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RESUMO

Inserida no ambito da eficiéncia energética em edificagdes, a proposta deste
trabalho é apresentar estudos relacionados a influéncia da envoltéria na eficiéncia
energética de agéncias bancarias. O estudo busca analisar diferentes
configuragdes de envoltdria, sugerindo modelos com melhor desempenho térmico e
eficiéncia energética superior ao padrdao existente. Por meio da simulagao
computacional, esta dissertacdo compara o consumo de energia dos sistemas de
climatizacao no modelo de envoltéria padrdao e nos modelos propostos. O presente
estudo também realiza estimativa da economia de energia elétrica com a adocgao
das diretrizes projetuais e materiais sugeridos, verificando a viabilidade financeira e
o tempo de retorno do investimento na utilizacdo dos envelopes sugeridos. Desse
modo, foram definidos como objetos de estudos agéncias bancarias que adotaram
coordenadas geograficas e dados climaticos das cidades de Sao Paulo - SP, Belo
Horizonte - MG, Porto Alegre - RS, Curitiba - PR, Salvador - BA, Rio de Janeiro -
RJ, Florianopolis - SC, Goiania - GO, Recife - PE, Fortaleza - CE, Belém - PA,
Cuiaba - MT, Sao Luis - MA e Brasilia - DF. O método consistiu na identificagcdo da
envoltéria padrao dos edificios bancarios da instituicdo para modelagem de um
edificio referéncia e simulacdo termo-energética com o programa Energy Plus.
Realizaram-se simulag¢des a fim de verificar o desempenho térmico e o consumo de
energia elétrica para o edificio padrao, posteriormente, utilizaram-se estratégias
bioclimaticas e alteracdes na composicao da envoltoria, gerando novas simulacoes
e analises dos avancgos na eficiéncia energética dos edificios estudados. Com base
no percentual de redugdo de consumo foram estimados os valores relativos a
economia de energia elétrica. Adotando o método do payback descontado, foram
calculados os prazos de retorno do investimento na adogéo de duas envoltérias de
melhor desempenho energético. Pode-se concluir que as envoltérias sugeridas
possuem niveis de eficiéncia energética maiores que o padrdao atual, com menor
consumo de energia elétrica para arrefecimento. Os valores estimados para
economia de energia sdao consideraveis, com valor médio de 24,40% em todas as
cidades simuladas. A adocao de uma envoltéria com melhor desempenho é
economicamente viavel, possuindo reduzido prazo de retorno do investimento.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética; Arquitetura Bancaria, Desempenho térmico.



ABSTRACT

Inserted in the scope of energy efficiency in buildings, the purpose of this
work is to present studies related to the influence of envelope on the energy
efficiency of bank branches. The study seeks to analyze different envelope
configurations, suggesting models with better thermal performance and higher
energy efficiency than the existing standard. Through computational simulation, this
dissertation compares the energy consumption of HVAC systems in the standard
envelope model and in the proposed models. The present study also estimates the
energy savings by adopting the suggested design and material guidelines, verifying
the financial viability and the return on investment time in using the suggested
envelopes. Thus, bank agencies that adopted geographic coordinates and climate
data of the cities of Sdo Paulo - SP, Belo Horizonte - MG, Porto Alegre - RS,
Curitiba - PR, Salvador - BA, Rio de Janeiro - RJ, were defined as objects of study.
Florianépolis - SC, Goiania - GO, Recife - PE, Fortaleza - CE, Belém - PA, Cuiaba -
MT, Sdo Luis - MA and Brasilia - DF. The method consisted of identifying the
standard envelope of the institution's bank buildings for modeling a reference
building and energy modelling with the Energy Plus program. Simulations were
performed in order to verify the thermal performance and the electric energy
consumption for the standard building, later, bioclimatic strategies and changes in
the envelope composition were used, generating new simulations and analysis of
the advances in the energy efficiency of the studied buildings. Based on the
percentage of consumption reduction, the values related to the energy saving were
estimated. Adopting the discounted payback method, the return on investment
terms were calculated in the adoption of two envelopes of better energy
performance. It can be concluded that the suggested envelopes have higher energy
efficiency levels than the current standard, with lower power consumption for
cooling. The estimated values for energy saving are considerable, with an average
value of 24.40% in all simulated cities. Adopting a better performance envelope is
economically viable and has a reduced payback time.

Keywords: Energy efficiency; Banking Architecture, Thermal Performance.
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A INFLUENCIA DA ENVOLTORIA NO CONSUMO ENERGETICO DE EDIFICIOS
BANCARIOS

1 INTRODUGCAO

O avanco tecnoldgico, a expansao do consumo e o crescimento da economia
nas ultimas décadas refletiram em um aumento da demanda por energia elétrica no
Brasil e no mundo.

As demandas da alta tecnologia nos paises desenvolvidos, assim como o
atendimento das exigéncias do setor elétrico para o crescimento da economia dos
paises em desenvolvimento atuaram como protagonistas deste cenario.

De acordo com dados do Anuério Estatistico Global de Energia 2017, de 1990
até 2016, o consumo de energia no mundo praticamente duplicou, conforme ilustra o
Grafico 01.

Gréfico 1 - Consumo de energia mundial 1990 - 2016
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Fonte: Anuario Estatistico Global de Energia 2017

Na visdo de Mazzaferro (2015), o consumo crescente de energia no mundo
levanta preocupacdes sobre as dificuldades de abastecimento, esgotamento dos

recursos energéticos e impactos ambientais.
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Segundo o Anuério Estatistico Global de Energia 2017, o Brasil € o oitavo
maior consumidor de energia elétrica do mundo, com o gasto de 509 TWh, atras de
paises como China, Estados Unidos e india, conforme ilustra a Figura 01.

Figura 1 - Ranking Consumo Mundial de Energia Elétrica - 2017
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Fonte: Anuario Estatistico Global de Energia 2017

As estimativas elaboradas pela Organizacdo das Nacdes Unidas em 2017,
previram um crescimento de 47% na populacdo mundial até 2100, sendo que
algumas tendéncias de taxas de natalidade, mortalidade e migracéo ratificam essa
projecao. Nesse contexto, sera inevitavel o0 aumento na producao de energia elétrica
no mundo, ou maior estimulo as medidas de reducao do consumo.

Segundo o Balango Energético Nacional (2018), elaborado pelo Ministério de
Minas e Energia, em 2017, o consumo final de eletricidade no pais registrou uma
progressao de 0,9%. Os setores que mais contribuiram para este aumento foram o
comercial (1,5%) e o industrial (1,1%). O setor residencial também teve um aumento
de 0,8% no consumo de energia elétrica em relagdo a 2016.

Ainda segundo o Balanco Energético Nacional (2018), conforme aponta o
Grafico 02, entre 1998 e 2018 houve um crescimento de aproximadamente 65% no
consumo de energia elétrica no pais.
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Gréfico 2 - Evolugao do consumo de Energia Elétrica Brasil 1998 - 2018
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Fonte: Balango Energético Nacional 2018

O balango energético nacional de 2018 apresentou a divisdo do consumo de
energia por setores no Brasil, de acordo com o relatério, cujo resumo é demonstrado
no Gréafico 03, os setores industrial e residencial e comercial sdo os maiores
consumidores.

Gréfico 3 - Consumo Final de Energia Elétrica Brasil por setor 2018
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Fonte: Balango Energético Nacional 2018

De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (2014), as decis6es de projeto
influenciam fortemente o desempenho térmico, visual e energético da edificagao,
sendo que nos edificios comerciais a iluminacao artificial corresponde a 22%, o ar
condicionado representa 47% e as demais cargas 31% do consumo total do edificio.
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Figura 2 - Consumo por uso final em Edificios Comerciais
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Fonte: Lamberts; Dutra e Pereira (2014, p. 19).

Visando garantir um futuro energeticamente sustentavel, é necessario adotar
determinadas politicas, como, por exemplo, transformar os mercados consumidores,
incentivar politicas energéticas estaveis, fornecer financiamentos para tecnologias
eficientes, estabelecer acordos entre o governo e o setor privado, elaborar
regulamentos e normas visando uma maior eficiéncia energética em edificacbes
(GELLER, 2003).

1.1 Tema e delimitacao

Incorporado a area de Eficiéncia Energética, este trabalho concentra-se na
subarea de Eficiéncia Energética de Edificios Bancarios.

O presente trabalho trata da influéncia da envoltéria no consumo energético
de edificios bancarios com foco nas variagdes de desempenho térmico e consumo
de energia elétrica ocasionadas por alteracdes nos componentes construtivos
externos da edificagdo. As envoltdrias sugeridas ndo buscam propor um estilo
arquiteténico e limitam-se a diretrizes projetuais e comparagdao de desempenho de
materiais. O estudo também ndo propde estratégias, diretrizes e recomendacodes
para projetos de sistemas de condicionamento de ar.
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1.2 Problema

Quais as configuragdes adequadas do sistema envoltério para que edificios
bancarios possuam maior eficiéncia energética e possibilitem menor consumo de

energia elétrica do sistema de ar condicionado?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar diferentes configuracbes de envoltéria de edificios bancarios,
sugerindo modelos com melhor desempenho térmico, dispondo de eficiéncia

energética superior ao padrao de envoltéria existente.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

a) ldentificar qual o padrdo de envoltéria das agéncias bancarias
pertencentes a uma instituicdo financeira na cidade de Porto Alegre;

b) Propor modelos de envoltéria que adotem estratégias bioclimaticas e
possuam desempenho térmico superior ao padrao existente;

c) Estimar a economia da reducao do consumo de energia nas envoltérias
sugeridas; e

d) Verificar a viabilidade financeira e o tempo de retorno do investimento
na adogao dos dois modelos de melhor desempenho de envoltéria em

reformas.

1.4 Justificativa

Segundo Geller (1994), é mais barato economizar energia do que fornecé-la.
Essas informacdes estao fortemente relacionadas a arquitetura devido a sua grande
contribuicdo no consumo energético, tanto na fase construtiva como também,

posteriormente, garantir-se o conforto dos usudrios nas edificacoes.
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De acordo com a Agenda 21 Brasileira:

Conscientizagdo da sociedade quanto a necessidade de adotar novos
habitos de producéao e padrées de consumo, especialmente em relagdo aos
recursos hidricos e a energia, privilegiando o emprego de tecnologias
limpas, a utilizag&o racional dos recursos naturais, a reducao da geragéo de
residuos, e o incentivo a certificagdo da cadeia produtiva. O padrdo de
consumo de energia pode também influenciar na qualidade atmosférica.
(AGENDA 21 BRASILEIRA, 2012, p. 25)

Neste contexto, os edificios bancarios apresentam-se como grandes
consumidores de energia elétrica, de acordo com informagcdes prestadas pela
Instituicdo Bancaria, em 2015, a empresa consumiu 724 GWh, valor que, se
considerado o valor médio de R$ 0,70/kWh, corresponde a um custo de R$
506.800.000,00.

Frequentemente, os Bancos realizam investimentos de retrofit de sistemas de
iluminag&o e ar condicionado, entretanto, subestimam o potencial de economia no
consumo de energia elétrica existentes na adocdo de estratégias de projeto e
solucdes construtivas que favorecam o desempenho térmico da envoltéria das
edificacdes bancarias.

Durante mais de uma década exercendo a funcéo de Assessor de Arquitetura
em duas instituicbes bancarias constatei que, embora as corporacdes possuam
normativos com orientacées para adocao de praticas sustentaveis e estratégias
bioclimaticas na concepcao de projetos de reforma e construcdo de edificios,
sistematicamente o tema nao é tratado com a devida relevancia. Na maioria das
vezes isso ocorre devido a falta de vinculagdo do assunto com a reducdo no
consumo de energia e sua viabilidade econémica.

Desta forma, este trabalho visa contribuir para a busca da redugdo do
consumo de energia elétrica em edificacbes bancarias, por meio de simulacéo
computacional, propondo estratégias e configuracées de envelope que melhorem o

desempenho térmico dos edificios bancarios.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O Edificio Bancario

Segundo o relatério de agéncias do més de setembro de 2019, do Banco
Central do Brasil, atualmente existem 20.937 agéncias bancarias no pais, sendo que
a ampla maioria possui um elevado consumo energético para climatizacdo e
iluminagéao.

Na visdo de Petroli, o Edificio Bancéario decorre da existéncia das relacdes

bancarias:

O estabelecimento bancario € um ambiente criado com a funcdo de
comercializar valores, e o lucro é a sua necessidade primaria de
sobrevivéncia. Mais especificamente, o Estabelecimento Bancario cumpre
as funcdes de intermediar relagcdes de trocas ente agentes superavitarios e
deficitarios, guardar capital publico e privado, financiar bens de consumo,
converter moedas e titulos, cobrar pagamentos, entre outras. (PETROLI,
2014, p. 36)

Segundo Costa Neto (2004), o inicio da atividade bancaria no Brasil tem origem
no mesmo ano da vinda da corte Portuguesa para o pais, em 1808, ano em que D.
Joédo VI baixou um Ato Real criando o primeiro Banco do Brasil (BB).

A agéncia bancaria do Banco do Brasil foi implantada em prédio com
arquitetura tipicamente colonial. Com o passar do tempo, as primeiras
transformacdes que ocorreram nessas edificagbes foram em decorréncia
dos movimentos arquiteténicos influenciados por outros paises, mas sem
causar grandes alteragdes em suas plantas e sim em suas fachadas
(PEDREIRA; AMORIM, 2009, p.1).

Durante o periodo entre as Grandes Guerras, surgiu o Estilo Internacional de
Arquitetura. Le Corbusier e Mies van der Rohe contribuiram com o esqueleto
estrutural, liberando a planta e dando liberdade as formas das fachadas,
revolucionando o modo de se realizar arquitetura (BENEVOLO, 2006).

Entretanto, somente nas duas ultimas décadas do século XX e inicio do
século XXI é que as grandes modificacées ocorreram, devido a Reforma do Sistema

Financeiro no Brasil (1964) e das influéncias geradas pela revolucédo tecnolégica,
cientifica e informacional sofrida pelos bancos (COSTA, 2000).
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A arquitetura bancéria no Brasil, desde seu inicio, sofreu influéncias de
estilos arquitetbnicos de outros paises. Com relagdo ao Banco do Brasil,
sua arquitetura de agéncia bancaria comegou a sofrer sensiveis
modificagbes a partir da criacdo do Departamento de Engenharia — DENGE,
em 1937. Mas somente apdés a década de 50, no século XX, é que
comegaram a ficar visiveis os trabalhos dos arquitetos, iniciando-se uma

nova fase da arquitetura das agéncias da instituicado (HOFLIGER, 2005).
Segundo Costa (2000, p. 4), a evolugao da arquitetura das agéncia bancarias
da instituicdo no Brasil pode ser dividida em cinco etapas distintas: etapa da pré-
automacao; etapa da expansao geografica; fase da crescente informatizacao; fase
da nova era tecnoldgica; e, por ultimo, a fase do limiar de uma nova era tecnolégica.
Posteriormente ao ano 2000, outros periodos marcaram a evolucao
arquiteténica da instituicdo, como a definicio de uma nova padronizacdo, que

comecou a ser implantada a partir de 2009.

2.1.1 Pré-automacao bancaria (1937-1964)

Nessa fase, de acordo com Costa (2000, p. 57), a grande preocupacao com
seguranca fazia com que as edificacdes, até meados da década de 1950 no século
XX, fossem planejadas com paredes largas, estrutura onerosa e sendo de dificil
reforma.

Segundo Stroher (1999, p. 114), o carater do prédio bancario, predominante
até meados do século XX, “poderia ser definido por adjetivos como: discreto,
austero, fechado, solene, pomposo, imponente e monumental”.

De acordo com Pedreira e Amorim (2009), nesse periodo, as agéncias ainda
nao eram climatizadas e por isso dependiam de ventilagdo cruzada e a grande parte
dos equipamentos de escritério (maquina de escrever, calculadora, maquina
registradora, etc.) ndo dependiam de eletricidade, portanto, ndo contribuiam para o

aquecimento do ambiente interno.
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Figura 3 - Agéncia Bancaria em Piracicaba - SP, 1940

Fonte: Acervo Instituicdo Bancaria.

2.1.2 Expanséao geografica (1965-1982)

Com a Reforma do Sistema Financeiro, realizada em 1964, o Banco do Brasil,
orgao oficial do governo, inicia uma fase de grande expansao de agéncias e nimero
de funcionérios, que se prolongara por toda década de 1970 (COSTA, 2000).

Mas também nessa fase, segundo Costa (2000, p. 94), “havia uma tendéncia
em padronizar para racionalizar as construgdes, facilitando a administracdo de
tantas frentes de obra, obtendo reducdo de custos pela compra de grandes lotes de
materiais de revestimentos comuns aos edificios, esquadrias iguais, mesmos
detalhes”.

Devido a isso, muitas agéncias da instituicdo comecgaram ter uma aparéncia
de caixotdao empastilhado que, como afirma Costa (2000, p. 95), “configurava como
o prédio tipico de agéncias” (Figuras 04 e 05).

Na visdo de Pedreira e Amorim (2009), as espessas paredes, agora restritas
a caixa-forte, ndo sdo mais predominantes na edificacdo. Houve um aumento das
areas envidragadas e, consequentemente, uma melhor iluminacdo natural e
ventilagdo dos ambientes internos. Contudo, uma maior absorcao de energia térmica
proveniente da radiacdo solar.

Ainda segundo Pedreira e Amorim (2009):
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Em muitos lugares, inicialmente eram construidas agéncias com materiais
construtivos pré-fabricados (estrutura metalica, painéis pré-moldados nas
fachadas e telhas de cimento-amianto), de baixa inércia térmica, para
posteriormente serem construidas as agéncias definitivas. Entretanto,
algumas agéncias foram projetadas com os estudos das fachadas,
buscando-se uma melhor orientacdo solar e protecdo dos fechamentos
translicidos e transparentes. (PEDREIRA; AMORIM, 2009, p. 3)

Figura 4 - Agéncia bancéria em Sananduva - RS

Fonte: Acervo Instituicdo Bancaria.

Figura 5 - Agéncia bancéria Novo Hamburgo - RS

Fonte: Acervo Instituigdo Bancaria.
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2.1.3 Crescente informatizacao (1983-1989)

De acordo com Pedreira e Amorim (2009), houve a mudanca de objetivo na
implantacdo de uma agéncia, pois a partir dai, seria focada no atendimento ao
cliente, criando-se “a plataforma de atendimento” de uso multiplo.

Nesta fase surgem agéncias com volumetrias arquitetdnicas bem diferentes,
com a utilizagcao de estruturas autoportantes e a opgao por plantas livres.

Com a diminuicao do ritmo na constru¢dao de agéncias, ocorreu uma melhora
na qualidade dos projetos, com solugdes mais elaboradas, fazendo com que suas
fachadas utilizassem alguns dispositivos de controle solar (brise, grandes marquises,
beirais, etc.). Algumas agéncias possuiam solugdes arquitetdbnicas em que a prépria
forma protegia as aberturas.

A agéncia em Sapucaia do Sul, no Rio Grande do Sul, pode ser considerada
um exemplo deste periodo, pois apresenta uma boa solugao arquiteténica, conforme
Figura 06. O edificio possui brises incorporados nas fachadas orientadas para o
leste e oeste, e uso de grandes vaos envidragcados apenas na fachada sul.

Segundo Pedreira e Amorim (2009), com o inicio do grande investimento
tecnolégico das agéncias, essas necessitaram ser totalmente climatizadas,
aumentando assim o consumo de energia.

Figura 6 - Agéncia bancéria Sapucaia do Sul - RS

Fonte: Acervo Instituicado Bancaria
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2.1.4 Nova era tecnologica (1990-1999)

Em 1995, o departamento de engenharia do Banco do Brasil editou um novo
caderno de encargos para a realizacdo das reformas e instalacdo das agéncias,
exigindo-se, principalmente, que o projeto de arquitetura das agéncias tivesse:
“fachada do prédio envidragcada; salas de autoatendimento como antessala da
dependéncia; area de suporte separado visualmente dos ambientes de publico”.

A partir de 1997, o Banco do Brasil comega a implantar em suas agéncias
Varejo a Sala de Auto Atendimento — SAA, que, até o momento, existia
apenas na concorréncia. Com a inclusdo desse espago nos layouts das
agéncias, inicia-se uma grande modificagdo no visual, tanto interna quanto
externamente nas dependéncias, bem como, na area estabelecida para os
guichés de caixas, que, pouco a pouco, cederiam espago para os Terminais
de Autoatendimento — TAA (HOFLIGER, 2005:137).

Figura 7 - Agéncia bancéria Aldeota, Fortaleza - CE, 1993

Fonte: Acervo Instituicdo Bancaria

2.1.5 Limiar da nova era tecnolégica (2000-2008)

Durante este periodo a instituicdo queria transmitir a imagem de como seria a
agéncia do futuro, implementando um novo visual nas agéncias.

Na visdo de Hoéfliger (2005), houve, nesta fase, uma propensao ao uso cada
vez mais acentuado do vidro nas fachadas; volumetria arquiteténica com linhas
limpas e formais ou de natureza mais complexas, com formas inusitadas e
distorcidas, aumento e unidao da SAA com o atendimento e diminui¢gdo do suporte.
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De acordo com Pedreira e Amorim (2009), durante o periodo, muitas agéncias
sao construidas com uma tipologia arquitetbnica ndo condizente a um pais tropical,
com suas fachadas envidragadas sem aberturas, sem os devidos cuidados com 0s
ganhos térmicos vindos das aberturas.

Figura 8 - Agéncia bancéria Campinas - SP

Agéncia Mi@nie

Fonte: Acervo Instituicado Bancaria

2.1.6 Agéncias Ambiéncia 2.0 (2009)

No ano de 2009, com base em pesquisas de marketing e opiniao dos clientes
a instituicao adotou o padrao de ambiéncia 2.0.

A partir deste periodo, as fachadas das agéncias em reforma e relocalizagao
deveriam realgcar o amarelo institucional, com maior valorizacdo da marca por meio
da utilizacdo do grafema, conforme ilustra a Figura 09. O padrao também previa a
utilizacdo de brises-soleis, entretanto, priorizando a funcao estética do elemento
arquiteténico.

Os ambientes internos também passaram a ser mais humanizados por
intermédio da utilizagdo de mobiliario de espera e espaco de atendimento mais
confortaveis, cores estimulantes, paisagismo e vegetagdo interna, iluminacdo com
menor temperatura de cor e a adocdo de maior variedade de materiais nos
revestimentos.
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Figura 9 - Fachada agéncia ambiéncia 2.0
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Fonte: Acervo Instituigdo Bancaria

2.1.7 Agéncias Ecoeficientes (2010-2012)

Entre 2010 e 2012, a instituicdo langou o Projeto “Agéncia Ecoeficiente”, que
iniciou a implantacdo de agéncias com a adog¢éao de solug¢des de sustentabilidade
ambiental e eficiéncia energética.

O desenvolvimento dos projetos de arquitetura adotou préaticas sustentaveis,
com o uso dos conceitos de arquitetura bioclimatica, sombreamento por meio de
brises de madeira certificada, utilizacdo de telhado verde, jardim interno, paredes
com tijolo de solo cimento, materiais com melhor desempenho térmico, tintas a base
de 4gua, maximizagao da iluminagédo natural e controle dos residuos.

Os edificios também contaram com sistemas passivos de controle dos
ambientes, sistema hibrido de fornecimento de energia com abastecimento pela
rede e por placas fotovoltaicas, uso racional da agua, com captacdo de agua da

chuva e tratamento das aguas cinzas.
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As agéncias escolhidas para desenvolvimento do projeto foram Pirituba, em
Sdo Paulo (SP), identificada na Figura 10, e Messejana, em Fortaleza (CE),

conforme Figura 11.

Figura 10 - Agéncia bancaria Pirituba - SP

Fonte: Acervo Instituigdo Bancaria

Figura 11 - Agéncia bancaria Messejana, Fortaleza - CE

Fonte: Acervo Instituicdo Bancaria
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As unidades possuem selo de certificacdo LEED, Lideranca em Energia e
Design Ambiental, nivel ouro, entretanto, em funcao do elevado custo de construgao,
a implantacdo de agéncias ecoeficientes ficou limitada as duas unidades.

2.2 Eficiéncia Energética

Devido ao consideravel aumento no consumo de energia no Brasil,
principalmente nas ultimas décadas, tornou-se indispensavel estabelecer normas e
regulamentagdes relacionadas a eficiéncia energética no pais.

Conforme informacbdes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), o
consumo de energia elétrica no pais aumentou 35% nos ultimos 10 anos, ainda
segundo a Aneel, aproximadamente 50% deste consumo é destinado as edificacoes
comerciais e residenciais.

Esse aumento revela uma melhoria no desenvolvimento e na qualidade de
vida, por outro lado, também expde a necessidade de consumo eficiente, ja que a
producéo de energia ndo acompanhou o crescimento da demanda.

O Brasil esta entre os dez paises que mais consomem energia elétrica no
mundo, atras da China e dos Estados Unidos e da india (ANUARIO ESTATISTICO
GLOBAL DE ENERGIA, 2017).

A expansao do consumo de energia elétrica per capta, ndo ocorreu apenas
em paises em desenvolvimento como o Brasil, mas em varios paises da Europa,
América e Oceania.

Ainda nos anos 1970, diversos paises do mundo iniciaram o desenvolvimento
de pesquisas e definichdo de normas e legislacdo de eficiéncia energética,
incentivando a reducado do consumo de energia. Neste contexto, é possivel citar a
Standard 90 — Energy Conservation in New Building Design e a norma californiana
Title 24 de 1978.

Segundo Carlo, Pereira e Lamberts (2008), EUA, Canada, México, Portugal,
Espanha, Australia, Nova Zelandia, Singapura, Hong Kong, Filipinas, dentre outros
paises, possuem algum tipo de norma ou lei em eficiéncia energética de edificacdes.

De acordo com Mazzaferro (2015), durante a década de 1980, pesquisas
voltadas ao desempenho térmico e energético de edificacbes comegaram a ser
desenvolvidas no Brasil.
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O Procel - Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica € um
programa de governo Brasileiro, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia —
MME e executado pela Eletrobras. Foi instituido em 30 de dezembro de 1985 para
promover o uso eficiente da energia elétrica e combater o seu desperdicio. As acdes
do Procel contribuem para o aumento da eficiéncia dos bens e servicos, para o
desenvolvimento de hébitos e conhecimentos sobre o consumo eficiente da energia
(Ministério de Minas e Energia — 2018).

A crise energética de 2001, ocasionada pela falta de planejamento no setor e
pela auséncia de investimentos em geracao e distribuicao de energia cujo prejuizo
causado a economia brasileira, segundo o Tribunal de Contas da Unido, foi de R$
54,2 bilhées, forcando o governo a retomar medidas de investimento em geracao de
energia e controle do consumo.

Em 2005 foi publicada a NBR 15220, contendo 05 partes. A parte 03
apresenta recomendacdes quanto ao desempenho térmico de habitagcdes de
interesse social aplicaveis na fase de projeto e ao mesmo tempo estabelece o
Zoneamento Bioclimatico Brasileiro.

Segundo Akutsu et al. (2005), o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro foi criado
para padronizar o clima em relacao a analise térmica dos ambientes.

No ano de 2008, com o objetivo de aprimorar a qualidade das edificacoes
residenciais brasileiras, foi publicada a norma NBR 15575 (ABNT, 2013),
Edificacées habitacionais — Desempenho. Em julho de 2013, apds revisdes e
consultas publicas, a norma entrou em vigor, estabelecendo critérios relativos ao
desempenho térmico, acustico, luminico e de seguranca ao fogo, entre outros.

A NBR 15575 (ABNT, 2013), determinou entre outras diretrizes que a
edificacdo habitacional deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de
desempenho térmico, considerando-se a zona bioclimatica definida na NBR 15220-3
(ABNT, 2005).

A classificacao dos niveis de desempenho € feita de acordo com a adequacgéao
do projeto aos critérios estabelecidos pela norma, em trés categorias: nivel M
(minimo), | (intermediario) ou S (superior).

Embora estabeleca critérios relativos ao desempenho térmico, diretamente
vinculados a eficiéncia energética, estudos realizados por Dalbem et al. (2017)



34

apontam que o atendimento da NBR 15575 (ABNT, 2013), nao garante conforto
térmico e elevado nivel de eficiéncia energética.

A obrigatoriedade de maior producao acaba gerando impacto ambiental, seja
pela necessidade de acionamento de usinas termoelétricas, ou pela inevitabilidade
de construgdo de novas hidrelétricas. De acordo com o Centro Brasileiro de
Informacdo sobre Eficiéncia Energética, 70% do consumo de energia elétrica das
edificacbes esta relacionado aos sistemas de iluminacdo e climatizacdao dos
edificios.

Para que se reduzam o consumo de energia elétrica e o impacto ambiental na
geracao, é indispensavel que as edificacdes tenham eficiéncia energética, de acordo
com Lamberts, Dutra e Pereira:

Eficiéncia Energética na arquitetura pode ser entendida como um atributo
inerente a edificagédo representante de seu potencial em possibilitar conforto
térmico, visual e acustico dos usuarios com baixo consumo de energia.
Portanto um edificio é mais eficiente energeticamente que o outro quando
proporciona as mesmas condi¢des ambientais com menor consumo de
energia. (LAMBERTS, R; DUTRA; PEREIRA, 2014, p. 5)

Em 2011, o Ministério de Minas e Energia lancou o Plano Nacional de
Eficiéncia Energética, no qual um dos objetivos é apresentar uma visdo sobre a
necessidade de aplicacao de conceitos de eficiéncia energética em prédios publicos
Brasileiros.

Segundo o programa brasileiro de etiqguetagem, o Decreto n° 4.059/2001, ao
regulamentar a Lei n° 10.295/2001, criou o Comité Gestor de Indicadores e Niveis
de Eficiéncia Energética (CGIEE) e, especificamente para edificacées, o “Grupo
Técnico para Eficientizacdo de Energia nas Edificagdes no Pais” (GT-Edificacoes)
para regulamentar e elaborar procedimentos para avaliacao da eficiéncia energética
das edificagdes construidas no Brasil, visando ao uso racional da energia elétrica.

Posteriormente ao Decreto, em 2005 foi criada a Secretaria Técnica de
Edificacbes, com competéncia para discutir as questdes técnicas envolvendo
indicadores de eficiéncia energética, ainda em 2005, o Inmetro passou a integrar o
processo através da criacdo da CT Edificagcbes, a Comissdo Técnica onde é
discutido e definido o processo de obtencédo da Etiqueta Nacional de Conservacao
de Energia (ENCE).
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A partir dai, desenvolveu-se, no ambito do Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), os Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e o
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificacoes Residenciais (RTQ-R) e seus documentos complementares, como 0s
Requisitos de Avaliacao da Conformidade para Eficiéncia Energética de Edificacoes
(RAC) e os Manuais para aplicacdo do RTQ-C e do RTQ-R, ainda segundo o PBE
Edifica:

Os RTQ-C e RTQ-R contém os requisitos necessarios para classificagdo do
nivel de eficiéncia energética das edificacbes. O RAC apresenta os
procedimentos para submissdo para avaliagdo, direitos e deveres dos
envolvidos, o modelo da ENCE, a lista de documentos que devem ser
encaminhados, modelos de formularios para preenchimento, dentre outros.
E o documento que permite ao edificio obter a Etiqueta Nacional de
Conservagéo de Energia (ENCE) do Inmetro. (PBE EDIFICA, 2017)

Diversas instituicdes bancarias possuem programas préprios de conservacao
de energia e uso da agua.

A partir da década de 90, a instituicdo bancaria incorporou em seu processo
de otimizacao de recursos o Programa de Racionalizacao de Consumo de Energia -
Procen, realizando o controle e estabelecendo niveis de consumo de energia elétrica

para suas agéncias.

2.3 Arquitetura Bioclimatica e materiais de melhor desempenho

De acordo com Roaf, Fuentes e Thomas (2014), para possibilitar ao homem
condicbes de conforto, a edificacdo deve estar adequada ao clima onde esta
inserida, amenizando as sensagdes de desconforto impostas pelo clima.

Segundo o Projeteee — Projetando Edificagdes Eficientes (2019), arquitetura
bioclimatica € o estudo que visa a harmonizacdo das constru¢cdes com o meio
ambiente de forma a otimizar a utilizacdo dos recursos naturais disponiveis (como a
luz solar e o vento), gerando conforto.

Ja para Figueredo (2007), a arquitetura bioclimatica consiste no desenho de
edificios tendo em consideracdo as condigdes climaticas, utilizando os recursos

disponiveis na natureza (sol, vegetacao, chuva, vento) para minimizar os impactos



36

ambientais e reduzir o consumo energético, envolvendo também o desenvolvimento
de técnicas e equipamentos necessarios a melhoria da eficiéncia energética das

edificacdes.

2.3.1 Estratégias Bioclimaticas

Estratégias bioclimaticas sdo técnicas ou solugcdes construtivas que
promovem a harmonia das construcdes com o meio ambiente, de forma a otimizar a
utilizacdo dos recursos naturais disponiveis, gerando melhores condigdes de
conforto térmico, habitabilidade e eficiéncia energética.

Para o territorio brasileiro, a norma NBR 15.220 (ABNT, 2005), propde
diretrizes construtivas, detalha estratégias de condicionamento térmico passivo e
propbde a divisdo do territorio brasileiro em oito zonas relativamente homogéneas
quanto ao clima, conforme Figura 12, formulando para cada uma destas zonas, um
conjunto de recomendacgdes técnico construtivas, que aperfeicoam o desempenho
térmico das edificacdes residenciais.

Ainda segundo a NBR 15.220 (ABNT, 2005), para definicdo das zonas
climaticas, o territério brasileiro foi dividido em 6.500 células, cada uma das quais foi
caracterizada pela posicao geografica e pelas médias mensais das temperaturas
maximas, médias mensais das temperaturas minimas e médias mensais das
umidades relativas do ar. Os arquivos climaticos de cada cidade apresentam os

dados citados, hora a hora, para os 365 dias do ano.
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Figura 12 - Zoneamento Bioclimatico Brasileiro
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Fonte: NBR 15.220-3

Embora a NBR 15.220 (ABNT, 2005) estabeleca recomendacdes para
edificac6es habitacionais, o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) adota seu

zoneamento.

2.3.2 Inércia térmica e isolantes térmicos para resfriamento

Uma das estratégias sugeridas para o clima brasileiro é a inercia térmica para
resfriamento ou aquecimento dos ambientes, técnica que consiste no aumento da
tendéncia de os materiais resistirem as mudancgas na temperatura.

Segundo o Projeteee — Projetando Edificagbes Eficientes (2019), uma
edificacdo de elevada inércia térmica proporcionara uma diminui¢cdo das amplitudes
térmicas internas e um atraso térmico no fluxo de calor devido a sua alta capacidade
de armazenar calor, fazendo com que o pico de temperatura interna apresente uma
defasagem e um amortecimento em relacéo ao externo.

Em determinados climas, os componentes com elevada inércia térmica

funcionam como uma espécie de bateria, durante o verdo absorvem calor,
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minimizando as trocas térmicas e mantendo a edificagdo confortavel, no inverno se
adequadamente orientados, podem armazenar calor para libera-lo a noite.

A utilizacdo de componentes construtivos com menor transmitancia térmica
auxiliam na obtencdo de inércia térmica no envelope da edificacdo, conforme a
ASHRAE 90.1 (ASHRAE, 2004), transmitancia térmica é a transmissao de calor na
unidade tempo através da area unitaria de um material ou construcéo e filmes de ar
limite, induzidos por diferenca de temperatura unitaria entre os ambientes de cada
lado.

De acordo com a NBR 15220-2 (ABNT, 2005), a transmitancia térmica de

componentes € o inverso da resisténcia térmica total, conforme a Equacao 1.

1

U=—
RT

Onde:

U é a transmitancia térmica de componentes, (W/m2K);

RT é a resisténcia térmica de componentes, [(m2.K)/W].

Ainda segundo o Projeteee (2019), deve-se ter cuidado ao usar a estratégia
de alta inércia térmica nos componentes de cobertura e de paredes a oeste, pois a
elevada exposicao a radiacdo solar durante a maior parte do ano, pode transformar-
se em acumuladores de calor e provocar elevado desconforto térmico interno no
periodo de verao.

A utilizacdo de paredes externas e coberturas com maior inércia térmica e
menor transmitancia térmica € uma estratégia sugerida por diversas certificacoes
ambientais, e em alguns casos, estabelecendo niveis para a obtengdo de melhor
classificacao.

Cabe lembrar que a inércia térmica esta ligada a presenca de maior massa
nos componentes construtivos.

Outra alternativa para a reducdo da transmitancia térmica dos elementos
construtivos € o uso de isolamento térmico.

De acordo com Al-Homoud (2005), o isolamento térmico é formado por um
material ou combinacao de materiais, que, quando aplicados corretamente, retardam
a passagem do fluxo de calor que atravessa o envelope da edificacdo por conducao,
convecgao e/ ou radiagéo.
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2.3.3 Sombreamento

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014), o sombreamento € uma das
estratégias mais importantes no Brasil, pois o pais tem grande insolacdo na maior
parte do seu territério na maior parte do ano.

A utilizacdo da protecéo dos ganhos solares na fachada e nas aberturas do
edificio contribui para o melhor desempenho térmico da edificacao.

O sombreamento € uma estratégia fundamental para redugédo dos ganhos
solares através do envelope da edificagdo. Uma protegdo solar
corretamente projetada deve evitar os ganhos solares nos periodos mais
quentes, do dia e do ano, sem obstrui-los no inverno e sem prejudicar a
iluminacao natural através das aberturas. (PROJETEEE, 2019)

Ainda segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014), as principais técnicas de
sombreamento sdo o uso de protecdes solares ou brises, beirais de telhados
generosos, marquises, sacadas, persianas, venezianas ou outro protetor interno, a
orientacdo adequada do projeto e o uso de vegetacao.

Na visdo de Keeler e Prasad (2018), o projeto com baixo consumo energético
pode ser aprimorado com o0 uso de elementos de protecdo solar adequados.
Elementos de sombreamento externos, como beirais, marquises, brises verticais,
toldos, trelicas e venezianas, podem reduzir o ganho térmico solar indesejavel em
até 80%.

Segundo Brown e Dekay (2003), como os sombreadores encontram-se sob
sol direto, devem-se tomar precaucbes especiais para que nao provoquem O
ofuscamento ou transfiram aos espacos interiores da edificacdo o calor absorvido. O
tamanho adequado e o espacamento dos elementos é uma funcao da orientacao
das janelas, do horario do dia e do dia do ano em que a protecao é necessaria.

A protegéo das aberturas pode ser realizada com a instalagao de brises-soleis
gue sao elementos arquitetdnicos horizontais e verticais externos projetados com a

finalidade de promover a prote¢ao solar das aberturas.

Termo de aplicagdo constante na linguagem comum da arquitetura
contemporénea brasileira, que provém do francés brise-soleil, cuja tradugao
literal ‘quebra sol’, apesar de designar a mesma coisa, ndo atingiu a
popularidade do vocabulo ‘brise’, que por isso mesmo devera fazer parte da
nossa lingua como aquisi¢ao definitiva (CORONA & LEMOS, 1972, p.81).
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Os brises podem ser constituidos em diferentes formas e dimensdes. Os
brises horizontais geralmente respondem ao angulo de altura solar e sdo mais
eficientes para grandes alturas solares, em épocas e horas do dia em que o sol esta
mais alto na abdbada celeste. Os brises verticais dependem da variagdo do azimute
solar através do seu movimento ao redor do horizonte, sendo geralmente indicados
para bloquear a radiacdo com incidéncias obliquas em relacdo a fachada. Os
combinados associam os elementos de ambos os tipos, sendo indicados para
completar as caracteristicas dos brises horizontais e dos brises verticais
(MARAGNO, 2000).

Durante a arquitetura moderna, diversos edificios bancarios passaram a
utilizar brises na composicao de suas fachadas, apresentando uma preocupacgao
com a protecao eficaz contra a radiacao solar direta.

Dentre os exemplares mais relevantes, pode-se citar o projeto do Banco Sul-
Americano, atual Banco lItad, localizado na Avenida Paulista, construido nos anos
60, no qual o arquiteto Rino Levi, considerado um dos expoentes da arquitetura
moderna brasileira propds a adocdo de uma fachada totalmente envidragada,
protegida com brises.

Segundo Roméro (2001), um estudo realizado nos anos 80 mostrou que esse
edificio, identificado na Figura 13, era o que menos consumia energia elétrica,
dentre os que foram analisados, todos na Avenida Paulista, em Sao Paulo.

Figura 13 - Edificio Banco Sul Americano — Arquiteto Rino Levi

Fonte: Francalossi (2013).
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As fachadas com duas camadas também apresentam-se como uma
estratégia eficaz para o sombreamento da edificacao, além de promover a protecao
contra a radiacao solar direta, podem proporcionar o efeito chaminé, estimulando a
circulacdo do ar aquecido para as partes mais altas do edificio com a coleta do ar
frio nas partes mais baixas da edificacdo, reduzindo assim os ganhos térmicos
através do envelope.

De acordo com o Projeteee (2019), no efeito chaminé, o ar mais frio, mais
denso, exerce pressao positiva. O ar mais quente, por tornar-se menos denso,
exerce baixa pressao e tende a subir criando correntes de convecgao.

Segundo Keeler e Prasad (2018), as fachadas com duas camadas se
tornaram mais populares na Europa do que nas outras partes do mundo. Em sua
forma mais simples, uma fachada dupla é um fechamento transparente dotado de
camara de ar ventilada. Um sistema tipico seria uma vidraga interna dupla, um pano
de vidro temperado simples no exterior e uma camara de ar entre os dois, que tem
entre 15,00 cm e 75,00 cm de espessura.

Conforme Brown e Dekay (2003), os sistemas com uma segunda pele sédo
uma estratégia de reducdo da carga de esfriamento aplicavel aos climas quentes
nas superficies expostas a radiacdo solar de verdo mais intensa, geralmente as
coberturas e as fachadas leste e oeste. A segunda pele externa fornece sombra
para a cobertura, paredes e/ou janelas da outra pele, enquanto a ventilagdo na
camara de ar remove o calor excessivo que passa entre as peles.

A Figura 14 apresenta um exemplo de fachada dupla de um edificio localizado
em Dusseldorf na Alemanha.

Figura 14 - Fachada Dupla Arag Tower — Dusseldorf - Alemanha

Fonte: Knaack (2007, p. 96).
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2.3.4 Absortancia das Superficies

Segundo Brown e Dekay (2003), quando a radiacao solar atinge uma
superficie, uma parte da energia é absorvida e o resto é refletido. A absortancia
depende do calor, acabamento e tipo do material.

De acordo com o manual RTQ-C (2018), absortancia solar € uma propriedade
do material referente a parcela da radiagdo absorvida pelo mesmo, geralmente
relacionada a cor. Quanto maior a absortancia, maior a parcela da energia incidente
que se transforma em calor (radiacdo de ondas longas) apos incidir sobre um
material opaco.

Segundo NBR 15220-1 (ABNT, 2005), absortancia solar é o quociente da taxa
de radiagao solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiacédo solar incidente
sobre esta mesma superficie.

Para Givoni (1998), as absortancias do envelope determinam o impacto da
radiacao solar na edificacao, pois indicam qual fracdo da energia solar que chega a
edificacdo é realmente absorvida por seu envelope, afetando seu ganho de calor e
as temperaturas internas, e qual fracdo € refletida, sem nenhum efeito sobre as
condigdes térmicas da edificagao.

Conforme Lamberts, Dutra e Pereira (2014), pode-se afirmar que os materiais
de construgdo sao seletivos a radiagdo de onda curta (radiagao solar) e a principal
determinante desta caracteristica € a sua cor superficial. Um material escuro
absorverd a maior parte da radiacdo incidente, enquanto um material claro,
absorvera bem pouco.

Para Brown e Dekay (2003), em climas quentes, as superficies escuras
absorvem o calor e aumentam a temperatura do ar ao seu redor. Aumentar a
refletdncia de uma edificacdo e, portanto, reduzir sua carga solar, pode diminuir a
energia usada para refrigeragdo em 7-12%, em casas novas e com bom isolamento
térmico, e em 13-22%, em casas mais velhas e com isolamento ruim.

A NBR 15220-2 apresenta, no Anexo B, uma lista de absortédncias para
algumas cores e materiais, descritas na Tabela 01.
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Tabela 1 - Absortancia (a) para radiagao solar (ondas curtas).

Tipo de Superficie @
Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05
Chapa de aluminio (oxidada) 0,15
Chapa de aco galvanizada (nova e brilhante) 0,25
Calacdo nova 012/015
Concreto aparente 0,65/080
Telha de barro 0,75/0,.80
Tipolo aparente 0,65/7080
Reboco clare 0,30/050
Revestimento asfaltico 085/098
Pintura:
Branca 0,20
Amarela 0,30
Verde clara 0,40
“Aluminio” 0,40
Verde escura 0,70
Vermelha 0,74
Preta 0,97

Fonte: Adaptado de NBR 15.220-2 (ABNT, 2005).

De acordo com (Dornelles apud Meier, 1997), os impactos térmicos
resultantes do uso de diferentes absortancias no envelope das edificagdes tém sido
objeto de inUmeras pesquisas, estudos experimentais e simulagdes por computador
demonstraram que o uso de envelopes com alta refletancia solar pode diminuir
consideravelmente as temperaturas do ar no interior das edificagdes.

O acumulo de sujeira nas superficies pode alterar a refletdncia das
superficies. A maior parte da degradacao da refletdncia dos revestimentos ocorre no
primeiro ano de vida, e ainda dentro dos primeiros dois meses de exposicado. Apds o
primeiro ano, a degradacao desacelera, indicando pequenas perdas no albedo apds
o segundo ano (BRETZ; AKBARI, 1997; AKBARI et al., 2005).

De acordo com Alchapar e Correa (2016), o envelhecimento da superficie
esta diretamente relacionado com os efeitos combinados de suas caracteristicas,
tais como tipo de revestimento, tipo de material, cor e forma.

Coelho, Gomes e Dornelles (2017) correlacionaram o0 processo de
envelhecimento natural e a distribuicdo de temperatura superficial identificando

alteracoes do desempenho térmico desses materiais.
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Para Dornelles e Caram (2012), a lavagem dos telhados apresenta eficacia
em restaurar o albedo original, célculos demonstram que seria mais util utilizar

revestimentos de alta refletancia e resistentes a intempéries.

2.3.5 Vidros Insulados

Para Brown e Dekay (2003), diversos tipos de fluxos de energia ocorrem
através das janelas, sendo eles fluxos condutivos e radiativos através dos elementos
da janela, ganhos térmicos por radiacao solar e perdas e ganhos devido a
infiltracOes através do vazamento de ar.

De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (2014), as trocas de calor entre o
ambiente interno e o externo ocorrem de forma mais intensa e rapida através dos
fechamentos transparentes. Quando o vidro utilizado é simples, a maior parcela do
calor que penetra no ambiente quando o sol incide na abertura € a direta, que
depende da alta transmissividade deste tipo de vidro. Para controlar esse problema
um vidro de transmissividade mais baixa deveria ser utilizado.

Cabe lembrar que ainda ndo existe um tipo de vidro ideal para todas as
condi¢cbes climaticas, condicionantes como a orientagdo solar, podem exigir do
projetista dois ou mais tipos de sistemas de aberturas.

Conforme Keeler e Prasad (2018), em uma janela com vidros duplos, a
camara de gas entre as vidracas cria uma barreira e reduz as perdas por conducéo,
de modo que o fluxo térmico através da camara ocorre principalmente por radiacao.
Isso reduz a transferéncia térmica, reduzindo o valor U do vidro.

Na visdo de Huang, Niu e Chung (2014), os vidros insulados sao uma
composi¢ao de laminas de vidro (duas ou mais), distribuidas formando camaras de
ar, ou outro gas de baixa condutividade térmica, entre elas. O principal objetivo
desta composicao € o isolamento térmico proporcionado pela camada de gas. Este
bloqueio atua tanto no fluxo exterior-interior, dificultando a entrada de calor externo,
como no fluxo interior-exterior, dificultando a dissipacédo de carga interna gerada por
pessoas, iluminagédo e equipamentos.

Segundo a NBR 16.015 (ABNT, 2012), estas placas sao colocadas
paralelamente e seladas hermeticamente ao logo de toda borda. Os selantes
primario e secundario € o dessecante sdo utilizados como forma de manter o gas

interno com umidade controlada e sem interferéncia do ar externo. As camaras de ar



45

formadas podem ser preenchidas com ar, ou outros gases de baixa condutividade
térmica, tais como argdnio, xendnio e cripténio, que contribuem para o isolamento
térmico da composicao.

Embora apresente melhor desempenho térmico, estudos realizados por Pinto
e Westphal (2016) revelaram que nas cidades de Porto Alegre — RS e Floriandpolis -
SC, modelos com vidro insulado obtiveram maior consumo energético quando
comparados ao vidro laminado de mesmo fator solar, justamente por evitar a
dissipacao de calor, aumentando o consumo para resfriamento, sendo desvantajoso

economicamente.

2.3.6 O uso de estratégias bioclimaticas de forma integrada

Na visdo de Lamberts, Dutra e Pereira (2014), as estratégias bioclimaticas
sao, muitas vezes, contraditérias. A ventilacao natural, por exemplo, pode significar
um problema no inverno, enquanto € uma solugéao no verao.

A mesma situacdo ocorre com a inércia térmica, que embora possa reter o
calor interno da edificagdo no inverno, no verdo pode funcionar como uma bateria
térmica ocasionando ganho térmico nos periodos em que a temperatura externa é
mais amena.

Ainda segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014), para sintetizar uma boa
solucdo arquitetbnica que responda simultaneamente a todas as necessidades dos
ambientes, o arquiteto deve usar as estratégias biocliméaticas de forma integrada, e
isso somente é possivel se este profissional tiver conhecimento tedrico e empirico
suficiente para isso.

Para Keeler e Prasad (2018), a reducéo das cargas das edificagdes se une ao
projeto integrado na forma de uma resposta de projeto passivo. O projeto passivo
configura a arquitetura de um prédio, tornando-o pronto para receber sistemas que
atuem sobre as cargas residuais. A melhoria do desempenho passivo de um prédio
€ a principal contribuicdo dos arquitetos para o processo de projeto de baixo
consumo energético.

Ainda segundo Keeler e Prasad (2018), em edificios ndo residenciais, 0
zoneamento térmico pode ser um exercicio complexo, € € melhor incluir um
projetista de sistemas de climatizacao ja no inicio do processo projetual para que se
possa entender as questdes de zoneamento e otimizar o projeto de arquitetura para
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um zoneamento térmico com baixo consumo de energia. Com isso € possivel
reduzir-se a capacidade de resfriamento e calefagdo e consequentemente diminuir
os custos de construgao.

Devido a elevada carga interna e as questdes relativas a seguranca
patrimonial, os edificios bancéarios necessitam de condicionamento artificial, pois o
desconforto térmico pode significar perda de clientes e baixa produtividade,
entretanto cabe ao arquiteto reduzir a demanda de ar condicionado e 0 consequente
consumo de eletricidade.

Na visdo de Lamberts, Dutra e Pereira (2014), as estratégias bioclimaticas
podem nao responder completamente a necessidade de conforto, no entanto,
objetivando sua menor dependéncia da climatizacdo artificial, € aconselhavel a
reducdo da transmitancia térmica das paredes, janelas e coberturas, 0 uso de
protecdes solares em aberturas, o uso de cores claras no exterior, 0 aproveitamento
da ventilacdo e iluminacao natural e o emprego da ventilagcdo cruzada sempre que

possivel.

2.3 Sistemas de Certificacao Energética de Edificacoes

As certificacdes energéticas e ambientais possuem o objetivo de avaliar,
comparar e divulgar os indices de desempenho energético e ambiental das cidades
e edificagdes.

Segundo Valente (2009), em sua maioria, os sistemas de certificacdo
englobam indicacdes e critérios de localizacdo, uso eficiente da dgua, uso eficiente
da energia, a qualidade ambiental interna, entre outras.

Na visdo de Silva (2003), cada um deles estabelece categorias e critérios a
serem seguidos, atribuindo a estes uma escala de pontuacéo, devendo-se atingir a
uma pontuagdo minima para receber o certificado.

Em diversos paises do mundo, existem varios sistemas de certificagdo
ambiental, dentre as mais relevantes estédo as iniciativas dos EUA, Inglaterra, Hong
Kong, Canada, Franga, Japao e Australia.

De acordo com Fossati (2008), um dos primeiros sistemas de certificacao foi
elaborado em 1990 no Reino Unido, chamado de Building Research Establishment
Environmental Assessment Method — BREEAM, o qual serviu de base para outras

metodologias de certificacdo, como:
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* BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria) —

Canada, 1993;

» GBC (Green Building Challenge) — Canada, 1996;

* LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) — EUA, 1999;

» CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental

Efficiency) — Japao, 2002;

* NF Batiments Tertiares Démarche HQE — Franca, 2005;

» Green Star — Australia, 2005;

* Building Environmental Performance Assessment Criteria e 0 Green Building

Tool — GBTool;

+ Alta Qualidade Ambiental — AQUA, 2008;

* Selo Azul da Caixa Econémica Federal — CEF, 2010.

Atualmente, no Brasil, os programas de certificacdo LEED - Lideranca em
Energia e Design Ambiental e o PBE - Programa Brasileiro de Etiquetagem séao
bastante difundidos e utilizados para certificacao de edificios bancarios.

Outro selo em evidéncia é o PassivHaus, desenvolvido na Alemanha, objetiva
minimizar a demanda de energia elétrica para o aguecimento. Na casa passiva a
demanda de aquecimento é inferior a 15 kWh/(m2a), com base na area util aquecida
ou resfriada. Existem edificios com essa certificacdo em diversos paises europeus,
Australia, China, Japao, Estados Unidos, Canada e alguns paises da América do
Sul.

2.4 Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)

O manual RTQ-C versdao 4.1, versdo 04 visa detalhar os tépicos do
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C), estabelecendo 05 niveis de

eficiéncia energética para edificacées, conforme Figura 15:

Figura 15 - Niveis de Eficiéncia

Fonte: Manual RTQ-C 4.1 Versao 04
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As edificacoes que adotam o regulamento (RTQ-C) sao avaliadas quanto ao
desempenho e a eficiéncia de 03 sistemas, sdo eles: os sistemas de iluminagao,
climatizacdo e a envoltéria do edificio, que pode ser definida como a “pele” que
contorna o edificio, ou seja, trata-se do conjunto de elementos construtivos que
estdo em contato com o meio exterior e compde o fechamento dos ambientes

internos com relacdo ao meio externo (Figura 16).

Figura 16 - Envoltéria Edificacao

Fonte: Manual RTQ-C 4.1 Versao 04

De acordo com o RTQ-C 2018:

Apéds a finalizagdo do calculo da eficiéncia dos trés sistemas: Envoltéria,
lluminagdo e Condicionamento de Ar, os resultados parciais sdo inseridos
na equacao geral para verificar o nivel de eficiéncia global da edificagdo. Os
formatos da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE),
contendo os niveis finais e parciais da edificacdo, podem ser verificados na
Figura 17.
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Figura 17 - Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE)

Eficiéncia Energética
Edificagd, rciais, de Servicos

Pré-requisitos gerais H Envoltéria

- i e ol o 7

- Cirsuitos slétricos H -

- Aquecimento de agua ! [ A - .
i lluminagao

EcMcesin ou parcels

Area Iiminasta. ux.zn é

Condicionamento de ar
Ecificogic ou parcela

Bonificagbes: X,XX
-Ra

Fonte: Manual RTQ-C 4.1 Versao 04

O manual adota dois métodos de classificacdo do nivel de eficiéncia
energética:

» Método prescritivo: através da aplicacdo de uma equacéao fornecida, valida
para edificios condicionados;

+ Método de simulagdo: usando o método prescritivo e a simulagdo do
desempenho termo-energético de edificios condicionados e ndo condicionados

Para a classificacdo geral, as avaliagcdes parciais recebem pesos distribuidos
da seguinte forma:

Envoltéria = 30%

Sistema de lluminacao = 30%

Sistema de Condicionamento de Ar = 40%

A classificagdo da envoltéria faz-se através da determinagédo de um
conjunto de indices referentes as caracteristicas fisicas da edificagao.
Componentes opacos e dispositivos de iluminagao zenital sao definidos em
pré-requisitos enquanto as aberturas verticais sdo avaliadas através de
equagOes. Estes parametros compdem a ‘pele’ da edificagdo (como
cobertura, fachada e aberturas), e sdo complementados pelo volume, pela
area de piso da edificacao e pela orientacdo das fachadas. (RTQ-C, 2018)
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A avaliacdo de cada sistema individual utiliza equivalentes numéricos, um

nuamero de pontos correspondente a determinada eficiéncia, atribuidos de acordo

com a Figura 18.
Ha cinco niveis de eficiéncia, tanto para classificagdes parciais como para

totais, e sdo: A (mais eficiente), B, C, D e E (menos eficiente), conforme figura
abaixo:

Figura 18 - Equivalente Numérico Classificagao

Fonte: Manual RTQ-C 4.1 Versao 02

A equacao constante na Figura 19 trata-se da equacdo geral para definicdo da
classificacao do nivel de eficiéncia energética conforme o regimento RTQ-C.

Figura 19 - Equacédo Geral RTQ-C

APT ANC l ANC |
BT =0.30; | EqiumEny | | ( — Se— EqNum\;], #+0,30(EqNUMDP 1) g 40 [ EquCA — ’{ l ﬁ;

AUl\hU \

‘o R 2
l I gonifcastes

Peso Peso Peso

Fragéo néo
condicionada - curta
permanéncia

Fragéo ndo Equivalente
condicienada - longa numeérico
permanéncia b -

Equivalente
numérico +

Equivalente Equivalente Fragdo
numerico Ruméfica condicionada
para nivel A do edificio

Figura 2-2. Variaveis da equacgao geral

Fonte: Manual RTQ-C 4.1 Versao 04
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Sendo que:

EgNumEnv: equivalente numérico da envoltoria;

EqNumDPI: equivalente numérico do sistema de iluminagéo, identificado pela
sigla DPI, de Densidade de Poténcia de lluminacgéo;

EqNumCA: equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar;

EgNumV: equivalente numérico de ambientes nao condicionados e/ou
ventilados naturalmente

APT: area util dos ambientes de permanéncia transitéria, desde que nao
condicionados;

ANC: area util dos ambientes nao condicionados de permanéncia prolongada,
com comprovagdao de percentual de horas ocupadas de conforto por ventilacdo
natural (POC) através do método da simulacgéao;

AC: area util dos ambientes condicionados;

AU: area util; b: pontuacao obtida pelas bonificacoes, que varia de zero a 1

Figura 20 - Classificacdo nivel conforme equacao geral

CLASSIFICACAO FINAL PT
| 23,5a<4,5
22,98 <35
i DI >15a <25

Fonte: Manual RTQ-C 4.1 Versao 02

2.4.1 Pré-requisitos especificos

Para classificacdo do nivel de eficiéncia da envoltodria, sistemas de iluminacao
e ar condicionado, deverao ser atendidos os requisitos de acordo com o nivel de
eficiéncia pretendido.

A envoltéria deve atender os pré-requisitos especificos para cada nivel de

eficiéncia, quanto mais elevado o nivel pretendido, mais restritivos sdo os requisitos
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a serem atendidos. A Tabela 02 apresenta uma sintese dos pré-requisitos da
envoltéria exigidos por nivel de eficiéncia.
Além disso, alguns requisitos de transmitancia térmica do nivel A s&o mais

rigorosos que do nivel B que sdo mais rigorosos que dos niveis C e D.

Tabela 2 - Sintese dos pré-requisitos da envoltéria.

Tabela M3.1 Sintese dos pré-requisitos especificos da envoltoria

Nivel de Transmitancia térmica da coberturae | Cores e absortancia de lluminagéao
eficiencia paredes exteriores superficies zenital
A X X X
B X X X
CeD X

Fonte: Manual RTQ-C 4.1 Versao 02

2.4.2 Transmitancia térmica

Este pré-requisito refere-se a transmitancia térmica, ele distingue coberturas e
paredes exteriores ao exigir diferentes limites de propriedades térmicas para cada
caso.

A transmitancia é avaliada separadamente para cada tipo de condicionamento
(com condicionamento ou sem condicionamento), e deve ser atendido para os dois
casos.

Quando a avaliacao for parcial apenas da envoltéria, devem-se considerar os
valores mais restritivos de transmitancia térmica de cobertura. A Tabela 3 apresenta
uma sintese relacionando transmitancias térmicas limite e zonas bioclimaticas para

as areas de cobertura.

Tabela 3 - Sintese das exigéncias para transmitancia térmica maxima de coberturas

para nivel A.
Transmitancia térmica maxima
Zonas - —
Bioclimaticas Ambientes Condicionados Ambientes Ndo Condicionados
Artificialmente
ZBl1e?2 0.5 Wim2K 1,0 W/im2K
ZB3as8 1,0 Wim2K 2,0 Wim3K

Fonte: Manual RTQ-C 4.1 Versao 02
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Os limites de desempenho minimos dos pré-requisitos do nivel A para as
paredes exteriores dividem-se em trés agrupamentos de zonas bioclimaticas, ao
contrario da cobertura que varia conforme o condicionamento do ambiente. Para as
zonas biocliméticas 7 e 8, o limite de transmitancia térmica varia ainda de acordo
com a capacidade térmica do material, visto que a inércia térmica apresenta
participacao significativa no desempenho térmico de edificagdes nestas zonas. Isto
nao implica que o efeito da inércia térmica é irrelevante nas demais zonas, mas
apenas que este é essencial em qualquer tipo de edificacdo localizada nas zonas
bioclimaticas 7 e 8. Outras solugdes utilizando a inércia térmica podem ser
exploradas em simulacao para tipologias especificas de edificacoes localizadas nas
demais zonas bioclimaticas, para elevar sua eficiéncia energética global.

A Tabela 04 apresenta uma sintese relacionando transmitancias térmicas

limite, zonas bioclimaticas e capacidade térmica.

Tabela 4 - Sintese relacionando transmitancias térmicas limite, zonas bioclimaticas e

capacidade térmica.

. Z?"?S. Transmitancia térmica maxima
Bioclimaticas
ZB1e2 1,0 W/m*K
ZB 3a 6 3,7 WimK
2,5 W/m3K para paredes com 3,7 Wim2K para paredes com
ZBT7a8 capacidade térmica maxima de 80 capacidade térmica superior a 80
kJ/m2K kd/m2K

Fonte: Manual RTQ-C 4.1 Versao 04

2.4.3 Simulacao RTQ-C

Segundo o RTQ-C (2018), o processo de etiquetagem realizado através da
simulacdo nao descarta o método prescritivo. Ele é utilizado para comprovar que,
em casos especificos, a utilizacdo de parametros diferentes que os determinados no
RTQ-C geram uma maior economia de energia, garantindo o conforto do ambiente.

Para a avaliagdo da edificagédo utilizando a simulacdo deve-se atender aos
pré-requisitos estabelecidos quanto ao programa utilizado para a simulagéo
e quanto ao arquivo climatico utilizado na simulagdo. Estas exigéncias tém a
intencdo de garantir a obtencdo de resultados coerentes, no que se refere
ao programa e arquivo climatico utilizados. (RTQ-C, 2018)
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O Quadro 01, apresenta os pré-requisitos quanto ao programa utilizado para

simulacdo computacional e quanto ao arquivo climatico.

Quadro 1- Pré-requisitos simulagao.

Pré Requisitos Simulagdo Computacional

Programa de Simulacao

Ser um programa para a analise do consumo de energia em edificios;

Ser validado pela ASHRAE Standard 140;

Modelar 8760 horas por ano;

Modelar variagdes horarias de ocupagao, poténcia de iluminagao e equipamentos e sistemas
de ar condicionado, definidos separadamente para cada dia da semana e feriados;

Modelar efeitos de inércia térmica;

Permitir a modelagem de multi-zonas térmicas;

Deve ter capacidade de simular as estratégias bioclimaticas adotadas no projeto;

Caso o edificio proposto utilizar sistema de condicionamento de ar, o programa deve permitir
Modelar todos os sistemas de condicionamento de ar listados no Apéndice G da ASHRAE 90.1;
Determinar a capacidade solicitada pelo Sistema de Condicionamento de Ar;

Produzir relatérios horarios do uso final de energia.

Arquivo Climatico

Fornecer valores horarios para todos os parametros relevantes requeridos pelo programa de
simulagao, tais como temperatura € umidade, direcéo e velocidade do vento e radiagéo solar;
Os dados climaticos devem ser representativos da Zona Bioclimatica onde o projeto proposto
sera locado e, caso o local do projeto ndo possuir arquivo climatico, deve-se utilizar dados
climaticos de uma regido proxima que possua caracteristicas climaticas semelhantes;
Devem ser utilizados arquivos climaticos e formatos publicados no www.eere.energy.gov
(TRY, TMY, SWEC, CTZ2...). Caso contrario o arquivo climatico deve ser aprovado pelo
laboratério de referéncia.

Fonte: Manual RTQ-C Adaptado pelo Autor.

2.5 LEED - Lideranca em Energia e Design Ambiental

A Lideranga em Energia e Design Ambiental ou LEED, é um Sistema

internacional de certificacdo e orientacdo ambiental para edificacées utilizado em

mais de 160 paises, e possui o intuito de incentivar a transformagcédo dos projetos,

obra e operacao das edificacbes, sempre com foco na sustentabilidade de suas
atuacoes. (GBC BRASIL, 2018).
O LEED possui 4 tipologias, que consideram as diferentes necessidades para

cada tipo de empreendimento conforme ilustra a Figura 21:
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Figura 21 - Tipologia Certificagdo LEED

BUILDING DESIGN + CONSTRUCTION INTERIOR DESIGN + CONSTRUCTION OPERATION & MAINTENANCE NEIGHBORHOOD
NOVAS CONSTRUGOES E ESCRITORIOS COMERCIAIS EMPREENDIMENTOS EXISTENTES BAIRROS
GRANDES REFORMAS LOJAS DE VAREID

Fonte: GBC BRASIL, 2018.

De acordo com Silva (2003), o LEED é provavelmente o método disponivel
mais amigavel enquanto ferramenta de projeto, o que facilita a sua incorporacao a
pratica profissional.

De acordo com o GBC Brasil:

Esta certificagdo funciona para todos os edificios e pode ser aplicado a
qualguer momento no empreendimento. Os Projetos que buscam a
certificacdo LEED sao analisados por 8 dimensdes. Todas possuem pré-
requisitos (praticas obrigatorias) e créditos (recomendagdes) que a medida
que atendidos, garantem pontos a edificacdo. O nivel da certificagao é
definido, conforme a quantidade de pontos adquiridos, podendo variar de 40
pontos a 110 pontos. Os niveis sdo: Certificado, Silver, Gold e Platinum.

A certificacdo atribui no maximo 110 pontos em todas as tipologias,
conquistados a medida que o empreendimento aplicar os créditos sugeridos pelo

LEED, conforme ilustra a Figura 22, abaixo:

Figura 22 - Niveis Certificagao LEED

LEED LEED LEED

Certified Silver Gold Platinum
40 - 49 pontos 50-59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

Fonte: GBC BRASIL, 2018
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A Tabela 05 apresenta as dimensdes, 0s objetivos e o peso percentual de

cada dimensao em relagao a pontuacao maxima.

Tabela 5 - Dimensoes LEED

DIMENSOES OBJETIVOS PESO

Promove inovagdes para o uso racional da agua, com foco na
reducdo do consumo de agua potavel e alternativas de

tratamento e reuso dos recursos. 10,00%
Evitar empreendimentos em terrenos inadequados. Reduzir a
Localizagio e Transporte distancia percorrida por veiculos. Aumentar a qualidade de vida
e melhorar a saide humana incentivando atividades fisicas
didrias. 14,55%

Encoraja estratégias que minimizam o impacto no ecossistema
durante a implantacéo da edificagéo e aborda questbes
fundamentais de grandes centros urbanos, como redugao do uso
do carro e das ilhas de calor. 9,09%

Promove eficiéncia energética nas edificagbes por meio de
estratégias simples e inovadoras, como por exemplo simula¢des
energéticas, medigdes, comissionamento de sistemas e
utilizagdo de equipamentos e sistemas eficientes. 30,00%

Encoraja o uso de materiais de baixo impacto ambiental
Materiais e Recursos (reciclados, regionais, reciclaveis, de reuso, etc.) e reduz a
geracao de residuos, além de promover o descarte consciente,
desviando o volume de residuos gerados dos aterros sanitarios. 11,82%

Promove a qualidade ambiental interna do ar, essencial para
Qualidade Ambiental Interna ambientes com alta permanéncia de pessoas, com foco na
escolha de materiais com baixa emissao de compostos
organicos volateis, controlabilidade de sistemas, conforto térmico
e priorizag&o de espagos com vista externa e luz natural. 14,55%

Incentiva a busca de conhecimento sobre Green Buildings,
assim como, a criagdo de medidas projetuais nao descritas nas
categorias do LEED. Pontos de desempenho exemplar estao
habilitados para esta categoria. 5,45%

Inovacgao e Processos

© 00

Incentiva os créditos definidos como prioridade regional para
cada pais, de acordo com as diferencas ambientais, sociais e
econdmicas existentes em cada local. Quatro pontos estdo

disponiveis para esta categoria. 3,64%

Fonte: GBC BRASIL Adaptado pelo Autor, 2018.

A dimensao com maior pontuacao e peso de 30% na tipologia Construgdes e
Grandes Reformas é a Energia e Atmosfera, sendo que o crédito intitulado Otimizar
o Desempenho Energético atribui 18 pontos com um peso de 16,36% na certificacao
LEED, tem o objetivo de alcancar niveis crescentes de desempenho energético.

Além do pré-requisito, para reduzir os prejuizos ambientais e econdmicos

associados ao uso excessivo de energia orienta-se a adoc¢ao das acbes abaixo:

Simulagdo de energia do edificio inteiro: analise as medidas de eficiéncia
durante o processo de projeto e considere os resultados na tomada de
decisbes sobre o projeto. Use a simulagédo de energia de oportunidades de
eficiéncia, analises de simulagbes de energia anteriores de edificios
semelhantes ou dados publicados (por exemplo, Guias Avancados de
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Projeto Energético [Advanced Energy Design Guides]) de andlises de
edificios semelhantes. Analise medidas de eficiéncia, concentrando-se na
reducéo de carga e em estratégias relacionadas a AVAC (medidas passivas
sao aceitaveis) apropriadas para a instalagao. Projete economias de energia
em potencial e implicagbes de custo do projeto holistico relacionadas a
todos os sistemas afetados. Equipes de projeto tentando obter o crédito
Processo Integrado (Integrative Process) devem executar a analise de
energia basica antes de realizar a simulagdo de energia. (GBC BRASIL,
2018).

Ainda de acordo com a certificacdo, devem ser seguidos os critérios do Pré-
requisito Desempenho Minimo de Energia para demonstrar um percentual de
melhoria na avaliacdo de desempenho do edificio proposto em comparagdo com a
baseline.

O peso percentual e a pontuacao dada pelo item demonstram a relevancia do
item e a importancia que a certificacao atribui a simulacdo computacional, adotada
como principal ferramenta do crédito de maior pontuagéao da certificagéo.

De acordo com o GBC Brasil (2018):

O beneficio imediato trazido pela simulacdo computacional, é que a
simulagao pode trazer as melhores solugées em termos de engenharia. Os
diversos sistemas como iluminacdo, ar condicionado e até mesmo o
impacto da envoltoria, sdo bastante complexos para calculos manuais. No
fundo, o processo de simulacdo fara os mesmos calculos que um humano
faria para escolha dos melhores sistemas, com a diferenca de que podera
fazer calculos com alta precisdo para cada hora do ano, sem aproximacoes
ou simplificagbes. (GBC BRASIL, 2018).

Os pontos referentes ao percentual de melhoria sao atribuidos conforme a
Tabela 06:
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Tabela 6 - Pontuagdo melhoria eficiéncia

Pontos (exceto Pontos
Nova Grande Envoltéria e escolas e . Pontos
- i , Unidades de
Construcao Reforma Nucleo Central| unidades de Sac Escolas
) aude
saude)

6% 4% 3% 1 3 1
8% 6% 5% 2 4 2
10% 8% 7% 3 5 3
12% 10% 9% 4 6 4
14% 12% 11% 5 7 5
16% 14% 13% 6 8 6
18% 16% 15% 7 9 7
20% 18% 17% 8 10 8
22% 20% 19% 9 11 9
24% 22% 21% 10 12 10
26% 24% 23% 11 13 11
29% 27% 26% 12 14 12
32% 30% 29% 13 15 13
35% 33% 32% 14 16 14
38% 36% 35% 15 17 15
42% 40% 39% 16 18 16
46% 44% 43% 17 19 -
50% 48% 47% 18 20 -

Fonte: GBC BRASIL, 2018.
2.6 Simulacao Computacional — Energy Plus

De acordo com o Departamento de Energia dos EUA (2018), o Energy Plus é
um programa de simulacao de energia de todo o edificio que engenheiros, arquitetos
e pesquisadores usam para modelar tanto o consumo de energia para aquecimento,
resfriamento, ventilagdo, iluminacao e cargas de plug e processo, quanto 0 uso da
agua em edificios.

Ainda segundo o DOE, o programa € baseado em console que |é a entrada e
grava a saida em arquivos de texto. Ele vem com varios utilitarios, incluindo IDF-
Editor, para criar arquivos de entrada usando uma simples interface semelhante a
uma planilha, EP-Launch para gerenciar arquivos de entrada e saida e realizar
simulacées em lote, e EP-Compare para comparar graficamente os resultados de
dois ou mais simulagdes. Varias interfaces graficas abrangentes para o Energy Plus
também estdo disponiveis. O DOE faz a maior parte de seu trabalho com o Energy
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Plus usando o kit de desenvolvimento de software Open Studio e o conjunto de
aplicativos.

O Quadro 02, apresenta alguns recursos e capacidades do Energy Plus:

Quadro 2 - Recursos e capacidades Energy Plus

Energy Plus

Solucéo integrada e simultadnea de condicoes da zona térmica e resposta do sistema HVAC
que nao pressupde que o sistema HVAC possa atender as cargas da zona e simular espacos
ndo condicionados e com ar condicionado.

Solugéo baseada em equilibrio de calor de efeitos radiantes e convectivos que produzem
calculos de conforto térmico e condensagao das temperaturas da superficie.

Sub-hora, etapas de tempo definidas pelo usuario para interagéo entre zonas térmicas e o
ambiente; com etapas de tempo variadas automaticamente para interacdes entre zonas
térmicas e sistemas HVAC. Estes permitem que o EnergyPlus modele sistemas com
dindmica rapida enquanto também negocia a velocidade de simulagdo para preciséo.

Combinado modelo de transferéncia de calor e massa que considera o movimento do ar entre
as zonas.

Modelos de fenestragdo avangados, incluindo persianas controlaveis, envidragamentos
eletrocrémicos e balangos térmicos de camada por camada, que calculam a energia solar
absorvida pelos painéis das janelas.

Calculos de iluminancia e reflexos para relatar conforto visual e dirigir controles de
iluminagéo.

HVAC baseado em componentes que suporta configuragdes padrdo e novas do sistema.

Um grande numero de estratégias de controle de iluminacao e HVAC integradas e um
sistema de scripts de tempo de execugéo extensivel para controle definido pelo usuario.

Importacéo e exportagéo de interface de simulagéo funcional para co-simulagcao com outros
mecanismos.

Resumo padréo e relatérios de resultados detalhados , bem como relatérios definidos pelo
usuario com resolucao de tempo selecionavel de anual para sub-hora, todos com
multiplicadores de fonte de energia.

Fonte: DOE, 2018.

Por tratar-se de uma ferramenta muito confiavel, as principais certificacées do

mercado aceitam o Energy Plus como programa de simulacdo computacional.
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2.7 Tempo de Retorno do Investimento ou Payback

Payback é o tempo decorrido entre o investimento inicial e 0 momento no qual
o lucro ou retorno liquido acumulado se iguala ao valor desse investimento.

De acordo com Colpo, Medeiros e Weise (2016), Payback ou Tempo de
Recuperacao do Capital (TRC) ou, ainda, Periodo de Recuperacao do Investimento
(PRI) € uma ferramenta de analise de investimentos onde se verifica o tempo
necessario para a recuperacao do capital investido em um projeto.

Dentre os métodos mais utilizados para o célculo do retorno do investimento
estdo o payback simples e o descontado.

Segundo o Dicionario Financeiro (2017), payback simples € o
acompanhamento do fluxo de caixa acumulado. O valor registrado no periodo do
fluxo de caixa, ou seja, o0 resultado da receita menos as despesas, e quantos
periodos contabeis sdo necessarios para que o fluxo de caixa figue em zero, ou seja
equilibrado. Este é o tempo do payback, quando as receitas finalmente se igualam
ou superam as despesas e o investimento feito esta devidamente pago.

O calculo do payback simples é obtido pela divisdo do investimento inicial

pelo ganho ou retorno financeiro no periodo, conforme abaixo:

Payback Simples _ Invastimeants inicial (2)

Ganhe ne periodo

Embora o Payback simples possua a vantagem de ser facilmente entendido e
calculado, de acordo com Lima (2010), o Payback simples ndo deve ser considerado
como um indicador adequado, pois ndo considera o principio fundamental da
Engenharia Econémica que é observar o valor do dinheiro ao longo do tempo.

Ainda segundo Lima (2010), a fim de suprir essa deficiéncia da néo
consideracao do valor do dinheiro no tempo surge o método Payback Descontado,
desta forma, a diferenca entre o Payback Simples e o Payback Descontado é que o
simples ndo considera o custo do capital no periodo enquanto que o descontado
leva em conta o valor do dinheiro ao longo do tempo.

De acordo com Rasoto (2012), o Payback Descontado mostra o tempo
necessario para que os beneficios do projeto restituam o valor investido, ou seja,
para que as entradas de caixa se igualem ao que foi investido, podendo ser
considerado uma medida de risco do projeto.
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Ainda segundo Rasoto (2012), para a determinacao do Payback Descontado,
€ preciso resolver a inequacao dada a seguir:

. . i Fck
Payback = minimo {j}, tal que:z ———— = |FC,l (3)

- e
g (1+TMA)

Em que: |FCO| é o médulo do investimento inicial ou fluxo de caixa do periodo
zero (data focal); FCk corresponde ao fluxo de caixa no tempo k; TMA é a taxa
minima de atratividade utilizada para a descapitalizacdo composta € o simbolo _

I
tal que a desigualdade 1 € verdadeira. Se “” for menor ou igual ao horizonte de

corresponde ao somatorio da data “1” até a data “j”. O Payback é o menor valor

planejamento do projeto em andlise (N), entdo, a empresa deve continuar
analisando o projeto de investimento em estudo.

Segundo Lima et al. (2013), entende-se que a condicdo imposta na inequacao
1 é necessaria, porém pode nado ser suficiente. Para contornar essa limitacdo, um
valor adequado para o Payback, precisa atender aos seguintes pré-requisitos: (i) o

FC acumulado até o periodo “j” deve ser positivo; e (ii) todos os FCs acumulados,

posteriores ao periodo ‘", também devem ser positivos. Esta ideia pode ser
matematicamente escrita por meio da inequacéao 4.

Payback = minimo {j}, tal que:

J gy
{Z — = = |FCy| eFC, > Oparaj+1<r = N} (4)

=g (1+TMA)

J
‘", o projeto sera inviavel do ponto de vista econémico.

Como no caso anterior, o valor encontrado para “j” é o Payback. Caso nao
encontre um valor
Entretanto, pode ser realizado se for estratégico para a empresa proponente do
projeto.

Este método de calculo do Payback é adequado para avaliar projetos de
investimentos em que o financiamento ocorra integralmente com recursos préprios.
Porém, para projetos com financiamentos de terceiros é preciso ampliar o método de
calculo apresentado. Neste udltimo contexto, sugere-se que apds identificar o

Payback, pelo método de calculo apresentado na expressdo matematica 4, deve-se

verificar se o acumulado até o periodo “j

é suficiente para quitar o saldo devedor

remanescente.
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3 METODO

Este capitulo é dividido em identificacdo do objeto de estudo, caracterizacao
do método de analise, resultados das simulagdes computacionais em Porto Alegre -
RS e nas demais cidades e no calculo do tempo de retorno do investimento na

adocao das configuragdes de envoltéria sugerida.

3.1 Objeto de Estudo

O estudo foi realizado por meio de simulacdo termo energética. O programa
utilizado para a realizacdo das simulacbes deste trabalho foi o Energy Plus 8.7,
devido a confiabilidade de seus algoritmos, por tratar-se de um programa muito
utilizado em pesquisas relacionadas a eficiéncia energética em edificagdes e por sua
validacao perante as principais certificagbes ambientais existentes.

Os objetos de estudo do presente trabalho sao agéncias bancarias que
utilizam coordenadas geograficas e arquivos climaticos das cidades de Sao Paulo -
SP, Belo Horizonte - MG, Porto Alegre - RS, Curitiba — PR, Salvador — BA, Rio de
Janeiro — RJ, Florianépolis — SC, Goiania — GO, Recife — PE, Fortaleza — CE, Belém
— PA, Cuiaba — MT, Sao Luis — MA e Brasilia — DF.

Com o objetivo de definir um modelo de referéncia e identificar as
caracteristicas construtivas das agéncias bancéarias pertencentes a uma
determinada instituicdo financeira, foram levantados dados referentes a 09 edificios
bancérios, localizados na cidade de Porto Alegre - RS.

Os imoveis estao implantados em 08 bairros e correspondem ao numero total
de agéncias de propriedade da instituicio no municipio. A Tabela 07 relaciona as
unidades que embasaram a definicdo do modelo de referéncia.
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Tabela 7 - Relacao de imoveis préprios implantados em Porto Alegre- RS

Agéncia = Enderego - Imovel —

Bar&o Do Triunfo,666
Arenha-PA Arenha - Porio Alegre -RS Proprio
90130-100
Av.Do0Ss Estados, 1515
Baimo Amchieta-PA Anchieta - Porto Alegre -R S Proprio
90200-01
Av.Protasio Alves 560
Caminho do Meio PA Rio Branco - Porto Alegre - RS Proprio
90410-004
Av.Protasio Alves,4232
Chacara das Pedras-PA Petropolis - Porto Alegre - RS Proprio
91310-000
A F arrapos, 2505
Farrapos-PA Sao Geraldo - Porto Alegre - RS Proprio
90220-006
R.Luciana De Abreu,500
Moinhos de Vento-PA M Vento - Porto Alegre -R § Proprio
90570-060
Av.Assis Brasil, 2487
Passo da Areia-PA Passo Da Areia - Porto Alegre -RS Proprio
91010-006
R.Sete De Setembro,1041 - Ed. Aplub
Praca da Alfand ega-PA Centmn - Porfo Alegre -RS Praoprin
900101
R.Uruguai,185 - Temeo/ Sobreloja
Rua Uruguai-PA Centro - Porto Alegre -RS Proprio
90010-140

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2018.

Utilizando como referéncia o RTQ-C e a literatura especifica, foram obtidos os

seguintes parametros:

a) Transmitancia da cobertura em areas condicionadas (W/(m2K)
b) Transmitancia da cobertura em areas néo condicionadas (W/(m2K)
c) Transmitancia térmica das paredes (W/(m3K)

d) Percentual de abertura zenital (%)

e) Absortancia solar da cobertura (%)

f) Absortancia solar das paredes (%)

g) Fator solar da abertura zenital

h) Area total construida (m2)

i) Area de projecdo da cobertura (m2)

j) Area de Projecao do Edificio (m?)

k) Volume total da Edificagdo (m3)

) Area das fachadas leste, oeste, norte e sul (m?).

m) Area da Envoltéria (m?)
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n) Fator Solar Aberturas
o) Area das aberturas leste, oeste, norte e sul (m2).
p) Percentual de area de abertura na fachada total (%)
q) Percentual de area de abertura na fachada oeste (%)
r) Angulo Vertical de sombreamento (°)
s) Angulo Horizontal de sombreamento (°)
t) Fator Altura
u) Fator Forma

O levantamento identificou os materiais utilizados na construcdo das paredes
e cobertura, area total construida, area de projecao de cobertura, area da envoltoria,
percentual e area de abertura em cada fachada, area envidracada, cores e
absortancia das paredes e cobertura, existéncia de abertura zenital, identificagéo
dos materiais das aberturas, elementos de protecdo contra a radiacdo solar nas
aberturas, angulos de sombreamento, forma geométrica, altura e distribuicdo por
pavimentos.

A identificacdo destes itens, constante no apéndice A possibilitou o
mapeamento de algumas caracteristicas que se replicam nos iméveis estudados,
tais como a utilizacdo de paredes de alvenaria, executadas com tijolos cerdmicos e
reboco em ambas as faces com espessura final de 25 cm.

O sistema construtivo padrao, adotado na cobertura utiliza telhas em
fibrocimento, com espessura de 8 mm, sem aplicagcdo de camada impermeabilizante
ou pintura, camara de ar e laje em concreto armado, com espessura média de 12
cm.

A utilizacdo da cor cinza na pintura externa também se mostrou recorrente
nas edificacbes analisadas, sendo que os imdveis ndo possuem aberturas zenitais
em sua maioria.

A area média das edificacoes estudadas € de aproximadamente 1.375,00 m2,
distribuidas em 02 pavimentos com cerca de 688,00 m? por pavimento e volume total
construido de 10.169,00 m3.

As fachadas construidas majoritariamente em alvenaria apresentam valores
médios de 210,00 m2 nas paredes voltadas para o sul, 215,00 m2 nas fachadas
voltadas para o norte, 290,00 m2 nas areas voltadas para o oeste e 300,00 m? nos
panos voltados para o leste.
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Nas areas envidragadas existe a predominéncia do vidro comum incolor de 4
mm e vidro temperado incolor com 10 mm de espessura com valores médios de
79,50 m? nas aberturas voltadas para o sul, 49,00 m? nas areas voltadas para o
norte, 58,00 m2 nas areas voltadas para o oeste e 60,00 m? nas aberturas voltadas
para o leste.

O edificio padrdo possui em média 9 metros de altura, altura de pé direito de
3,50 metros em cada pavimento e sombreamento nas aberturas com angulo
horizontal médio de 4° e vertical médio de 15°.

Outra caracteristica que se repete nos imdéveis analisados € a existéncia de
marquise frontal com painel para fixagdo de elementos de comunicagao visual.

Entre a laje de cobertura e o forro em fibra mineral, existe mais uma camara
de ar, utilizada para passagem de dutos de ar condicionado e eletrodutos.

As telhas ndo possuem acabamento, mantendo a tonalidade cinza, mesma
cor utilizada como acabamento das paredes externas.

A Figura 23 ilustra o edificio referéncia resultante do levantamento de dados

realizado.

Figura 23 - Edificio referéncia

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.
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3.2 Método de Analise

Posteriormente a identificacdo das caracteristicas geométricas e dos
materiais de construcdo do envelope padrdo, com o objetivo de simular o
desempenho térmico e o0 consumo energético da edificacao, iniciou-se a modelagem
do edificio padrdao, com o uso do software Sketchup versao 16.1.1449 com o plug-in
Euclid, versao 0.9.3.

Apbs a conclusdao da modelagem geométrica, ocorreu a exportacdo do
arquivo na extensao .idf para o software Energy Plus 8.7, versdo 2.13 com a
definicdo de atributos para a simulagdo do desempenho da edificacao.

No programa de simulagdo computacional Energy Plus foram definidos os
parametros de controle da simulagdo, o nhome do edificio, propriedades do terreno,
distribuicao solar, sombreamento do edificio e os intervalos de simulagao (timestep),
conforme apresentado na Figura 24.

Figura 24 - Parametros de controle da simulacao

% File Edit View Jump Window Help BER

0 ||| Mewobi | Dupbi | Delb | CopyObi | |

Comments fom IDF

s that are used during the simulstion
ween the enliies for
nnnnnn

Obil

ullrteriorsndE wteri
5

F
umber of Warmup Days E:
mber of Warmup Days

energy+idd | EnergyPlus 87.0 Uniitiedt

Fonte: Programa Energy Plus

Adotando como referéncia os valores levantados e objetivando a inclusédo dos
ganhos internos de calor, foram definidas as rotinas de ocupagcdo para
equipamentos e iluminagao. A densidade de ocupagao do modelo é de 1,00 pessoa
a cada 3,00 m?2 com fracdo radiante de atividade metabdlica de escritorio,
estabelecida em 45 W/pessoa conforme previsto na NBR 14.601 (ABNT 2008)
identificada na Tabela 08.
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Tabela 8 — Taxas tipicas de calor liberada por pessoas

% Radiante do calor
Calor total (W) = :
Local Calor Catlor sensivel
Nivel de atividade Sensivel | latente Baixa Alta
Homem Ajustada W A\ i ;
G b (w) (W) | velocidade | velocidade
| daoar doar
Sentado no teatro Teatro mating | 1135 | 95 63 30
Sentado no teatro, noite Teatro noite | 113 | 105 70 35 60 27
Sentado, trabaiho leve Estritdrios, hotéis, 130 115 7o 45
apartamentos
Afividade moderada em Escrittrios, hotéis, | 140 | 120 75 55
trabalhcs de eszritdrio apartementos
Parado em pé, trabalhe Loja de varejo ou de | 180 | 130 75 55 58 K
moderado; caminhanda departamentos
Caminhando. parado em pé | Farmacia, agéncia 160 145 75 70
bancaria | |

Trabalho sedentario Restaurante” | 145 | 16D 80 20
Trabalho leve em bancada | Fabrica | 235 | 220 a0 140
Dancando moderadaments | Salio de bails | 265 | 250 50 160 42 23
Caminhanda 4.5 kmih; Fabrica 295 285 o 135
trabalho leve =m maguina
operairiz
Jogando baliche® Boliche 440 25 170 255
Trabalho pesado Fabrics 440 435 170 255 54 15
Tralhalho pesado em Fabrica 470 470 185 285
méaguing operstriz
carregando carga
Praticando esportes Gindsic, academia 585 525 210 215
MOTA1 Valores baseados em temperaturs da badbo seco ambiente de 24 *C. Pars ums tempersturs de bulbo seco smbéiente de 27 *C o
caior totsl permanece o mesmo, porem o calor senswel deve ser reduzido em sproximadsments 20 %, 2 o calor lslenta aumentado
correspondantemantz. Pars uma temperstuns de bulto s=co ambiznte de 21 °C. também o calor totsl permanece o mesto, porém o calor
sensivel deve ser aumeniado em spradimadamente 20 %6, & o calor stents reduzido comeszondeniemanta
MOTAZ Walores aredondados em 5 W
* O wmor oo cslor sjustsoo £ basesdo numa portentsgem nomna de homens, muherss e onsngss pars osds ums das splicacdes liztaces,
postulando-se gue o calor liberado por uma mulher adults 2 aprosdmedaments 25 3% daguele liberado por um homem adulto. & o calor [ferado
por ums orisnga £ sprosdmadaments TE % daquele [iberado par um fomem sdulto
* O ganho de calor ajustado inclui 12/ W pars um prato de comida individial (0 W de calos sensivel e © W latente)
* Considerando uma pessos por cancha realments jogendo boliche, e todss ss demais senisdss (117 W), peradas em pé ou caminhande
lemtamente (231 W)

Fonte: NBR 14.601 (ABNT 2008)

A densidade de carga da iluminacdo do modelo foi definida em 9,7 W/m2,
densidade estabelecida como limite para obtencao de nivel A de acordo com o
manual RTQ-C.

Ja a densidade da carga dos equipamentos elétricos utilizou o pré-
dimensionamento adotado pela instituicdo, sendo estabelecida em 12 W/m2. De
acordo com a NBR 16.401 (ABNT 2008) este valor pode ser classificado como
médio/alto.

As agendas de ocupacao utilizaram como referéncia as agéncias estudadas e
consideraram a utilizacdo do ambiente de autoatendimento nos finais de semana,
bem como a ocupacao progressiva dos ambientes de escritorio das 07h00min até as
20h00min horas durante a semana.

A agenda de utilizagao da iluminagéo durante os dias de semana foi definida
conforme o Gréfico 05.



Gréfico 4 - Agenda de utilizagao sistema iluminagao.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.
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Ja a agenda de utilizagdo dos equipamentos durante os dias de semana foi

definida conforme a Grafico 06.

Gréfico 5 - Agenda de utilizagao equipamentos
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.
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Para o sistema de climatizacao foram criadas 04 zonas térmicas. A zona 01
representa o ambiente de autoatendimento, cujo funcionamento e ocupacdo sao
diarios, inclusive nos finais de semana. A zona 02 representa os ambientes nao
climatizados, como por exemplo banheiros, copa, salas de arquivo, almoxarifado e
sala de depodsito de materiais de limpeza. A zona térmica 03 representa o ambiente
da sala online, local de funcionamento dos servidores dos sistemas de
monitoramento e telecomunicacbes do edificio, cuja necessidade de
condicionamento de ar € constante, ou seja, 24 horas por dia, todos os dias da
semana. A zona térmica 04 representa os demais ambientes de escritério e
atendimento.

Para as zonas condicionadas foi utilizado um sistema de resfriamento auto
dimensionavel, as zonas 01 e 04 tiveram a temperatura do termostato ajustadas
para 24° C, ja a zona 03, que representa o ambiente de sala online, utilizou a
temperatura de termostato de 23° C, com o equipamento sempre ligado.

A quantidade de renovacdes de ar foi definida de acordo com as normas da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, que estabelece como taxa de renovacéao
do ar adequada de ambientes climatizados, no minimo 27 m3hora/pessoa

Na classe localizacdo e clima estipularam-se os diversos parametros
associados ao local de implantacao, o entorno do edificio foi definido como urbano,
sem o0 sombreamento de edificagdes vizinhas. A radiacdo solar do modelo é
determinada por cada arquivo climatico. As simulagbes utilizaram os arquivos
climaticos em extensdo EPW, disponibilizados pelo Labeee da Universidade Federal
de Santa Catarina.

Para a caracterizacdo da densidade de massa aparente, condutividade
térmica, calor especifico e absortancia foram adotados como referéncia aos valores
estabelecidos na NBR 15.220 ABNT.

Inicialmente, as simulacdes foram realizadas para a cidade de Porto Alegre —
RS, local do levantamento de dados da envoltéria padrao. Posteriormente, com base
no levantamento do nimero de agéncias divulgado pelo BACEN de dezembro de
2018, as simulacdes foram ampliadas para as capitais dos estados com mais de 100
agéncias em funcionamento, conforme ilustra o Gréfico 07.

Os estados abaixo indicados detém mais de 85% das unidades bancérias da
instituicao implantadas no pais.
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Gréfico 6 - Agéncias por UF.
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Fonte: BACEN Adaptado pelo Autor, 2019.

Conforme distribuicdo geografica da Figura 25, as simulagdes foram
realizadas nas cidades de Sao Paulo - SP, Belo Horizonte - MG, Porto Alegre - RS,
Curitiba — PR, Salvador — BA, Rio de Janeiro — RJ, Florian6polis — SC, Goiania —
GO, Recife — PE, Fortaleza — CE, Belém — PA, Cuiabd — MT, Sao Luis — MA e
Brasilia — DF.

Figura 25 - Localizagdo Simulacdes
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Fonte: Google Mapas, 2019.
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Para cada cidade foram simuladas 11 configuragbes diferentes, sendo a
primeira, a configuragao original do edificio referéncia.

Posteriormente, buscando a melhoria no desempenho energético da
edificacdo foram promovidas alteragbes no modelo, utilizando as principais
estratégias bioclimaticas sugeridas nas certificagbes ambientais e na literatura
especifica.

A primeira modificagdo promovida alterou a cor da cobertura, originalmente na
cor cinza, com absortancia (a) de 0,7. A nova simulacdo adotou a aplicacao da cor
branca, cuja absortancia (a) é de 0,2, conforme ilustra a Figura 26.

Figura 26 - Edificio referéncia, cobertura branca.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

O segundo cenario simulado alterou a cor de acabamento da pintura das
paredes, originalmente na cor cinza, com absortancia (a) de 0,7. A nova simulacao
adotou a aplicacdo da cor branca, cuja absortancia (a) é de 0,2, conforme ilustra a
Figura 27.
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Figura 27 - Edificio referéncia, paredes superficie de baixa absortancia.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

A terceira modificacdo promovida na envoltéria padrao inseriu uma camada
de isolamento térmico na superficie externa, alterando a configuracdo da construcao
das paredes, originalmente compostas por bloco ceramico furado de 19 cm de
espessura, com aplicacdo de reboco de argamassa com espessura de 2,5 cm nas
faces externa e interna, conforme ilustra a Figura 28, para uma configuracdo com
bloco ceramico furado de 19 cm de espessura com aplicacdo de reboco com
argamassa espessura de 2,5 cm nas faces interna, camada de poliestireno de 5,0

cm e argamassa 2,5 cm na face externa.
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Figura 28 - Construgao parede edificio padrao
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Fonte: Manual RTQ-C Adaptado pelo Autor, 2018.

A quarta alteragao simulada propés a alteragdo da configuracdo de parte do
conjunto de construcdo da cobertura, reduzindo a transmitdncia do elemento
construtivo, originalmente composto por telhas do tipo fibrocimento 8 mm, camara de
ar e laje em concreto armado com valor de transmitancia igual a 1,93 W/m2K por um
sistema constituido por telhas chapa metalica, isolamento em poliestireno e chapa
metdlica, camara de ar e laje em concreto com transmitancia de 0,55 W/m2K,
conforme Figura 29.

Figura 29 - Alteracao Cobertura Simulada
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Fonte: Manual RTQ-C Adaptado pelo Autor, 2018.
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A quinta modificacdo simulada na envoltéria padrao testou a substituicao do
vidro incolor 10 mm utilizados nas aberturas pelo vidro duplo insulado comum de 6
mm com camara interna de ar de 13 mm, Fator Solar = 19, com a adoc¢édo das

propriedades especificas de radiacao solar, conforme ilustra a Figura 30.

Figura 30 - Vidro duplo
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Fonte: Abravidro, 2019.

A sexta alteragdo simulada propés o sombreamento de todas as fachadas,
com a aplicagédo do conceito de fachada sombreada, conforme ilustra a Figura 31.

Figura 31 - Edificio referéncia, fachada sombreada por meio de brises.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.
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A sétima alternativa simulada propés a aplicagcdo de brises-soleis nas
fachadas leste, oeste, norte e parte da fachada sul, conforme ilustra a Figura 32.

Figura 32 - Edificio referéncia, aberturas sombreadas por meio de brises.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

A oitava modificagdo simulada na envoltéria padrao testou a combinac¢ao das

alteracées identificadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Modificagdes simulagao 08.

Elemento arquitetonico Modificagoes simuladas

Reducgéo da absortancia (a) da superficie, originalmente na cor cinza a=0,7 para cor branca a=0,2.

Paredes externas = A ; = . A .
Redugéo da transmitancia térmica com a inclusdo de isolante térmico (poliestireno e= 50 mm).

Reducgéo da absortancia (a) da superficie, originalmente na cor cinza a=0,7 para cor branca a=0,2.
Redugéao da transmitancia térmica (U), substituicdo das telhas em fibrocimento 8 mm por telhas

Cobertura compostas por chapa metélica e=0,50 mm, isolamento em poliestireno e=50 mm e chapa metalica
e=0,50 mm.
Aberturas itrjrk])stltwgao do vidro incolor 10 mm por vidro duplo insulado de 6 mm com camara interna de ar 13

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

Nas cidades onde o uso de isolante térmico nas paredes externas nao
apresentou redugdo no consumo de energia do sistema de ar condicionado, a
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estratégia em questdo ndo foi simulada, adotando-se o mesmo critério nas
simulacées 09 e 10.

A Figura 33 ilustra a configuracao utilizada neste cenario.

Figura 33 - Edificio referéncia, reducdo absortancia, transmitancia e vidro insulado.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

O nono cenario simulado, testou a combinagédo das alteracdes apresentadas
no Quadro 4.

Quadro 4 - Modificagdes simulagao alteragdes 09

Elemento arquitetonico Modificagoes simuladas

Redugao da absortancia (a) da superficie, originalmente na cor cinza a=0,7 para cor branca a=0,2.

Paredes externas ~ A ; ~ . — L
Reducéo da transmitancia térmica com a incluséo de isolante térmico (poliestireno e= 50 mm).

Redugao da absortancia (a) da superficie, originalmente na cor cinza a=0,7 para cor branca a=0,2.
Redugao da transmitancia térmica (U), substituicdo das telhas em fibrocimento 8 mm por telhas

Cobertura compostas por chapa metélica e=0,50 mm, isolamento em poliestireno e=50 mm e chapa metalica
e=0,50 mm.
Aberturas Sombreamento por meio de brises-soleis.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.
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A Figura 34 ilustra as configuragbes adotadas neste cenario.

Figura 34 - Edificio referéncia, reduc¢do absortancia, transmitancia e sombreamento

Snmgn FHIEETL
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com brises.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

O ultimo cenario simulado, testou a combinacao das alteracdes identificadas

no Quadro 5.

Quadro 5 - Modificacbes simulacao alteragdes 10

Elemento arquitetonico

Modificagdes simuladas

Paredes externas

Redugéo da absortancia (a) da superficie, originalmente na cor cinza a=0,7 para cor branca 0=0,2.
Redugao da transmitancia térmica com a incluséo de isolante térmico (poliestireno e= 50 mm).
Sombreamento das fachadas leste, oeste, norte e parte da fachada sul (fachada sombreada).

Redugao da absortancia (a) da superficie, originalmente na cor cinza a=0,7 para cor branca a=0,2.
Redugao da transmitancia térmica (U), substituicdo das telhas em fibrocimento 8 mm por telhas

Cobertura compostas por chapa metalica e=0,50 mm, isolamento em poliestireno e=50 mm e chapa metalica
e=0,50 mm.
Sombreamento das aberturas leste, oeste, norte e segundo pavimento das aberturas sul (fachada
Aberturas

sombreada).

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

Para esse cenério foi utilizado o sombreamento com aplicagédo do conceito de

fachada ventilada nas fachadas leste, oeste, norte e parte da fachada sul, conforme

ilustra a Figura 35.
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Figura 35 - Edificio referéncia, reduc¢do absortancia, transmitancia e sombreamento
da fachada.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Envoltoria Padrao

A primeira simulagdo computacional do edificio padrédo foi realizada utilizando
o arquivo climatico e as coordenadas geograficas da cidade de Porto Alegre — RS.

A escolha do sitio ocorreu em funcao do levantamento das caracteristicas da
envoltéria padrao ter ocorrido em iméveis implantados no municipio, bem como o
acesso a dados de consumo de energia elétrica de agéncias locais, contexto que
possibilitou a comparacao dos resultados da simulagdo com dados reais.

A simulacao anual apresentou os dados identificados no Grafico 08.

Gréfico 7 - Simulagdo consumo envoltoria padrdo — Porto Alegre - RS.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

A divisdo do consumo anual por sistemas de iluminagdo, equipamentos e
condicionamento de ar apresentou valores percentuais semelhantes aos valores
apresentados no referencial teérico deste trabalho, sendo 19% para sistema de
iluminacao, 33% para equipamentos e 48% para ar condicionado.

O comportamento das curvas de consumo possui semelhanga com a situacao
real, ja que a simulacao utiliza o sistema de ar condicionado de resfriamento, cujo
consumo é maior nos meses com temperatura elevada.
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O consumo anual simulado constante do apéndice B foi e 120,15 kWh
(m2.ano), considerado similar ao consumo efetivo de um edificio bancario.

O Grafico 09 apresenta os dados do estudo realizado por Borgstein e
Lamberts em 2013, no qual analisaram-se informacdes de consumo de 11.000

agéncias de bancos publicos e privados localizados em todo pais.

Grafico 8 - Dados de consumo energético agéncias bancarias.
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Fonte: Borgstein e Lamberts (2013, p. 19).

Considerando a area do edificio simulado e os dados acima, é possivel
afirmar que o consumo de energia simulado para envoltéria padrao encontra-se
dentro do intervalo aceitavel.

Na comparacao realizada com o consumo das agéncias que embasaram a
definicdo da envoltéria padrdo, o valor médio do gasto com energia também é
semelhante.

Conforme o previsto no método deste trabalho, as simulacbes foram
ampliadas para as capitais dos estados em que existem mais de 100 agéncias
bancérias implantadas, a Tabela 09 apresenta o resumo dos dados de consumo de

energia elétrica da envoltéria padrao para os demais municipios.



Tabela 9 - Simulagdes demais municipios.

81

Cidade Consumo Anual Consumo Anual Consumo Anual Ar |Consumo Anual
lluminacao (kWh) Equipamentos (kWh) Condicionado (kWh) Total (kWh)

Floriandpolis - SC 21237 35537 56702 113476
Curitiba - PR 21237 35537 21228 78002
S&o Paulo - SP 21237 35537 31730 88505
Rio de Janeiro - RJ 21237 35537 90493 147267
Belo Horizonte - MG 21237 35537 53152 109927
Brasilia - DF 21237 35537 44144 100918
Fortaleza - CE 21237 35537 104217 160991
Salvador - BA 21237 35537 103486 160260
Goiania - GO 21237 35537 70252 127026
Recife - PE 21237 35537 107584 164358
Belém - PA 21237 35537 129652 186426
Cuiaba - MT 21237 35537 104464 161238
Sé&o Luis - MA 21237 35537 113700 170474

Fonte: Energy Plus adaptado pelo autor

Nas simulagbes realizadas para as demais cidades verificou-se a tendéncia

de aumento do consumo nas zonas bioclimaticas, com comportamento semelhante

ao estudo realizado por Borgstein e Lamberts apresentado no Grafico 10.

Grafico 9 - Dados de consumo energético agéncias bancérias por zona bioclimatica.
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Fonte: Borgstein e Lamberts (2013, p. 22).
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Em virtude dos normativos internos da instituicido estudada estudada nas
simulacées ndo considerarem a utilizacdo de iluminacdo natural, os valores de
consumo do sistema de iluminagédo nao sofreram alteragao.

Os dados de consumo dos equipamentos também ndo possuem relagdo com
o envelope do edificio, em virtude disso ndo apresentaram variagao.

Os dados completos com os valores de consumo mensal e anual de energia
elétrica das simulacées computacionais encontram-se no apéndice deste trabalho.

Apo6s as simulagdes do consumo de energia elétrica da envoltoria padrao

adotaram-se as alteragdes na composicao da envoltéria.

4.2 Alteracao absortancia cobertura

A primeira modificagdo promovida alterou a cor da cobertura, originalmente na
cor cinza, com absortancia (a) de 0,7. A nova simulacdo adotou a aplicacao da cor
branca, cuja absortancia (a) € de 0,2 e apresentou como resultado a redugdo no
consumo registrada na Tabela 10.

Tabela 10 - Simulacao reducédo da absortancia cobertura.

. a i a nsumo Energi .
e oo ) | e o o | Eoonoria Aral 9
Porto Alegre - RS 20,82% 10,00%| R$ 7.642,29
Florianépolis - SC 19,09% 9,54%| R$ 7.575,51
Curitiba - PR 25,21% 6,86%| R$ 3.746,50
Sé&o Paulo - SP 20,90% 7,49%| R$ 4.641,07
Rio de Janeiro - RJ 16,78% 10,31%| R$ 10.627,58
Belo Horizonte - MG 19,71% 9,53%| R$ 7.332,61
Brasilia - DF 22,05% 9,14%| R$ 6.458,28
Fortaleza - CE 11,69% 7,57%| R$ 8.526,51
Salvador - BA 13,89% 8,97%| R$ 10.062,18
Goiania - GO 16,35% 9,04%| R$ 8.042,13
Recife - PE 16,18% 10,59%| R$ 12.185,37
Belém - PA 14,29% 9,94%| R$ 12.968,42
Cuiabéa - MT 12,82% 8,30%| R$ 9.371,13
Sé&o Luis - MA 11,66% 7,78%| R$ 9.279,96

Fonte: Energy Plus adaptado pelo autor

Os resultados vao ao encontro de pesquisas relacionadas a reducado da
absortancia em coberturas, de acordo com Synnefa, Santamouris e Akbari (2007), o
aumento da refletancia solar de telhados pode contribuir para a reducao das cargas
de refrigeracdo de 18% a 93%, e do pico de demanda em edificios com ar
condicionado de 11% a 27%.
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Segundo de Brito e Akutsu (2015), a cobertura da edificagdo, por ser o
elemento mais exposto a acdo da radiacdo solar, influencia significativamente o
desempenho térmico. A cor da superficie externa da cobertura pode determinar a
resposta térmica do edificio como um todo, principalmente em edificacdes
compostas por sistemas construtivos leves.

Estudos realizados por Pereira, Guisi e Gulths (2014) monitoraram a
temperatura superficial de amostras com revestimentos brancos e pretos expostos a
radiacdo solar direta constataram que todas as amostras brancas apresentaram
temperaturas superficiais muito abaixo das amostras pretas, com diferenca de
temperatura superficial maxima variando entre 46,4° C e 54,4° C.

Conforme Tabela 11, a utilizacdo da cor com menor absortancia apresentou
melhora no desempenho térmico e reducdo no consumo de energia elétrica em

todas as zonas bioclimaticas contempladas neste trabalho.

Tabela 11 - Redugéao percentual do consumo por zona bioclimatica.

Zona Bioclimatica ABNT |80 e e | e Eltion Tota
NBR 15.220-3 (anual) (anual)

ZB 01 25,21% 6,86%
ZB 03 20,13% 9,14%
7B 04 22,05% 9,53%
7B 06 16,35% 9,04%
7B 07 12,82% 8,30%
7B 08 14,08% 9,19%

Fonte: Elabora pelo Autor

A maior reducao percentual no consumo de energia elétrica para o
condicionamento de ar ocorreu na zona bioclimatica 01, zona caracterizada por
baixas médias de temperatura, entretanto, por possuir pouca necessidade de
condicionamento ativo e baixo consumo total para resfriamento da edificagdo, o
elevado indice de reducao nao se repetiu na reducao de consumo total de energia
elétrica.

Percebe-se que em virtude das maiores temperaturas médias anuais e do
maior consumo energético para condicionamento de ar, as cidades localizadas na
zona bioclimatica 04 e 08 apresentaram o melhor desempenho na reducédo do

consumo total de energia elétrica.
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Considerando todas as zonas bioclimaticas, adocao da estratégia resultou na
reducao média de 8,93% no consumo total de energia elétrica e 17,24% no consumo
total do sistema de ar condicionado. Adotando o valor de R$ 0,70 como custo médio
do KWh, a redugdo da absortancia da cobertura representaria economia anual
média de R$ R$ 8.461,40.

4.3 Alteracao absortancia paredes externas

A segunda modificacdo promovida alterou a cor da pintura das paredes,
originalmente na cor cinza, com absortancia (a) de 0,7. A nova simulacao adotou a
aplicacao da cor branca, cuja absortancia (a) € de 0,2 e apresentou como resultado
a reducéo no consumo registrada na Tabela 13:

Tabela 12 - Simulagao reducao da absortancia paredes externas

Cidade Eléica Ar Goneloionado (anua) | - Eletica Toml (ana Economia Anal (RS)
Porto Alegre - RS 12,32% 5,91%| R$ 4.521,58
Florianépolis - SC 11,07% 5,53%| R$ 4.392,31
Curitiba - PR 12,13% 3,30%| R$ 1.802,56
Sé&o Paulo - SP 10,55% 3,78%| R$ 2.344,35
Rio de Janeiro - RJ 10,00% 6,15%| R$ 6.337,44
Belo Horizonte - MG 9,51% 4,60%| R$ 3.537,92
Brasilia - DF 9,84% 4,30%| R$ 3.040,52
Fortaleza - CE 6,36% 4,12%| R$ 4.640,41
Salvador - BA 7,22% 4,66%| R$ 5.232,88
Goiania - GO 7,93% 4,39%| R$ 3.899,80
Recife - PE 7,70% 5,04%| R$ 5.797,43
Belém - PA 8,73% 6,07%| R$ 7.920,85
Cuiabg - MT 7,21% 4,67%| R$ 5.273,14
Séo Luis - MA 6,19% 4,13%| R$ 4.926,11

Fonte: Energy Plus Adaptado pelo Autor.

Os resultados confirmam a expectativa de reducao no consumo de energia
elétrica com o aumento da refletancia das paredes externas.

Segundo Synnefa, Santamouris e Akbari (2007), os revestimentos frios,
definidos por apresentarem altos valores de refletdncia solar e emitancia térmica,
tendem a apresentar temperaturas superficiais mais baixas. Com isso, edificacoes
com condicionamento artificial necessitariam de menor consumo energético para

serem resfriadas.
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A alteracdo na absortancia das paredes nao apresentou resultados téao
expressivos quanto ao aumento da refletancia na cobertura, provavelmente em
funcédo da maior exposicao da cobertura a a¢do da radiagao solar.

Santana (2006) constatou em seu trabalho que o consumo de energia
aumenta em fungdo do aumento da absortancia das paredes, a cada aumento de
10% da absortancia, ocorre aproximadamente um aumento de 1,9% no consumo de
energia.

Conforme Tabela 13, a utilizacdo de cor com menor absortancia apresentou
melhora no desempenho térmico e reducdo no consumo de energia elétrica em
todas as zonas bioclimaticas.

Tabela 12 - Reducéao percentual do consumo por zona bioclimatica, paredes de

menor absortancia.

T a nsumo Energi R a nsum
B Réiﬁﬁig gro CT)L:ldic():ion:d%a En:(rjgljig;al(i)lggczlfl'o?al
NBR 15.220-3 {Enuan (B
ZB 01 12,13% 3,30%
ZB 03 10,86% 4,96%
ZB 04 9,84% 4,60%
ZB 06 7,93% 4,39%
ZB 07 7,21% 4,67%
ZB 08 7,70% 5,03%

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A maior reducao percentual no consumo de energia elétrica para o
condicionamento de ar ocorreu na zona bioclimatica 01, entretanto, repetindo o
comportamento da alteragdo realizada na cobertura, 0 mesmo desempenho néo
ocorreu em relacdo ao consumo total.

Percebe-se que em virtude das maiores temperaturas médias anuais e do
maior consumo energético para condicionamento de ar, as cidades localizadas na
zona bioclimatica 08 apresentaram os melhores percentuais de redug¢do do consumo
total de energia elétrica.

A adocéao da estratégia resultou na reducao média de 4,76% no consumo total

de energia elétrica e 9,05% no consumo total do sistema de ar condicionado.
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4.4 Alteracao transmitancia paredes externas

A terceira modificagdo promovida na envoltéria padréo, incluiu um isolante
térmico na composicdo das paredes externas, adotando uma configuracdo com
bloco ceramico furado de 19 cm de espessura com aplicacdo de reboco com
argamassa espessura de 2,5 cm nas faces interna, camada de poliestireno de 5,0

cm e argamassa 2,5 cm na face externa.

Tabela 13 - Simulacao redugéo da transmitancia paredes

Redugdo Consumo Energia

Redugdo Consumo Energia

PleEEe Elétrica Ar Condicionado (anual) Elétrica Total (anual) gl AR
Porto Alegre - RS 2,00% 0,96%| R$ 734,50
Florianépolis - SC -0,19% -0,09%|-R$ 73,87
Curitiba - PR -10,98% -2,99%|-R$ 1.631,84
Sé&o Paulo - SP -5,35% -1,92%|-R$ 1.189,22
Rio de Janeiro - RJ 4,82% 2,96%| R$ 3.050,50
Belo Horizonte - MG -1,16% -0,56%|-R$ 432,19
Brasilia - DF -4,17% -1,82%|-R$ 1.288,34
Fortaleza - CE 5,91% 3,83%| R$ 4.310,57
Salvador - BA 5,39% 3,48%| R$ 3.900,94
Goiania - GO 2,16% 1,19%| R$ 1.061,16
Recife - PE 5,02% 3,28%| R$ 3.778,22
Belém - PA 7,66% 5,33%| R$ 6.955,15
Cuiabd - MT 6,59% 4,27%| R$ 4.816,65
Séo Luis - MA 5,88% 3,92%| R$ 4.679,33

Fonte: Energy Plus adaptado pelo autor

Os resultados representados com sinal negativo na Tabela 14 néao
apresentaram redug¢do no consumo de energia elétrica nas simulacoes realizadas
para as cidades de Florianépolis - SC, Curitiba — PR, Sdo Paulo — SP, Belo
Horizonte — MG e Brasilia — DF.

Pesquisas relacionadas ao tema apontam que a redugao da transmitancia de
paredes externas pode dificultar a dissipag¢ao do calor interno para o meio externo,
situagdo que provavelmente ocorreu nas simulacées que utilizaram os dados

climaticos das cidades que possuem temperaturas médias anuais menores.
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Tabela 14 - Alteragao percentual do consumo por zona bioclimatica, paredes de

menor transmitancia.

T Redugéo Consumo Energia | Redugdo Consumo
Zonal\l?éo';: I;r;lazt;:;\_ (I;-\ e Elétr%ca Ar Condicionad% Energig Elétrica Total
) (anual) (anual)
ZB 01 -10,98% -2,99%
7803 -1,18% -0,40%
7B 04 “417% -0,56%
ZB 06 2,16% 1,19%
7B 07 6,59% 4,27%
7B 08 5,78% 3,80%

Fonte: Autor

Nas zonas bioclimaticas 06, 07 e 08, a estratégia apresentou desempenho
satisfatorio com reducdao anual no consumo de ar condicionado de 4,84%, sendo
que o resultado vai ao encontro do previsto na ABNT NBR 15.220-3, que prescreve
0 uso de massa térmica para resfriamento e elementos com menor transmitancia
para estas regides.

Nestas zonas, a adogao da estratégia resultou na reducéao média de 3,09% no
consumo total de energia elétrica e 4,84% no consumo total do sistema de ar
condicionado.

4.5 Alteracao transmitancia cobertura

A quarta alteragdo simulada propés alteragdo da configuragdo da construgéao
da cobertura, reduzindo a transmitancia térmica do conjunto originalmente composto
por telhas do tipo fibrocimento 8 mm por telhas compostas por chapa metalica 0,50
mm, isolamento em poliestireno 50 mm e chapa metalica 0,50 mm e resultou na

reducado do consumo energético apresentado na Tabela 16.
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Tabela 15 - Simulacao reducao da transmitancia cobertura.

Cidade Eleiica Ar Gondicionedo (amce) | Eletica Tota (anual) Economia Anual (RS)
Porto Alegre - RS 15,10% 7,25%| R$ 5.543,18
Florianépolis - SC 12,16% 6,08%| R$ 4.826,62
Curitiba - PR 14,96% 4,07%| R$ 2.222,84
Sé&o Paulo - SP 14,15% 5,07%| R$ 3.143,28
Rio de Janeiro - RJ 14,49% 8,91%| R$ 9.180,29
Belo Horizonte - MG 12,90% 6,24%| R$ 4.798,29
Brasilia - DF 14,08% 6,16%| R$ 4.351,36
Fortaleza - CE 12,77% 8,27%| R$ 9.314,31
Salvador - BA 15,06% 9,72%| R$ 10.908,40
Goiania - GO 15,47% 8,55%| R$ 7.605,43
Recife - PE 16,62% 10,88%| R$ 12.514,99
Belém - PA 14,75% 10,26%| R$ 13.387,87
Cuiab4 - MT 14,41% 9,34%| R$ 10.540,86
Séo Luis - MA 12,82% 8,55%| R$ 10.204,72

Fonte: Energy Plus, Adaptado pelo Autor.

Os resultados apontaram significativa redugdo no consumo do ar
condicionado e corroboram com as recomendacdées do manual RTQ-C, que
estabelece, para todas as zonas biocliméticas brasileiras, a utilizagdo de sistemas
de cobertura com baixa transmitancia térmica como pré-requisito na obtencéo de
melhor classificagdo de eficiéncia energética.

Simulacbées realizadas por Melo (2007) constataram que para uma
determinada tipologia de edificacdo comercial localizada nas cidades de
Floriandpolis, Curitiba e Sao Luis, o aumento da transmitancia térmica da cobertura
provocou um aumento no consumo anual de energia elétrica da edificacao.

Conforme Tabela 17, o melhor desempenho na reducdo de consumo de
energia do ar-condicionado ocorreu na zona bioclimatica 06 e a maior redugdo no
consumo total nas edificagdes simuladas na zona bioclimatica 08.

Tabela 16 - Reducéao percentual do consumo por zona bioclimatica, cobertura menor

transmitancia.

S R 3 nsumo Energia | Redugdo Consumo
Ao EICEIETER ST Elctjél:ﬁig ,E-\zr0 C?)l;dic::iongdgo Energig Elétrica Total
NEIF T (anual) (anual)
ZB 01 14,96% 4,07%
ZB 03 13,58% 6,16%
ZB 04 14,08% 6,24%
ZB 06 15,47% 8,55%
ZB 07 14,41% 9,34%
ZB 08 14,42% 9,43%

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.6 Alteracao vidro aberturas

A quinta modificagdo simulada na envoltéria padrao testou a substituicdo do
vidro incolor 10 mm utilizado nas aberturas pelo vidro duplo de 6 mm com camara

interna de ar de 13 mm e resultou na redugcao no consumo registrada na Tabela 18.

Tabela 17 - Simulacéao alteracao vidro aberturas.

. a i a nsumo Energi: .
Cidade Eleiica A Condicionao (ama) | Eletica Toa (anual) Economia Anal (R9)
Porto Alegre - RS 10,41% 5,00%| R$ 3.821,67
Florianépolis - SC 10,55% 5,27%| R$ 4.187,68
Curitiba - PR 9,64% 2,62%| R$ 1.433,14
Sé&o Paulo - SP 8,34% 2,99%| R$ 1.853,42
Rio de Janeiro - RJ 9,41% 5,78%| R$ 5.959,39
Belo Horizonte - MG 8,15% 3,94%| R$ 3.030,73
Brasilia - DF 8,85% 3,87%| R$ 2.733,52
Fortaleza - CE 6,42% 4,15%| R$ 4.682,08
Salvador - BA 6,07% 3,92%| R$ 4.399,80
Goiania - GO 7,14% 3,95%| R$ 3.509,82
Recife - PE 6,45% 4,22%| R$ 4.857,82
Belém - PA 7,70% 5,35%| R$ 6.985,06
Cuiaba - MT 6,91% 4,48%| R$ 5.053,66
Sao Luis - MA 6,39% 4,26%| R$ 5.086,15

Fonte: Energy Plus Adaptado pelo Autor.

Os resultados apresentaram reducado de consumo de energia com a utilizacao
do vidro com melhor desempenho térmico em todas as cidades simuladas.

Em termos percentuais, os melhores valores foram obtidos nas cidades
localizadas no sul do pais, ja as cidades com maior proximidade da linha do equador
apresentaram melhor economia em termos financeiros.

Conforme Keeler e Prasad (2018), em uma janela com vidros duplos, a
camara de gas entre as vidracas cria uma barreira e reduz as perdas por conducéo,
de modo que o fluxo térmico através da camara ocorre principalmente por radiacao.
Isso reduz a transferéncia térmica, reduzindo o valor U do vidro.

Simulacbées realizadas por Carlo, Pereira e Lamberts (2004) apontaram que
para edificios de escritério na cidade do Recife — PE, a alterag¢do do tipo de vidro em
04 protoétipos gerou uma economia média no consumo de energia elétrica para
condicionamento e iluminagéo de 9%.

Conforme Tabela 19, o melhor desempenho na reducdo de consumo de
energia do ar-condicionado ocorreu na zona bioclimatica 01 e a maior redugdo no

consumo total nas edificagdes simuladas na zona bioclimatica 08, reproduzindo o
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comportamento das simulagdes que alteraram a absortincia das coberturas e

parede e o valor transmitancia da cobertura.

Tabela 18 - Reducgéo percentual do consumo por zona bioclimatica, vidro menor

transmitancia.

zona Blolimatioa ABNT |8 00 e | rerga Eica Tota
NBR 15.220-3 (anual) (anual)

ZB 01 9,64% 2,62%
ZB 03 9,36% 4,30%
ZB 04 8,85% 3,94%
ZB 06 7,14% 3,95%
ZB 07 6,.91% 4,48%
ZB 08 7,07% 4,62%

Fonte: Energy Plus adaptado pelo autor

4.7 Sombreamento fachadas

A sexta alternativa simulada prop6s a aplicacdo de sombreamento nas

fachadas leste, oeste, norte e nas paredes do segundo pavimento da fachada sul

com aplicacdo do conceito de fachada sombreada e apresentou os resultados

identificados na Tabela 20.

Em virtude do pavimento térreo da fachada sul abrigar o autoatendimento, em

virtude das normas de seguranca exigirem transparéncia,

sombreamento neste ambiente.

Tabela 19 - Simulacéo fachada sombreada.

nao foi proposto o

Redugao Consumo Energia

Redugdo Consumo Energia

Cliket Elétrica Ar Condicionado (anual) Elétrica Total (anual) Semnait ATE ()
Porto Alegre - RS 30,57% 14,68%| R$ 11.222,95
Florianépolis - SC 29,09% 14,53%| R$ 11.544,98
Curitiba - PR 30,86% 8,40%| R$ 4.585,42
Sao Paulo - SP 25,95% 9,30%| R$ 5.764,12
Rio de Janeiro - RJ 25,00% 15,36%| R$ 15.836,07
Belo Horizonte - MG 23,67% 11,45%| R$ 8.808,46
Brasilia - DF 26,79% 11,40%| R$ 8.051,68
Fortaleza - CE 12,99% 8,41%| R$ 9.477,76
Salvador - BA 14,84% 9,58%| R$ 10.748,02
Goiania - GO 18,83% 10,42%| R$ 9.261,95
Recife - PE 15,89% 10,40%| R$ 11.966,77
Belém - PA 20,12% 13,99%| R$ 18.262,66
Cuiaba - MT 14,60% 9,46%| R$ 10.679,34
Sao Luis - MA 12,99% 8,67%| R$ 10.341,53

Fonte: Energy Plus adaptado pelo autor
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Os resultados confirmam o uso de sombreamento em aberturas como
estratégia a ser adotada em todo o territério brasileiro.

As simulacdes apontaram uma reducdo de até 15,36% no consumo total de
energia elétrica da edificacdo e o melhor desempenho entre as alteracbes testadas
isoladamente. Comprovam também que o sombreamento das paredes externas da
edificacdo também contribui para o melhor desempenho térmico.

Estudos realizados por Tzempelikos e Athienitis (2007) identificaram uma
reducao de até 12% do consumo total de energia elétrica em relacdo a solugdes de
janela sem sombreamento, ja o trabalho de Manzan et al. (2014), apontou uma
reducao de até 18%.

Comparando solugcbes de janela sem brise, janelas com dispositivos fixos e
com dispositivos automatizados e considerando o aproveitamento de ventilacao
natural no verao, Nielsen, Svendsen e Jensen (2011) obtiveram uma diferenca de
até 16% na demanda total de energia entre os casos que apresentaram o melhor e 0
pior desempenho para dada orientacao.

Conforme Tabela 21, a utilizagdo do sombreamento na fachada apresentou
melhora no desempenho térmico e reducdo no consumo de energia elétrica em
todas as zonas bioclimaticas com maior reducao percentual na zona bioclimatica 01

e melhor economia na zona bioclimatica 03.

Tabela 20 - Reducéo percentual do consumo por zona bioclimatica, sombreamento

da fachada
L R a nsumo Energi R a0 Consumo
Zona Bioclimatica ABNT Egﬁi—g i\:r0 Condicionado. Enz?guig Elétrica Total
NBR 15.220-3 (anual) (ancal
7801 30,86% 8,40%
7B 03 27,32% 12,49%
ZB04 26,79% 11,45%
7B 06 18,83% 10,42%
ZB 07 14,60% 9,46%
ZB 08 16,97% 11,07%

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A adocao da estratégia resultou na reducdo média de 11,15% no consumo
total de energia elétrica e 21,59 % no consumo total do sistema de ar condicionado
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4.8 Sombreamento aberturas — brises-soleis

A sétima alternativa simulada propbs a aplicagdo de brises-soleis nas
fachadas leste, oeste, norte e nas aberturas do segundo pavimento da fachada sul.

A Tabela 22 apresenta a reducao percentual de energia elétrica da edificagao
com a adocao do sombreamento por meio de brises.

Tabela 21 - Simulagdo sombreamento com brises

. a i a nsumo Energi: .
Cidade Eleiica A Condicionao (ama) | Eletica Tota (anual) Economia Anal (R9)
Porto Alegre - RS 17,25% 8,28%| R$ 6.332,79
Florianépolis - SC 17,56% 8,78%| R$ 6.970,58
Curitiba - PR 18,32% 4,99%| R$ 2.723,00
Séo Paulo - SP 15,16% 5,44%| R$ 3.368,23
Rio de Janeiro - RJ 14,27% 8,77%| R$ 9.036,49
Belo Horizonte - MG 13,68% 6,62%| R$ 5.091,19
Brasilia - DF 15,31% 6,70%| R$ 4.731,97
Fortaleza - CE 7,69% 4,98%| R$ 5.612,27
Salvador - BA 8,25% 5,33%| R$ 5.978,26
Goiania - GO 10,71% 5,93%| R$ 5.268,94
Recife - PE 8,85% 5,79%| R$ 6.666,68
Belém - PA 10,96% 7,62%| R$ 9.947,37
Cuiaba - MT 8,34% 5,40%| R$ 6.095,28
Sao Luis - MA 7,71% 5,14%| R$ 6.136,54

Fonte: Energy Plus Adaptado pelo Autor.

Os resultados apresentaram um elevado percentual de reducédo de consumo
de energia com a utilizacdo do sombreamento das aberturas, estratégia prescrita
pela NBR 15220-3 (ABNT 2005) para todas as zonas bioclimaticas brasileiras.

As simulagdes apontaram uma reducao de até 8,78% no consumo total de
energia elétrica da edificagao.

De acordo com Cunha (2014), no que diz respeito a eficiéncia energética dos
sistemas de protecdo solar, ndo ha duvidas da importancia dos mesmos como
elementos de controle seletivo dos ganhos térmicos. Estudos de sua autoria
apontaram consideravel reducao nos custos de condicionamento de ar com aumento
de quase 8% no grau de satisfacdo e conforto dos usuarios do espaco interno.

Conforme Tabela 23, a utilizagdo do sombreamento na fachada apresentou
melhora no desempenho térmico e reducdo no consumo de energia elétrica em
todas as zonas bioclimaticas com maior redugdo percentual no sistema de ar
condicionado na zona bioclimatica 01 e melhor economia de energia total na zona

bioclimatica 03.
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Tabela 22 - Redugao percentual do consumo por zona bioclimatica, sombreamento com uso

de brises
L R a nsumo Energi R a nsum
Zora Bocimsion ONT | e Corerie e PR S
NBR 15.220-3 ETED ERED
ZB 01 18,32% 4,99%
ZB 03 15,91% 7,28%
ZB 04 15,31% 6,62%
ZB 06 10,71% 5,93%
ZB 07 8,34% 5,40%
ZB 08 9,62% 6,27%

Fonte: Autor

A adocéao da estratégia resultou na reducao média de 6,08% no consumo total
de energia elétrica e 13,04 % no consumo total do sistema de ar condicionado.

4.9 Alteracao vidro, absortancia e transmitancia cobertura e paredes

A oitava modificacdo simulada na envoltéria padrao testou a combinagéao da
alteracao da absortancia das paredes e cobertura originalmente na cor cinza, com
absortancia (a) de 0,7. A nova simulagdo adotou a aplicacdo da cor branca, cuja
absortancia (a) é de 0,2, combinada com a reducdo da transmitancia térmica da
cobertura, alterando o tipo de telhas e das paredes com a inclusdo de chapa de
poliestireno 50 mm e a aplicacao de vidro duplo de 6 mm, com camara interna de ar
de 13 mm, apresentando os resultados da Tabela 24.

Tabela 23 - Simulagéo reducao absortancia e transmitancia paredes e cobertura e vidro
duplo nas aberturas.

. Redugao Consumo Energia Redugao Consumo Energia .
Clekeste Elétric:g Ar Condicionado (:nual) Eﬁtrica Total (anual) ’ EeemaiE A (R
Porto Alegre - RS 43,63% 20,95%| R$ 16.017,05
Floriandpolis - SC 38,42% 19,20%| R$ 15.249,22
Curitiba - PR 38,75% 10,55%| R$ 5.758,40
Séo Paulo - SP 38,58% 13,83%| R$ 8.569,94
Rio de Janeiro - RJ 42.77% 26,28%| R$ 27.095,22
Belo Horizonte - MG 39,18% 18,94%| R$ 14.577,21
Brasilia - DF 39,58% 17,32%| R$ 12.232,03
Fortaleza - CE 35,24% 22,81%| R$ 25.709,22
Salvador - BA 37,40% 24,15%| R$ 27.095,92
Goiania - GO 36,21% 20,03%| R$ 17.808,59
Recife - PE 40,11% 26,25%| R$ 30.202,51
Belém - PA 42,20% 29,35%| R$ 38.294,81
Cuiaba - MT 37,26% 24,14%| R$ 27.244,12
Séo Luis - MA 35,19% 23,47%| R$ 28.007,09

Fonte: Energy Plus Adaptado pelo Autor.
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O uso de estratégias bioclimaticas e alteracbes combinadas confirmaram a
expectativa de melhora na eficiéncia energética, apresentando consideravel reducao
no consumo de energia elétrica da edificacao.

Nos cenarios em que houve a combinacdo de diversas estratégias, a
utilizacdo do vidro duplo apresentou resultado satisfatério, entretanto, com
desempenho inferior quando comparado as demais simulacbées com combinacao de
estratégias.

O uso de demais alteragdes combinada com vidro de melhor desempenho
térmico trata-se de uma alternativa que viabiliza intervengdes de menor impacto na
concepcao e no carater original do edificio, passivel de ado¢do em caso de reforma.

De acordo com Montoya et al. (2015), os materiais e elementos arquiteténicos
que compdem uma estratégia bioclimatica foram estudados na Espanha e no Brasil,
realizando simulacdes e formulando estimativas de economia, que em alguns casos
chegam 50% no consumo de arrefecimento.

Conforme Tabela 25, a utilizacdo do sombreamento na fachada apresentou
melhora no desempenho térmico e reducdo no consumo de energia elétrica em
todas as zonas bioclimaticas com maior reducao do sistema de ar condicionado na
zona bioclimatica 03 e melhor economia do gasto total do edificio na zona
bioclimatica 08.

A adocgao das melhorias resultou na reducao média de 21,23% no consumo
total de energia elétrica e 38,89% no consumo total do sistema de ar condicionado.

Tabela 24 - Reducéo percentual do consumo por zona bioclimatica, redugéao da absortancia

e transmitancia, uso de vidro duplo

Zona Biocimatica ABNT |21 0 e | e Bl Towl
NBR 15.220-3 (anual) (anual)

ZB 01 38,75% 10,55%
ZB 03 39,95% 18,23%
ZB 04 39,58% 18,94%
ZB 06 36,21% 20,03%
ZB 07 37,26% 24 14%
ZB 08 38,82% 25,39%

Fonte: Autor
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4.10 Sombreamento aberturas, absortancia e transmitancia cobertura e
paredes

A nona modificagdo simulada na envoltéria padrao testou a combinacao da
alteracao da absortancia das paredes e cobertura originalmente na cor cinza, com
absortancia (a) de 0,7. A nova simulagdo adotou a aplicacdo da cor branca, cuja
absortancia (a) é de 0,2, combinada com a reducdo da transmitancia térmica da
cobertura, alterando o tipo de telhas e das paredes com a inclusdo de chapa de
poliestireno 50 mm. Esse modelo também utilizou o sombreamento das aberturas
com a utilizacdo de brises-soleis e apresentou os resultados da Tabela 26.

Tabela 25 - Simulagao reducao absortancia e transmitancia paredes/cobertura e brises-

soleis nas aberturas.

. a Energi R a nsumo Energi: .
Cidade Eleiica A Condicionao (ama) | Eletica Tota (anual) Economia Anual (RS)
Porto Alegre - RS 51,00% 24,49%| R$ 18.723,73
Florianépolis - SC 46,36% 23,17%| R$ 18.402,21
Curitiba - PR 49,22% 13,40%| R$ 7.314,53
Sé&o Paulo - SP 44,45% 15,94%| R$ 9.872,50
Rio de Janeiro - RJ 48,71% 29,93%| R$ 30.856,93
Belo Horizonte - MG 44,38% 21,46%| R$ 16.512,13
Brasilia - DF 45,66% 19,97%| R$ 14.108,36
Fortaleza - CE 38,26% 24,77%| R$ 27.909,59
Salvador - BA 40,87% 26,39%| R$ 29.605,07
Goiania - GO 40,60% 22,45%| R$ 19.966,33
Recife - PE 43,71% 28,61%| R$ 32.920,28
Belém - PA 46,70% 32,48%| R$ 42.381,11
Cuiabéa - MT 40,47% 26,22%| R$ 29.594,42
Sé&o Luis - MA 38,22% 25,49%| R$ 30.415,41

Fonte: Energy Plus Adaptado pelo Autor.

A simulacdo que adotou o sombreamento das aberturas com brises,
combinado com alteragdes de absortancia das paredes e cobertura e transmitancia
térmica da cobertura demonstrou resultados superiores a simulagao que utilizou
alterac6es nas paredes e cobertura combinadas com o vidro duplo.

Na cidade de Porto Alegre, a adocao da estratégia possibilitaria uma reducao
de 51% no gasto com ar condicionado. A simulacdo realizada com os dados de
Belém — PA apontou uma possivel economia anual de R$ 42.381,11 no gasto de
energia elétrica.

Conforme Tabela 27, a adocédo das estratégias combinadas refletiu na

reducdo no consumo de energia elétrica em todas as zonas bioclimaticas com maior
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reducao do sistema de ar condicionado na zona bioclimatica 01 e melhor economia

do gasto total do edificio na zona bioclimatica 08.

A adocao das melhorias resultou na reducao média de 23,91% no consumo

total de energia elétrica e 44,19 % no consumo total do sistema de ar condicionado.

Tabela 26 - Reducéao percentual do consumo por zona bioclimatica, reducao da

absortancia e transmitancia, uso de brises-soleis.

D Reducao Consumo Energia | Redugdo Consumo
Zona'\l?éog I|1mat|ca ABNT EIétﬁca Ar Condicionadgo Energig Elétrica Total
5.220-3
(anual) (anual)
ZB 01 49,22% 13,40%
ZB 03 46,55% 21,26%
ZB 04 45,66% 21,46%
ZB 06 40,60% 22,45%
ZB 07 40,47% 26,22%
ZB 08 42,74% 27.,94%

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.11 Sombreamento fachadas, reducao absortancia e transmitancia cobertura e

paredes

O dultimo cenario simulado no edificio referéncia testou a combinacao da

alteracao da absortancia das paredes e cobertura originalmente na cor cinza, com

absortancia (a) de 0,7. A nova simulagdo adotou a aplicacdo da cor branca, cuja

absortancia (a) é de 0,20, combinada com a reducao da transmitancia térmica da

cobertura, alterando o tipo de telhas, e das paredes com a inclusdo de chapa de

poliestireno 50 mm. Esse modelo também utilizou o sombreamento das fachadas

leste, oeste, norte e parte da fachada sul. A Tabela 28 apresenta o percentual de

reducédo de consumo anual de energia simulado para este cenario.



97

Tabela 27 - Simulagao reducao absortancia e transmitancia paredes/cobertura e
sombreamento nas fachadas.

Cidade Eleiica Ar Condicionedo (ame) | Eletica Tota (anual) Economia Anual (RS)
Porto Alegre - RS 52,07% 25,00%| R$ 19.116,18
Florianépolis - SC 51,40% 25,59%| R$ 20.325,11
Curitiba - PR 49,11% 13,25%| R$ 7.233,54
Sé&o Paulo - SP 46,97% 16,73%| R$ 10.367,20
Rio de Janeiro - RJ 49,78% 30,45%| R$ 31.391,47
Belo Horizonte - MG 43,57% 21,07%| R$ 16.212,04
Brasilia - DF 47,95% 20,97%| R$ 14.815,83
Fortaleza - CE 38,56% 24,96%| R$ 28.127,40
Salvador - BA 41,67% 26,72%| R$ 29.979,60
Goiania - GO 41,12% 22,74%| R$ 20.220,19
Recife - PE 44,24% 28,96%| R$ 33.318,75
Belém - PA 47,44% 32,99%| R$ 43.053,74
Cuiaba - MT 40,86% 26,47%| R$ 29.878,11
Séo Luis - MA 38,52% 25,69%| R$ 30.659,02

Fonte: Energy Plus Adaptado pelo Autor.

Percebe-se que nos cenarios em que houve a combinacdo de diversas
estratégias, o0 melhor desempenho ocorreu nesta simulacao.

Confirmando os resultados da simulagéo anterior, na cidade de Porto Alegre —
RS, a adocao da estratégia possibilitaria uma reducéao de 52,07% no gasto com ar
condicionado. A simulagéo realizada com os dados de Belém — PA apontou o melhor
retorno financeiro, com possivel economia anual de R$ 43.053,74 no gasto de
energia elétrica.

Conforme Tabela 29, a adogédo das estratégias desta simulacao refletiu na
reduc@o no consumo de energia elétrica em todas as zonas bioclimaticas com maior
reducédo do sistema de ar condicionado na zona bioclimatica 01 e melhor economia
do gasto total do edificio na zona biocliméatica 08.

A adocao das melhorias resultou na reducao média de 24,40% no consumo
total de energia elétrica e 45,23% no consumo total do sistema de ar condicionado.
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Tabela 28 - Reducéao percentual do consumo por zona bioclimatica, reducao da

absortancia e transmitancia, sombreamento fachadas

Zona Biocimatica ABNT | 0 e | e Bl Tow
NBR 15.220-3 (anual) (anual)

ZB 01 49,11% 13,25%
ZB 03 48,50% 22,10%
ZB 04 47 ,95% 21,07%
ZB 06 41.12% 22, 74%
ZB 07 40,86% 26,47%
ZB 08 43,37% 28,30%

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Das simulacdes constantes neste trabalho, a realizada no arquivo climatico da
cidade Curitiba, PR apresentou o menor consumo de energia elétrica para o sistema
de ar condicionado, situacao provavelmente ocasionada pela baixa quantidade anual
de horas em desconforto térmico provocado pelo calor.

A situagdo acima descrita ocasionou um cenario em que a adocao das
melhorias na envoltéria do edificio referéncia apresentou a menor reducédo do
consumo de energia total, quando comparado as demais simulacdes realizadas,
entretanto, as modificacées na envoltéria apresentaram um elevado percentual de
reducado de consumo para condicionamento da edificacao.

A simulagdo realizada no arquivo climatico da cidade Sao Paulo, SP
apresentou o segundo menor consumo de energia elétrica para o sistema de ar
condicionado.

As simulacdes realizadas com o arquivo climatico e os dados geograficos do
Rio de Janeiros, RJ, com clima caracterizado pelo alto numero de horas em
desconforto térmico causado pelo calor, demonstraram um elevado consumo para o
condicionamento de ar do edificio.

As simulacdes realizadas com o arquivo climatico e os dados geograficos do
Belém, PA, Sao Luis, MA, demonstraram, respectivamente, o primeiro € o segundo
maior consumo para o condicionamento de ar do edificio O clima dos locais
apresenta alto numero anual de horas em desconforto térmico causado pelo calor.

As simulacdes realizadas com o arquivo climatico e os dados geograficos do
Fortaleza, CE, Salvador, BA, Goiania, GO, Recife, PE, Cuiaba, MT, também

apresentaram elevado consumo para o condicionamento de ar do edificio.
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4.12 Tempo de retorno do investimento

Objetivando a andlise e a comparacao do tempo de retorno do investimento
na realizacao de reformas, utilizando as configuracées da envoltéria padrdo e das
duas envoltérias de melhor desempenho, adotando o sistema de orcamento da
instituicao, cuja referéncia provém de precos de mercado e do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil (Sinapi), foram elaborados 03
orcamentos para reformas nas 14 cidades em que as simulagées foram realizadas.

O primeiro orcamento considerou a realizagdo de reformas com a
manutencao dos materiais presentes na envoltéria padrao, ja 0 segundo orcamento,
estimou os valores para a realizagdo de reformas adotando a configuragcdo com o
segundo melhor desempenho na reducdo de consumo de energia elétrica para o
sistema de condicionamento de ar.

O terceiro orcamento estimou valores para realizacao de reformas adotando a
configuracdo de melhor desempenho na reducdo do consumo de energia elétrica
para o sistema de condicionamento de ar. Os quantitativos foram extraidos de
modelos elaborados em software de constru¢cdo de ambientes tridimensionais e os
itens orcados encontram-se no apéndice deste trabalho.

Com a finalidade de calcular o tempo de retorno do investimento na adocao
das configuracbes de envoltéria sugeridas neste trabalho, também foram
determinadas as diferencas de orcamento com relacédo a envoltéria padrao conforme
Tabela 30.

O orcamento elaborado para a adogcao da configuracao prevista na envoltéria
10, que simulou a reducdo absortdncia e transmitancia paredes e cobertura
juntamente com o sombreamento nas aberturas é em média 268% maior que o
custo da envoltéria padrao, j& o orcamento elaborado para a envoltéria 11, que
adotou a reducao absortancia e transmitancia paredes e cobertura em conjunto com

o0 sombreamento da fachada é 515% mais elevado.
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. Orgamento Reforma | Orgamento Reforma ’ Dn‘enjenga Orgamento Reforma . leentenga
Cidade - = . = investimento ) = investimento
Envoltéria Padrao Simulagao 10 . = Simulagéo 11 ] =

Simulacdo 10 Simulagdo 11
Porto Alegre - RS R$ 120.570,51 | R$ 324.603,48 | R$ 204.032,97 | R$ 601.884,60 | R$ 481.314,09
Florianépolis - SC R$ 116.990,59 | R$ 279.993,88 | R$ 163.003,29 | R$ 558.462,15 | R$ 441.471,56
Curitiba - PR R$ 117.594,90 | R$ 298.461,03 | R$ 180.866,13 | R$ 583.464,84 | R$ 465.869,94
Sao Paulo - SP R$ 120.557,06 | R$ 318.098,20 | R$ 197.541,14 | R$ 598.594,54 | R$ 478.037,48
Rio de Janeiro - RJ R$ 131.906,25 | R$ 361.153,89 | R$ 229.247,64 | R$ 650.250,92 | R$ 518.344,67
Belo Horizonte - MG R$ 110.082,88 | R$ 313.417,36 | R$ 203.334,48 | R$ 582.926,33 | R$ 472.843,45
Brasilia - DF R$ 108.886,98 | R$ 340.862,53 | R$ 231.975,55 | R$ 629.959,56 | R$ 521.072,58
Fortaleza - CE R$ 119.108,37 | R$ 300.342,48 | R$ 181.234,11 | R$ 592.153,89 | R$ 473.045,52
Salvador - BA R$ 115.071,15 | R$ 310.302,30 | R$ 195.231,15 | R$ 610.590,74 | R$ 495.519,59
Goiania - GO R$ 114.723,28 | R$ 327.347,55 | R$ 212.624,27 | R$ 614.299,04 | R$ 499.575,76
Recife - PE R$ 134.010,52 | R$ 312.354,11 | R$ 178.343,59 | R$ 604.579,78 | R$ 470.569,26
Belém - PA R$ 119.753,93 | R$ 317.877,83 | R$ 198.123,90 | R$ 664.873,40 | R$ 545.119,47
Cuiaba - MT R$ 104.086,79 | R$ 321.372,88 | R$ 217.286,09 | R$ 604.579,78 | R$ 500.492,99
Sao Luis - MA R$ 113.391,38 | R$ 293.508,60 | R$ 180.117,22 | R$ 576.490,54 | R$ 463.099,16

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os principais servicos para a adogao da envoltéria sugerida na simulagéo 10
sdo0 a substituicdo da cobertura, 0 sombreamento das aberturas com a utilizacdo de
brises-soleis, inclusdo de placa de poliestireno na composicado das paredes e a
pintura completa da edificacéo, ja a adogao da envoltéria prevista na simulacédo 11,
além dos itens mencionados, prevé o sombreamento completo das fachadas.

Ambos os orcamentos consideram os demais itens previstos nas resolucdes
dos Conselhos de Engenharia e Arquitetura e na legislacdo especifica, tais como:
administracdo de obra, emissdo de anotacao de responsabilidade técnica, plano de
gerenciamento de residuos, placa de obra, tapume, entre outros.

Em funcado de ndo apresentar ganho no desempenho térmico e redugcdao no
consumo de energia, as simulacdes realizadas com os dados geograficos e arquivos
climaticos das cidades de Florianépolis — SC, Curitiba - PR, Sdo Paulo - SP, Belo
Horizonte - MG e Brasilia - DF ndo utilizaram a estratégia de reducdo de
transmitancia nas paredes externas, devido a isto, tal intervencao nao foi prevista
nos or¢gamentos realizados.

Fundamentando-se no método da taxa de retorno descontada, utilizando os
valores de reducdo de consumo de energia elétrica e tomando como referéncia a
taxa Selic de 6,75% a.a. e a inflacdo da energia elétrica, que, de acordo com dados
dos ultimos 23 anos, ficou estabelecida em 21% a.a., foram calculados os tempos
para o retorno do investimento nas reformas de aplicacao das duas envoltérias de

melhor desempenho.
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A Tabela 31 apresenta os valores, expressos em reais, considerados para

retorno destes investimentos, tais valores foram utilizados como retorno no primeiro

ano, apos o segundo ano, foi aplicada a corregdo de 21% a.a. no montante a ser

economizado.

Tabela 30 - Estimativa de redu¢ao no consumo de energia elétrica

: Reducédo Consumo Reducédo Consumo
Cidade . - ) -
Simulagao 10 Simulagao 11
Porto Alegre - RS R$ 18.723,72 | R$ 19.116,18
Florianépolis - SC R$ 18.402,21 | R$ 20.325,11
Curitiba - PR R$ 7.233,54 | R$ 7.314,53
Sao Paulo - SP R$ 9.872,50 | R$ 10.367,20
Rio de Janeiro - RJ R$ 30.856,93 | R$ 31.391,47
Belo Horizonte - MG R$ 16.512,13 | R$ 16.212,04
Brasilia - DF R$ 14.108,36 | R$ 14.815,83
Fortaleza - CE R$ 27.909,59 | R$ 28.127,40
Salvador - BA R$ 29.605,07 | R$ 29.979,60
Goiania - GO R$ 19.966,33 | R$ 20.220,19
Recife - PE R$ 32.920,28 | R$ 33.318,75
Belém - PA R$ 42.381,11 | R$ 43.053,74
Cuiaba - MT R$ 29.594,42 | R$ 29.878,11
Séao Luis - MA R$ 30.415,41 | R$ 30.659,02

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com base nestes dados, foram calculados os tempos necessarios para o

retorno do investimento em reformas de conservacéo predial com a substituicdo dos

materiais e a adogao das estratégias simuladas, a Tabela 32 apresenta o resultado

do retorno na adocao da estratégia utilizada nas simulacdes 10 e 11.
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. Tempo de Retorno Simulagéo | Tempo de Retorno Simulagéao
Cidade
10 (anos) 11 (anos)
Porto Alegre - RS 75 12,2
Florianépolis - SC 6,4 11,1
Curitiba - PR 12,1 18,4
Sao Paulo - SP 10,2 16,2
Rio de Janeiro - RJ 5,8 9,6
Belo Horizonte - MG 8,1 13,7
Brasilia - DF 9,6 13,7
Fortaleza - CE 5,2 9,8
Salvador - BA 5,3 10,0
Goiania - GO 7.4 12,0
Recife - PE 4,6 8,8
Belém - PA 4,1 8,2
Cuiaba - MT 57 9,7
Sao Luis - MA 4,9 9,2

Fonte: Elaborado pelo Autor

O tempo médio para a recuperacao do investimento na execucao de reformas

adotando as configuracdes de envoltéria utilizadas na simulacdo 10 foi de 6,9 anos,

relativamente baixo, se comparado com a vida util de projeto (VUP) estabelecida na

NBR 15.575 (ABNT 2013), que prescreve a vida utili de dos componentes

construtivos conforme Tabela 33.

Tabela 32 — Vida util de projeto minima

Sistema VUP minima em anos
Estrutura =50
Conforme ABNT NBR 8681
Pisos internos =13

Vedacao vertical externa

> 40

Vedagao vertical interna

220

Cobertura

220

Hidrossanitario

220

* Considerando periodicidade e processos de manutencao segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respectivo manual de uso, operagdo e manutencdo entregue ao usuario

elaborado em atendimento a ABNT NBR 14037.

Fonte: NBR 15.575 (ABNT 2013)

Os calculos realizados para cidades onde o sistema de ar condicionado

pOSSuUi um consumo menor e consequentemente um percentual de economia mais

baixo, tiveram um tempo de recuperacao de investimento acima de dez anos, tal
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situacao pode ser observada nas cidades de Curitiba — PR, com tempo de retorno
de 12,1 anos, e Sao Paulo — SP, com tempo de retorno de 10,2 anos.

Ja as cidades com elevado consumo de ar condicionado e que tiveram uma
reducéo de consumo consideravel em relacao a envoltéria padrao apresentaram um
tempo de retorno do investimento menor, situacdo que pode ser observada nas
cidades de Sao Luis - MA, Recife - PE e Belém - PA, todas com tempo de retorno de
investimento abaixo dos 5 anos.

A cidade do Rio de Janeiro também apresentou significativa redugdo no
consumo com a adocao da envoltéria proposta nas simulacées 10 e 11. Entretanto,
em virtude do maior custo por metro quadrado, ndo figurou entre os melhores
tempos de retorno de investimento, ainda assim, a recuperacao do capital investido
ficou abaixo da média.

O tempo médio para a recuperacao do investimento na execucao de reformas
adotando as configuracdes de envoltéria utilizadas na simulacédo 11 foi de 11,6 anos,
em meédia 68% maior que o tempo de retorno de investimento da simulacao 10.

Embora o desempenho térmico da simulacdo 11 seja superior ao da
simulacdo 10, em virtude da diferenga de economia anual de energia ser baixa e do
maior custo para promover o sombreamento em toda fachada, economicamente a
adocao da simulacado 10, que prevé o sombreamento apenas nas aberturas, torna-

se mais interessante.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou analisar diferentes configuracbes de envoltoria,
sugerindo modelos com melhor desempenho térmico, dispondo de eficiéncia
energética superior ao padrao de envoltéria existente.

Foram realizadas 154 simulacbes no software Energy Plus com diversas
configuracdes para 14 cidades brasileiras.

Os resultados apontaram que a reducdo na absortancia da cobertura
apresentou significativa melhora no desempenho térmico da edificagdo, com
consideravel percentual de redugdo consumo, apresentando maior reducdo
percentual no consumo de energia elétrica do ar condicionado na ZB 01 e maior
economia total de energia elétrica na ZB 08.

A alteracdo na absortancia das paredes externas também apresentou bons
resultados, porém com percentual menor que a alteracdo na cobertura, repetindo
maior reducdo consumo de energia elétrica do ar condicionado na ZB 01 e maior
economia total de energia elétrica na ZB 08.

As simulacgdes realizadas, apontaram que a redugao da transmitancia térmica
com o uso de isolante térmico nas paredes externas apresentou resultados
negativos nas zonas bioclimaticas 01,03 e 04, entretanto, mostraram-se viaveis nas
zonas bioclimaticas 06, 07 e 08.

A adocao desta estratégia na cobertura apontou melhora no desempenho
térmico, com elevada redugdo no consumo de energia, com maior reducao
percentual no consumo de energia elétrica para arrefecimento na ZB 06 e maior
economia total de energia elétrica da edificacao na ZB 08.

A utilizacao de vidros com melhor desempenho térmico também retratou bons
resultados em todas as zonas bioclimaticas, com melhor desempenho percentual no
sistema de ar condicionado da ZB 01 e maior economia total de energia elétrica na
ZB 08.

As simulagdes também confirmam o uso de sombreamento em aberturas
como estratégia a ser adotada em todo o territorio brasileiro, apresentando maior
reducdo no consumo de ar condicionado da ZB 01 e maior economia total de
energia elétrica na ZB 03.
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O uso de sombreamento total da fachada apresentou pouca diferenca em
relagdo ao sombreamento nas aberturas nos cenarios em que a envoltéria adotou
materiais frios, com baixos valores de absortancia.

Nos cenarios em que houve a combinacdo de diversas estratégias, o melhor
desempenho ocorreu na simulacéo que testou reducdo absortancia e transmitancia
paredes e cobertura e sombreamento nas fachadas, com maior reducao percentual
no consumo de ar condicionado na ZB 01 (49,11%) e maior economia total do gasto
total de energia na ZB 08 (28,30%).

Diante disso, com base nas simulacdes realizadas, é possivel afirmar que a
adocdo de uma envoltéria composta por paredes e coberturas construidas com
materiais de baixa transmitancia térmica, revestidas por elementos com tonalidades
claras e providas de sombreamento nas fachadas leste, oeste e norte possui
eficiéncia energética extremamente maior que a existente no padrao atual, com
consumo para condicionamento de ar em média 45,23% menor e redugdo de
24,40% consumo total de energia elétrica da edificacdo. Neste cenario, a estimativa
de economia média anual no consumo de energia foi de R$ 23.907,01, com valor
maximo de R$ 43.053,74, calculado para a cidade de Belém — PA.

O aprimoramento da eficiéncia energética da envoltéria também foi verificado
no modelo que simulou uma construgcdo composta por paredes e cobertura
construidas com materiais de baixa transmitancia térmica, revestida por elementos
com tonalidades claras e provida de sombreamento nas aberturas leste, oeste e
norte, nestas configuragdes, o consumo para condicionamento de ar foi em média
44 ,19% menor e constatou-se reducao de 23,91% consumo total de energia elétrica
da edificacdo. Neste cendrio, a estimativa de economia média anual no consumo de
energia foi de R$ 23.470,19, com valor maximo de R$ 42.381,11, calculado para a
cidade de Beléem — PA.

A adocao de uma envoltéria com reduzida absortancia e transmitancia térmica
nas paredes e coberturas combinadas com vidro de melhor desempenho
demonstrou excelente melhoria no desempenho térmico e na redugdo de consumo
de energia da edificacdo, chegando a 38,89% de reducdo média de consumo de
energia elétrica de ar condicionado e 21,23% no consumo médio total de energia,
tais configuragdes apresentam-se como uma alternativa para as situagdes em que

inexiste a possibilidade de promocdo do sombreamento por meio de brises nas
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aberturas e fachada. Neste cenario, a estimativa de economia média anual no
consumo de energia foi de R$ 20.990,00 chegando a R$ 38.294,81 na cidade de
Belém — PA.

A viabilidade econbmica da adocdo de uma envoltéria com melhor
desempenho térmico e maior eficiéncia energética ficou evidenciada no calculo da
taxa de retorno da envoltéria que adotou a reducdo absortdncia e transmitancia
paredes e cobertura e sombreamento nas aberturas, cujo tempo médio para a
recuperacdo do investimento na execucdao de reformas foi de 6,9 anos,
relativamente baixo, se comparado com a vida util dos materiais aplicados.

As cidades com elevado consumo de ar condicionado e que tiveram uma
reducado de consumo consideravel em relacao a envoltéria padrao apresentaram um
tempo de retorno do investimento menor, situacdo que observada nas estimativas
realizadas para as cidades de Sao Luis — MA, Recife - PE e Belém — PA, todas com
tempo de retorno de investimento abaixo dos 5 anos.

Destaca-se que, embora o melhor desempenho tenha ocorrido na envoltéria
que utilizou a redugéo da absortancia e transmitdncia combinada com a aplicagéo do
conceito de sombreamento da fachada, o seu tempo de retorno de investimento foi
em média 68% maior que a envoltéria que adotou a reducdo da absortancia e
transmitancia combinada com o sombreamento apenas nas aberturas.

Embora apresentem bons resultados na reducdo do consumo de energia com
a adocao de envoltéria de melhor desempenho, em virtude de o consumo de energia
elétrica para o arrefecimento ndo ser elevado nas cidades de Sao Paulo - SP e
Curitiba - PR, o tempo de recuperacdo de investimento nestas cidades ficou
estimado em mais de dez anos.

Acrescenta-se que a adoc¢ao das recomendacdes de envoltéria para agéncias
bancarias sugeridas neste trabalho sao efetivamente sustentaveis, economicamente
viaveis e ambientalmente corretas, promovem o0 consumo consciente, reduzem o
consumo de energia com consequente diminuigcdo produgcdo de CO2, promovem a
reducdo do efeito ilha de calor, melhorando as condicbes de conforto e
habitabilidade das edificacdes.

Torna-se cada vez mais clara a importdncia do envolvimento de equipes
multidisciplinares, possuidoras de profissionais de engenharia e de arquitetura com

conhecimento em eficiéncia energética e conforto ambiental nas fases iniciais do
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desenvolvimento de projetos de agéncias bancarias, para que sejam concebidas
edificagbes com melhor desempenho.

A reducdo média de 24,40% do consumo gerada pela envoltéria sugerida
neste estudo, aplicada aos atuais R$ 458 milhdes de gasto anual em energia elétrica

da instituicdo, possibilitaria a economia anual de R$ 111,75 milhdes.



108

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (Brasil) (ANEEL). Atlas de energia
elétrica do Brasil. Disponivel em http://www.aneel.gov.br/arquivos/pdf/livroatlas.pdf.
Acesso em: 06 maio 2017

AGUGLIARO, F; MONTOYA, F; ORTEGA, A; GARCIA-CRUZ, A. A Review of
bioclimatic architecture strategies for achieving thermal comfort. Department of
Engineering, Universidad de Almeria, 04120 Almeria, Spain b BITAL (Research
Center on Agricultural and Food Biotechnology), University of Almeria, 04120
Almeria, Spain

AKBARI, H. et al. Aging and Weathering of Cool Roofing Membranes. Berkeley:
Lawrence Berkeley National Laboratory, 2005.

AKUTSU, M,; LOPES, J. I. E.; PESSOTO, T.C.; SOUZA, H.A. Dados climaticos
para avaliacao de desempenho térmico de edificacoes. Revista Escola de Minas:
Ouro Preto, n.2, vol.58, 2005. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php. Acesso
em: 02 abril. 2018

AKUTSU, M. et al. Dados climaticos da cidade de Sao Paulo: variacoes nos
ultimos anos. VI Encontro Nacional e Il Encontro Latino-Americano sobre Conforto
no Ambiente Construido. Sdo Pedro, 2001.

AKUTSU, M. Natureza do Trabalho: Avaliacao do desempenho térmico de tinta
aplicada em telhado. Relatério Técnico n° 36.823 — Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT). Sao Paulo, 1997.

AL-HOMOUD, Mohammad S. Performance characteristics and practical
applications of common building thermal insulation materials. Building and
Environment v. 40 p. 353-366, 2005.

ALCHAPAR, N. L.; CORREA, E. N. Aging of Roof Coatings: solar reflectance
stability according to their morphological characteristics. Construction and Building
Materials, v. 102, p. 297-305, 2016.

ARAUJO, José Horacio de. A caminhada: 70 anos de engenharia e arquitetura do
Banco do Brasil. Brasilia: Banco do Brasil/GEPAE, 2006.

ASHRAE. AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR
CONDITIONING ENGINEERS. Energy Standard for Buildings Except Low-Rise



109

Residential Buildings. ASHRAE Standard 90.1-2013. American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers. Atlanta, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15220-2: Desempenho
térmico de edificagdes - Parte 2: Métodos de calculo da transmitancia térmica, da
capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes
de edificacbes. Rio de Janeiro, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15220-3: Desempenho
térmico de edificacbes - Parte 3: Zoneamento bioclimético brasileiro e diretrizes
construtivas para habitacdes unifamiliares de interesse social. Rio de Janeiro, 2005.
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-1: Edificacdes
habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos gerais. Rio de Janeiro, 2013.
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16.015: Vidro
insulado — Caracteristicas, requisitos e métodos de ensaio. Rio de Janeiro:
ABNT, 2012. 52 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16401-1: Instalacdes
de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitarios Parte 1: Projetos das instalages.
Rio de Janeiro, 2008.

BANCO CENTRAL DO BRASIL. Relacao de Agéncias, Postos e Filiais de
Administradoras de Consoércio. <https://www.bcb.gov.br/fis/info/agencias.asp.>
Acesso em: 26 setembro 2019.

BENEVOLO, Leonardo. Histéria da arquitetura moderna. Sao Paulo: Perspectiva,
2006.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Articulacdo Institucional e
Cidadania Ambiental. Departamento de Cidadania e Responsabilidade
Socioambiental. Coordenacao da Agenda 21. Agenda 21 brasileira: avaliacao e
resultados. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2012. 87p.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Balanco energético nacional - BEN.
Brasilia: MME, 201.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Eletrobras. Manual de Uso da
"Regulamentacao Para Etiquetagem Voluntaria de Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos". Versao eletrénica 4
(Junho de 2016), <http://pbeedifica.com.br/etiquetagem/publica/manuais.> Acesso

em: 12 agosto 2017.



110

BRETZ, S.; AKBARI, H.; ROSENFELD, A. pratical issues for using solar-
reflective materials to mitigate urban heat islands. Atmospheric Environment vol.
32, n°1, pag. 95-101 (1997).

BRITO, A. C.; AKUTSU, M. Contribuicao da cor da cobertura na melhoria do
desempenho térmico de habitacao no periodo de verao. In: Xlll Encontro
Nacional e IX Encontro Latino-americano de Conforto no Ambiente Construido
(ENCAC 2015), 2015, Campinas. Anais... Campinas: Antac, 2015

BORGSTEIN, E. H.; LAMBERTS, R. Developing energy consumption
benchmarks for buildings: Bankbranches in Brazil. Energy and Buildings, v.82, p.
82-91, 2014.

BROWN, G.Z., DEKAY, Mark. Sol, Vento e Luz: Estratégias para o Projeto de
Arquitetura, 2.ed Porto Alegre: Bookman, 2003.

CARLO, J; PEREIRA, F; LAMBERTS, R. lluminacao natural para reducao do
consumo de energia de edificacoes de escritério aplicando propostas de
eficiéncia energética para o cédigo de obras do Recife.

CARVALHO, H.A. de; LIMA, I.A. de; LIMA, J.D. de; TRENTIN; M.G.; RASOTO, V.I.
COELHO, T. C. C.; GOMES, C. E. M.; DORNELLES, K. A. Desempenho Térmico e
Absortancia Solar de Telhas de Fibrocimento Sem Amianto Submetidas a
Diferentes Processos de Envelhecimento Natural. Ambiente Construido, Porto
Alegre, v. 17, n. 1, p. 147-161, jan./mar. 2017.

COLPO I.; MEDEIROS F. S. B.; WEISE A. D. Analise de Retorno do Investimento:
um estudo aplicado em uma microempresa — RACI, Getulio Vargas, v.10, n.21,
Jan./Jul. 2016. Disponivel em: <http://www.ideau.com.br/getulio/restrito/upload/
revistasartigos/327_1.pdf> Acesso em: 17 mai. 2017.

CORONA & LEMOS. Dicionario da arquitetura brasileira. Sdo Paulo: Edart, 1972.
COSTA, Miriam Nardelli. O impacto da automacao do edificio bancario
brasileiro. Dissertacao de Mestrado (FAU), Brasilia: UnB, 2000.

COSTA NETO, Yttrio Corréa da. Bancos oficiais no Brasil : origem e aspectos de
seu desenvolvimento. Brasilia : Banco Central do Brasil, 2004. 156 p

CUNHA, Eduardo Grala da. Mitos e verdades sobre o brise-soleil: da estética a
eficiéncia energeética. Disponivel em:
http://revistas.unisinos.br/index.php/arquitetura/article/view/1279/339. Acesso em 10
ago 2019.



111

DIAS, G. H. Propostas de ajuste no calculo do payback de projetos de
investimentos financiados. Custos e @gronegocio online, Recife, v. 9, n. 4, p. 162-
180, out./dez., 2013.

DICIONARIO FINANCEIRO. Payback. Pagina inicial. Disponivel em: <
https://www.dicionariofinanceiro.com/payback/Acesso em: 11 de ago. de 2019

DOE. United States Department of Energy. Disponivel  em:
<http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/>. Acesso em: Setembro de
2018.

DALBEM, Renata; GRALA DA CUNHA, Eduardo; RHEINGANTZ, Paulo Afonso;
VICENTE, Romeu; SILVA, Antonio César Silveira Baptista da. Atender as normas
de desempenho é indicativo de conforto térmico na edificacao de uso
habitacional? Arquitextos, Sdo Paulo, ano 18, n. 211.03, Vitruvius, dez. 2017
https://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/18.211/6828

DORNELLES, K. A. Absortancia Solar de Superficies Opacas: base de dados de
tintas latex acrilica e PVA e a influéncia da rugosidade superficial. In: ENCONTRO
NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 14., Juiz de Fora,
2009. Anais... Juiz de Fora: ANTAC, 2009.

DORNELLES, K. A. Absortancia Solar de Superficies Opacas: métodos de
determinacao e base de dados para tintas latex acrilica e PVA. Campinas, 2008. 152
f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) — Curso de Engenharia Civil, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2008.

DORNELLES, K. A.; CARAM, R. M. Impactos da Exposicao ao Intemperismo
Natural Sobre as Refletancias de Tintas Para Cobertura de Edificios. In:
ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 14.,
Juiz de Fora, 2012. Anais... Juiz de Fora: ANTAC, 2012.

ENERDATA. Anuario Estatistico Global de Energia. Disponivel em:

https://yearbook.enerdata.com.

FRACALQOSSI, Igor. Classicos da Arquitetura: Banco Sul-Americano / Rino Levi.
ArchDaily Brasil, 2013.

FIGUEIREDO, Edna Silva. Medidas de refletancia de cores de tintas para pintura
externa exposta ao tempo. 2007. 1 recurso online (106 p.). Dissertacdo (mestrado)
- Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo,Campinas, SP. Disponivel em:<http://www.repositorio.unicamp.br/handle



112

/REPOSIP/321980>. Acesso em: 1 set. 2018.

FIORI, Tomas Pinheiro. Atlas Fundacao de Economia e Estatistica. Porto Alegre,
2017.

FOSSATI, M. Metodologia para avaliacao da sustentabilidade de projetos de
edificio: o caso de escritérios em Florianépolis. Florian6polis, 2008. Tese
(Doutorado) — Universidade Federal de Santa Catarina.

GBC BRASIL. Green Building Council Brasil. Disponivel em:
<http://www.gbcbrasil.org.br/>. Acesso em: Marco de 2018.

GELLER, H. S. O uso eficiente da eletricidade — uma estratégia de
desenvolvimento para o Brasil. INEE, ACEEE, Rio de Janeiro, RJ, 1994.

GELLER, H. S. Energy Revolution: policies for a sustainable future. Washington,
D.C.: Island Press, 20083.

Gestao Financeira: enfoque em inovacao. 1. ed. Curitiba: Aymara, 2012. v. 6.
140p. (série UTFinova).

GIVONI, B. Climate considerations in building and urban design. New York:
John Wiley & Sons, Inc., 1998.

HOFLIGER, Raul. Evolucdo do design no banco do brasil. Dissertacdo de
Mestrado (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo). Brasilia: UnB/FAU/PPPG, 2005.
HUANG, Yu; NIU, Jian-lei; CHUNG, Tse-ming. Comprehensive analysis on
thermal and daylighting performance of glazing and shading designs on office
building envelope in cooling-dominant climates. Applied Energy, [s.l.], v.134,
p.215-228, dez.2014. Elsevier BV. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.apenergy.2014.07.100.> .

KEELER, Marian; PRASAD, Vaidya Fundamentos de Projeto de Edificacoes
Sustentaveis. Porto Alegre: Bookman, 2018.

KNAACK, U. Facades : principles of construction. Basel: Birkhauser, 2007. 135 p.
LAMBERTS, Roberto. Eficiéncia Energética na Arquitetura. Roberto Lamberts,
Luciano Dutra, Fernando Oscar Rotary Pereira. Sao Paulo: PW, 1997.

LAMBERTS, Roberto; DUTRA, Luciano; PEREIRA, Fernando O. R.. Eficiéncia
Energética na Arquitetura. 3.ed. Florian6polis: Eletrobras/procel, 2014. 366 p.
LIMA, J. D. de; SCHEITT, L. C.; BOSCHI, T. de F.; SILVA, N. J. da; MEIRA, A. A. de;
LIMA, J.D. de. Proposicao de um sistema de planejamento da producao
olericola nas unidades de producao familiar. Tese (Doutorado). Programa de



113

Pés-Graduagdo em Engenharia de Producdo. Universidade Federal do Rio Grande.
2010.

LIMA, K. M. de; CARAM, R. M. Avaliacao de sistemas de janela para suporte a
decisdes de projeto quanto ao Equilibrio de ganhos de luz e calor. Ambiente
Construido, Porto Alegre, v. 15, n. 3, p. 117-133, jul./set. 2015. ISSN 1678-8621.
MANZAN M., PINTO F., Saro O. Thermal Comfort and Energy Saving
Optimization for HVAC Systems with Night Ventilation Cooling, Healthy
buildings, 2006, Lisboa, June 04.08.2006, V 175-180.

MARAGNO, Gogliardo V. Eficiéncia e forma do Brise-soleil na arquitetura de
Campo Grande — MS. (2001) In: Encontro Nacional/lll Encontro Latino Americano
sobre conforto no Ambiente Construido. — Sdo Pedro, 2001.

MAZZAFERRO, Leonardo. Analise das recomendacoes da ASHRAE Standart
90.1 para a envoltéria de edificacoes comerciais. Dissertagdo de Mestrado —
Florianépolis: UFSC 2016.

MELO, A. P. Analise da influéncia da transmitancia térmica no consumo de
energia de edificacoes comerciais. (Dissertacdo de Mestrado). Centro
Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2007.
MICKELS, C.; LAMBERTS, R.; GUTHS, S. Avaliacao da reducao no fluxo de
calor proporcionada pelo uso de barreiras radiantes em cobertura. X| Encontro
Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido, Florianopolis, 2006.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME. Plano Nacional de Energia -
PNE2030, http://www.mme.gov.br. Acesso em 09 de agosto de 2017.

MULHALL, C.; AYNSLEY, R. Solar absorptance and uninsulated houses in the
humid tropics. In: CONFERENCE ON PASSIVE AND LOW ENERGY
ARCHITECTURE, 16., 1999, Brisbane.Proceedings... Brisbane, 1999.
MUNIZ-GAAL, L. P.; PEZZUTO, C. C.; CARVALHO, M. F. H. de; MOTA, L. T. M.
Eficiéncia térmica de materiais de cobertura. Ambiente Construido, Porto Alegre,
v. 18, n. 1, p. 503-518, jan./mar. 2018. ISSN 1678-8621 Associacdo Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido. net/electricity/electricity-domestic-consumption-
data.html: [s.n.], 2017. 01 p. Disponivel em:
<https://yearbook.enerdata.net/electricity/electricity-domestic-consumption-
data.html>. Acesso em: 06 abr. 2018



114

NIELSEN, M. V.; SVENDSEN, S.; JENSEN, L. B. Quantifying the Potential of
Automated Dynamic Solar Shading in Office Buildings Through Integrated
Simulations of Energy and Daylight. Solar Energy, v. 85, n. 5, p. 757-768, 2011.
PEREIRA, C. D.; GHISI, E.; GUTHS, S. Comparacdo do desempenho térmico de
revestimentos brancos. Parano4, Brasilia, n® 12, p. 65-72, 2014.

PETROLI, Marcos Amado. Arquitetura bancaria gaucha nos anos 70: A influéncia
brutalista. Porto Alegre, 2014.

PEDREIRA, Joado Carlos Simao, AMORIM, Claudia Naves David. Evolucao da
Arquitetura Bancaria: Uma analise quanto a eficiéncia energética nas agéncias
do Banco Do Brasil, in X Encontro Nacional e VII Encontro Latino Americano de
Conforto no Ambiente Construido, Natal, 2009.

PINTO, Mébnica Martins; WESTPHAL, Fernando Simon. Viabilidade do Uso de
Vidros Insulados para o Clima Brasileiro. In: ENCONTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 16., 2016, Sdo Paulo. Anais... Porto
Alegre: ANTAC, 2016

PROJETEEE. Projetando Edificacoes Eficientes. Pagina inicial. Disponivel em:
<http://projeteee.mma.gov.br/> Acesso em: 11 de ago. de 2019

RASOTO, A.; GNOATTO, A.A.; OLIVEIRA, A.G. de; ROSA, C.F. da; ISHIKAWA, G.;
ROAF, Sue; FUENTES, Manuel; THOMAS, Sthephanie. A Casa Ambientalmente
Sustentavel. Sao Paulo: Bookman, 2014.

ROMERO, Marcelo. Arquitetura energeticamente eficiente. Sdo Paulo, Revista
Lumiére, p. 52-56, mar. 2001.

ROSENFELD, A. H.; et al. Mitigation of urban heat islands: materials, utility
programs, updates. Energy and Buildings 22 (1995) p.255-265.

RUTHER, Ricardo. Edificios solares fotovoltaicos: o potencial da geracao solar
fotovoltaica integrada a edificacoes urbanas e interligada a rede elétrica
publica no Brasil. Florianépolis, 2004.

SALVADOR, Brazil. In: The 20th Conference on Passive Low Energy Architecture,
SANTAMOURIS, M. Cooling the Cities: a review of reflective and green roof
mitigation technologies to fight heat island and improve comfort in urban
environments. Solar Energy, v. 103, p. 682-703, 2014.



115

SANTAMOURIS, M.; SYNNEFA, A.; KARLESSI, T. Using Advanced Cool
Materials in the Urban Built Environment to Mitigate Heat Insland and Improve
Thermal Comfort Conditions. Solar Energy, v. 85, n. 12, p. 3085-3102, 2011.
Santiago, 2003. Proceedings Santiago: PLEA, 2003b. Documento Eletrénico
SANTANA, Marina Vasconcelos. Influéncia de parametros construtivos no
consumo de energia de edificios de escritério localizados em Floriandépolis —
SC. (Dissertagdo de Mestrado). Centro Tecnolégico, Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, 2006.

SILVA, V. G. Avaliacao da sustentabilidade de edificios de escritorios
brasileiros: diretrizes e base metodolégica. Sdo Paulo, 2003. Tese (Doutorado) —
Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo.

STROHER, R. D. A. As transformacdes na tipologia e no carater do prédio
bancario em meados deste século. Dissertacdo de Mestrado (Mestrado em
arquitetura). Porto Alegre: UFRGS/FAU, 1999.

SYNNEFA, A.; SANTAMOURIS, M.; AKBARI, H. Estimating the Effect of Using
Cool Coatings on Energy Loads and Thermal Comfort in Residential Buildings
in Various Climatic Conditions. Energy and Buildings. v. 39, n. 11, p. 1167-1174,
2007.

SYNNEFA, A.; SANTAMOURIS, M.; LIVADA, I. A Study of the Thermal
Performance of Reflective Coatings for the Urban Environment. Solar Energy, v.
80. n. 8, p. 968-981, 2006.

TZEMPELIKOS, A. et al. Indoor thermal environmental conditions near glazed
facades with shading devices - Part Il: Thermal comfort simulation and impact of
glazing and shading properties. Building and Environment, [S.l.], v. 45, [S.n.], p.
2517-2525, 2010.

TZEMPELIKOS, A.; ATHIENITIS, A.K. The impact of shading design and control on
building cooling and lighting demand. Solar Energy, [S.l.], v. 81, n.3, p. 369-382,
2007.

VALENTE, J. P. Certificac6es na construcao civil: comparativo entre LEED e
HQE. Rio de Janeiro, 2009. Monografia (Graduacao) - Escola Politécnica da

Universidade Federal do Rio de Janeiro.



APENDICE A — LEVANTAMENTO DE DADOS ENVOLTORIA PADRAO

116

UEnSETSRICE | ElihnliEeE e Transmitancia| Percentual G Absortancia| Fator Solar | #
A Cobertura em Areas [Coberturaem Areas| ., " Solar da Area Total
Localizagcéo Condici = . térmica das | de abertura Solar da | da Abertura .
ondicionadas | n&o Condicionadas . Cobertura o i Construida
(W/(m2 K) (W/(m2 K) paredes zenital (%) Parede (%) Zenital
Chacara das Pedras-PA 1,93 1,93 2,43 0 71,2 71,2 0 718
Passo da Areia-PA 1,93 1,93 1,61 0 71,2 71,2 0 2243
Azenha-PA 1,93 1,93 1,61 0 71,2 71,2 0 1270
Bairro Anchieta-PA 2,00 2,00 1,61 0 71,2 71,2 0 978
Caminho do Meio-PA 1,93 1,93] 1,61 0 71,2 71,2 0 1136
Farrapos-PA 1,93 1,93 1,54 0 71,2 71,2 0 2348
Moinhos de Vento-PA 1,93 1,93 1,61 0 71,2 71,2 0 390
Praca da Alfandega-PA 1,93 1,93] 1,61 0 71,2 71,2 0 1058
Rua Uruguai-PA 1,93 1,93 1,54 0 71,2 71,2 0 2246
Valores médios: 1,94 1,94 1,69 0,00 71,20 71,20 0,00 1376,33
Area de Areade | Volume Area Area Area Area Area da
Localizagao Projegdo da [Projegéo do| totalda | Fachada | Fachada | Fachada | Fachada Envoltéria Fator Solar Aberturas
Cobertura Edificio | Edificacdo Sul Norte Oeste Leste
Chécara das Pedras-PA 447 357 3176 81 138 221 221 1329 0,53
Passo da Areia-PA 1130 1050 7250 297 250 340 450 2807 0,43
Azenha-PA 590 635 5859 217 215 245 245 1757| 0,43
Bairro Anchieta-PA 662 490 3455 193 193] 405 405 2263 0,43]
Caminho do Meio-PA 586 568 5509,6] 192 190 315 315 1913] 0,43
Farrapos-PA 864 855 27002 227 227 249 249 2065 0,43
Moinhos de Vento-PA 291 200 2925 85 85 139 139 878 0,43
Praga da Alfandega-PA 355 352 11638| 245 286 270 252 1678| 0,43
Rua Uruguai-PA 1275 1145 24706 351 351 419 419 3234 0,43
Valores médios: 688,89 628,00 10168,96 209,78 215,00 289,22 299,44  1991,56 0,44
] ] ] ] Area de . . A ) Angulo
Area Area Area Area Percentual de area| Percentual de area | Angulo Vertical .
L abertura na| Horizontal de | Fator | Fator
Localizagéo Aberturas | Aberturas | Aberturas | Aberturas fachada de abertura na de abertura na de somterenensl| Mme | Bams
Sul Norte Oeste Leste total fachada total (%) | fachada oeste (%) |sombreamento| a
Chéacara das Pedras-PA 40,00 50,00 77,00 0,00 167,00 25,26%) 34,84% 0,00 0,00f 0,62 0,12
Passo da Areia-PA 70,00 125,00 60,00 69,00 324,00 24,23%) 17,65%) 0,00] 16,75| 0,50[ 0,39
Azenha-PA 95,00 40,00 98,00 26,00 259,00} 28,09%) 40,00% 36,00 14,000 0,46[ 0,30
Bairro Anchieta-PA 32,00 34,15 75,00 0,00 141,15] 11,80%) 53,13% 8,00 0,00 0,68] 0,65
Caminho do Meio-PA 114,00 60,00 0,00] 0,00 174,00 17,19%) 0,00% 5,00 0,000 052 0,35
Farrapos-PA 0,00 115,00 140,00 0,00 255,00 26,79%) 54,90% 0,00 0,000 037 0,30
Moinhos de Vento-PA 15,00 15,00 70,00 0,00 100,00 22,32%) 70,00% 47,00 0,000 0,75 0,35
Praca da Alfandega-PA 125,00 0,00] 0,00 177,00 302,00 28,68%) 0,00% 36,00 0,00 0,34] 0,14
Rua Uruguai-PA 224,00 0,00] 0,00 275,00 499,00 32,40%) 0,00% 0,00] 0,000 057 0,13
Valores médios: 79,44 48,79 57,78 60,78 246,79 24% 0,30 14,67 342 053 0,30
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i Reducdo | Reducdo
Simulagédo COE'::; E:(IE(WI:“:)M Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio |Junho | Julho | Agosto | Setembro |Outubro | Novembro | Dezembro A:ual (kWh) Ci Ci
AC Total

1 lluminacéo 1793 1633| 1860 1663| 1860 1784| 1739| 1860 1730| 1793 1784 1739
Equipamentos 3010 2729| 3064| 2853| 3064| 2953| 2965| 3064 2908| 3010 2953 2965
Ar Condicionado 9473 7606| 9374| 8142 9400| 8703| 8950| 10111 9912| 10803 10662| 10564 104226
Total 14276 11968|14298| 12658| 14324| 13440| 13653| 15035| 14550| 15606 15399| 15267 156198

2
Ar Condicionado 8401 6713| 8171| 7272| 8518| 7765 8008 8871 8549| 9381 9367 9427 92041| 20,82% 10,00%
Total 13204| 11075/13095|11788|13442|12501|12711| 13795| 13187| 14184 14104 14131 144013

3
Ar Condicionado 8945 7220| 8874| 7678| 8827| 8045| 8290 9367 9289| 10169 10021 9937 97718| 12,32% 5,91%
Total 13747 11582|13798|12195|13751|12782| 12994 14291 13927| 14971 14758 14641 149690

4
Ar Condicionado 9096 7432| 9020| 7756| 8784| 8045| 8271| 9344 9281| 10134 9991 9862 97919| 2,00% 0,96%
Total 13898| 11794|13944|12272(13708|12781|12974| 14268 13919| 14936| 14727 14566 149891

5
Ar Condicionado 8399 6742| 8110| 7178| 8326| 7570| 7814 8689 8439| 9272 9275 9307 90722| 15,10% 7,25%
Total 13202| 11104|13034| 11695/ 13250 12307|12518| 13613 13077| 14074 14011 14010 142694

6
Ar Condicionado 8892 7126| 8793| 7618 8800| 8135| 8359| 9462 9260 10103 9996 9891 97542| 10,41% 5,00%
Total 13694| 11488|13717|12134|13724(12871|13063| 14386 13898| 14905| 14733 14595 149514

7
Ar Condicionado 8308 6679| 8239| 7152 8255| 7440| 7637| 8618 8586| 9432 9332 9249 90619| 30,57% 14,68%
Total 13110] 11042|13163|11668[13179|12177|12341| 13542| 13224| 14235| 14069 13952 142590

8
Ar Condicionado 8743 7007| 8680| 7529| 8699| 7984| 8204| 9293 9154]| 10000 9871 9768 96191| 17,25% 8,28%
Total 13545| 11369|13604| 12045|13623|12721|12908| 14217 13792| 14802 14608| 14472 148163

9
Ar Condicionado 6477 5320| 6227| 5480| 6236| 5457| 5658| 6261 6099| 6748 6837 6890 67213| 43,63% 20,95%
Total 11279 9682 11151| 9996(/11160|10193|10362| 11185| 10737| 11551 11574| 11594 119185

10
Ar Condicionado 6205 5097| 5964| 5241 5937| 5131| 5336| 5942 5815| 6448 6542 6590 64044| 51,00% 24,49%
Total 11007 9460/ 10888| 9758{10861| 9868|10040| 10866 10453| 11251 11279] 11293 116016

1
Ar Condicionado 6186 5082| 5941| 5221 5912| 5096] 5297| 5892 5779| 6416 6514 6565 63716| 52,07% 25,00%
Total 10988 9445/ 10865| 9737(10836| 9832/ 10000| 10816 10417| 11218] 11251 11269 115687
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Consumo Energia Consumo FEENEED | D
Simulagao Elétrica (KWh) Janeiro (Fevereiro |[Marco |(Abril (Maio |Junho (Julho [Agosto Outubro [Novembro |Dezembro Anual (kWh) Consumo | Consumo
AC Total
1 I a 1793 1633| 1860 1663 1860| 1784|1739 1860 1730| 1793 1784 1739 21237
Equif 3010 2729| 3064| 2853| 3064| 2953|2965| 3064 2908| 3010 2953 2965 35537
Ar Condicionado 8934 8208 7878| 5406| 2667| 751|1386| 1813 2324| 3628 5615 8090 56702
Total 13737| 12571|12802| 9923| 7591| 5488|6090 6737 6962| 8431 10352 12794 113476
2
Ar Condicionado 7357 6912| 6651| 4533| 2164 529(/1114| 1303 1763| 2674 4358 6522 45880| 19.09%| 9.54%
Total 12159 11274|11575| 9049| 7088| 5266|5818| 6227 6401| 7477 9095 11225 102654
3
Ar Condicionado 8278 7583| 7125| 4737| 2131[ 509(1068| 1343 1950 3146 5108 7447 50427| 11.07%| 5.53%
Total 13080| 11946|12049| 9253| 7055| 5246|5772| 6267 6588 7949 9845 12151 107201
4
Ar Condicionado 8783 7953| 7593| 5201| 2786| 870[1404| 2001 2508| 3932 5801 7977 56807| -0.19%| -0.09%
Total 13586| 12315[/12517| 9717| 7710| 5606|6108| 6925 7146 8734 10538 12681 113581
5
Ar Condicionado 7665 7095 6916| 4833| 2580| 756|1302] 1698 2115| 3171 4824 6849 49807| 12.16%| 6.08%
Total 12468| 11457|11840] 9350| 7504| 5493|6006] 6622 6753| 7973 9560 11553 106581
6
Ar Condicionado 8194 7551 7120| 4763| 2210| 540|1122| 1464 2007| 3218 5112 7417 50719| 10.55%| 5.27%
Total 12997| 11914/12044| 9279| 7134| 5277|5826| 6388 6645| 8020 9849 12121 107493
7
Ar Condicionado 7133 6641| 5920| 3546| 1282| 218| 632 686 1362 2300 4145 6345 40209| 29.09%| 14.53%
Total 11935| 11003[10844| 8062| 6206| 4955|5336| 5610 6000 7102 8882 11049 96983
8
Ar Condicionado 7846 7266| 6720| 4329| 1808 376 909| 1118 1731 2835 4739 7065 46744| 17.56%| 8.78%
Total 12649| 11628|11644| 8846| 6732| 5113|5612| 6042 6369 7637 9476 11769 103518
9
Ar Condicionado 5495 5083 4778| 3124| 1703| 470| 804| 1091 1535| 2387 3597 4850 34917| 38.42%| 19.20%
Total 10297 9446| 9702| 7640| 6627| 5207(5508| 6015 6173| 7189 8334 9553 91691
10
Ar Condicionado 5047 4690 4307| 2626| 1268| 258| 555 741 1249| 2008 3238 4425 30413| 46.36%| 23.17%
Total 9849 9053| 9231| 7142| 6192] 4995[5259| 5665 5887| 6810 7975 9129 87187
1
Ar Condicionado 4966 4689| 4193| 2407| 880 121| 421 361 912| 1479 2836 4290 27555| 51.40%| 25.59%
Total 9787 9073| 9133| 6929| 5808| 4861[5129| 5289 5554| 6286 7581 9009 84440
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Consumo Energia Consumo FEEIEED | [FEEUCED
Simulacédo Elétrica (KWh) Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril Maio [Junho|Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro Anual (kWh) Consumo | Consumo
AC Total
1 i a 1793 1633| 1860| 1663| 1860( 1784|1739 1860 1730| 1793 1784 1739 21237
Equipamentos 3010 2729 3064| 2853| 3064| 2953|2965 3064 2908| 3010 2953 2965 35537
Ar Condicionado 2943 3627| 3037| 1470 514| 328| 287 772 562 2003 2095 3588 21228
Total 7746 7989 7961| 5987| 5438| 5065|4991| 5696 5200 6806 6832 8292 78002
2
Ar Condicionado 2254 2836 2394| 1131 416 252| 198 604 435 1480 1393 2484 15876 25.21%| 6.86%
Total 7056 7198| 7318| 5648| 5340| 4988|4902| 5528 5073| 6283 6130 7188 72650
3
Ar Condicionado 2660 3311 2680 1238| 436| 269| 213 640 469 1719 1792 3227 18653| 12.13%| 3.30%
Total 7463 7673| 7604| 5754| 5360( 5006[4917| 5564 5107| 6521 6529 7930 75427
4
Ar Condicionado 3327 3862 3267| 1664| 566| 355| 383 798 618| 2179 2566 3975 23559| -10.98%| -2.99%
Total 8129 8224| 8191| 6180| 5490( 5092(5087| 5722 5256| 6982 7302 8679 80333
5
Ar Condicionado 2592 3104| 2688| 1331 457| 267| 262 658 454| 1644 1751 2844 18053| 14.96%| 4.07%
Total 7395 7467| 7612| 5847| 5381| 5004|4966| 5582 5092| 6446 6488 7548 74827
6
Ar Condicionado 2720 3353| 2771| 1286| 416| 257 206 653 480 1824 1915 3300 19181 9.64%| 2.62%
Total 7522 7715 7695| 5803| 5340| 4994]|4909| 5577 5118| 6627 6652 8004 75955
7
Ar Condicionado 2179 2728 2126| 852| 296| 190| 144 449 382| 1415 1366 2549 14677| 30.86%| 8.40%
Total 6982 7090| 7050| 5368| 5220( 4927(4847| 5373 5020 6218 6102 7253 71452
8
Ar Condicionado 2470 3094 2505| 1114| 376| 240| 185 582 443| 1668 1664 2996 17338| 18.32%| 4.99%
Total 7272 7456| 7429| 5630| 5300( 4977(4889| 5506 5081| 6470 6401 7700 74112
9
Ar Condicionado 2030 2394| 1975| 893| 319 167| 131 421 317| 1162 1188 2003 13002| 38.75%| 10.55%
Total 6832 6756 6899| 5409| 5243| 4904|4835| 5345 4955| 5964 5925 6707 69776
10
Ar Condicionado 1743 2059| 1661 702 240{ 115| 88 317 251 962 965 1677 10779| 49.22%| 13.40%
Total 6546 6421 6585| 5218| 5164| 4852|4792| 5241 4889| 5764 5702 6380 67553
1
Ar Condicionado 1767 2085 1669| 678| 249| 130| 83 319 263 957 945 1660 10803| 49.11%| 13.25%
Total 6578 6455 6600| 5201| 5179| 4873|4793| 5250 4908| 5768 5689 6374 67669




APENDICE E — SIMULACOES SAO PAULO - SP
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Consumo Energia Consumo FEENEED | e
Simulagao Elétrica (KWh) Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril Maio (Junho|Julho | Agosto | Setembro | Outubro| Novembro | Dezembro Anual (kWh) Consumo | Consumo
AC Total
1 I a 1793 1633| 1860 1663 1860| 1784|1739 1860 1730| 1793 1784 1739 21237
Equi 3010 2729| 3064| 2853| 3064| 2953|2965| 3064 2908| 3010 2953 2965 35537
Ar Condicionado 4052 4558| 4086| 2618| 870| 692| 733| 1498 1617] 3618 3399 3990 31730
Total 8854 8920| 9010| 7134| 5794| 5429(5437| 6422 6255| 8421 8135 8694 88505
2
Ar Condicionado 3251 3670 3317| 2206 722| 561 570| 1231 1247| 2817 2560 2948 25100 20.90%| 7.49%
Total 8054 8032| 8241| 6722| 5646| 5297|5273| 6155 5885| 7619 7297 7652 81874
3
Ar Condicionado 3740 4164| 3685| 2316| 734 591 579| 1282 1366] 3223 3081 3621 28381| 10.55%| 3.78%
Total 8543 8526 8609| 6833| 5658| 5328|5283| 6206 6004 8026 7817 8325 85155
4
Ar Condicionado 4304 4656| 4143| 2707| 929 749| 841| 1564 1707 3737 3765 4326 33429| -5.35%| -1.92%
Total 9107 9019[ 9067| 7223| 5853| 5486|5545 6488 6345 8539 8502 9030 90203
5
Ar Condicionado 3531 3865 3502| 2376| 790| 611| 673] 1330 1362] 3023 2901 3278 27240| 14.15%| 5.07%
Total 8333 8227| 8426| 6892| 5714| 5347(5377| 6254 6000| 7825 7637 7982 84014
6
Ar Condicionado 3795 4243| 3777| 2372| 728| 568| 588| 1329 1451] 3360 3156 3717 29083| 8.34%| 2.99%
Total 8597 8605| 8701| 6888| 5652| 5304[5291| 6253 6089| 8162 7893 8420 85857
7
Ar Condicionado 3226 3604| 3154| 1855| 505| 405 332 966 1109 2782 2549 3009 23496| 25.95%| 9.30%
Total 8029 7966| 8078| 6371 5429| 5142|5035| 5890 5747| 7584 7286 7713 80270
8
Ar Condicionado 3558 3999| 3549| 2169| 647 509 493| 1199 1330 3156 2891 3419 26919| 15.16%| 5.44%
Total 8361 8361 8473| 6686| 5571| 5246|5196| 6123 5968| 7958 7628 8123 83693
9
Ar Condicionado 2710 2899 2554| 1694| 485| 383| 368 887 889 2166 2112 2341 19488| 38.58%| 13.83%
Total 7512 7261| 7478| 6210| 5409| 5120|5072| 5811 5527| 6968 6849 7045 76262
10
Ar Condicionado 2523 2685 2342| 1506| 412| 313| 282 760 788| 1982 1916 2119 17627| 44.45%| 15.94%
Total 7326 7047| 7266| 6022| 5336] 5050(4986| 5684 5425| 6784 6653 6822 74401
1
Ar Condicionado 2452 2596| 2249| 1434| 380| 283| 243 703 735 1893 1837 2023 16828| 46.97%| 16.73%
Total 7263 6969| 7182| 5957| 5308| 5025[4952| 5633 5381| 6707 6580 6738 73694




APENDICE F — SIMULACOES RIO DE JANEIRO — RJ

121

Consumo Energia Consumo FEENEED | e
Simulagao Elétrica (KWh) Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril Maio (Junho|Julho | Agosto | Setembro | Outubro| Novembro | Dezembro Anual (kWh) Consumo | Consumo
AC Total
1 I a 1793 1633| 1860 1663 1860| 1784|1739 1860 1730| 1793 1784 1739 21237
Equi 3010 2729| 3064| 2853| 3064| 2953|2965| 3064 2908| 3010 2953 2965 35537
Ar Condicionado | 11292| 10288|10194| 8095 5900| 4034|3865| 5808 5112| 7344 8601 9959 90493
Total 16094| 14651[15118|12612]|10824| 8770| 8569| 10732 9750| 12146 13338 14663 147267
2
Ar Condicionado 9380 8602| 8627| 6948| 5108| 3395[3222| 4901 4061| 5919 6959 8191 75311| 16.78%| 10.31%
Total 14182| 12964|13551|11464]10032| 8132| 7925| 9825 8699| 10722 11696 12894 132085
3
Ar Condicionado | 10454 9434| 9283| 7226| 5171| 3388[3205| 5067 4451| 6636 7916 9209 81439| 10.00%| 6.15%
Total 15256| 13796(14207|11742|10095| 8124|7909| 9991 9089| 11438 12653 13912 138214
4
Ar Condicionado | 10719 9570| 9494| 7502| 5612| 3857|3726| 5536 5044| 7116 8362 9596 86135| 4.82%| 2.96%
Total 15522| 13933|14418|12019]10536| 8593| 8429| 10460 9682 11918 13099 14299 142909
5
Ar Condicionado 9415 8581 8671| 7051| 5299| 3684|3479 5167 4347| 6186 7153 8343 77378| 14.49%| 8.91%
Total 14218| 12943|13595|11567|10223| 8421|8183| 10091 8985| 10989 11890 13047 134152
6
Ar Condicionado | 10442 9459 9396| 7274| 5185| 3421|3292| 5102 4597| 6723 7909 9179 81980| 9.41%| 5.78%
Total 15244| 13821/14320|{11791|10109] 8157|7996| 10026 9235| 11525 12646 13883 138754
7
Ar Condicionado 9296 8327| 8158| 5973| 3960| 2197[2071| 3821 3512] 5610 6831 8114 67870| 25.00%| 15.36%
Total 14098| 12689|13082|10489| 8884| 6934|6775| 8745 8150| 10412 11568 12817 124644
8
Ar Condicionado | 10148 9202| 9072| 6885| 4751[ 2971[2851| 4659 4213| 6374 7587 8871 77584| 14.27%| 8.77%
Total 14950| 13564|13996|11401| 9675| 7708| 7555| 9583 8851 11176 12324 13575 134358
9
Ar Condicionado 6533 5734 5907| 4582| 3437| 2108|2076| 3319 2948| 4276 5011 5856 51785| 42.77%| 26.28%
Total 11336/ 10096| 10831 9098| 8361| 6844|6780 8243 7586| 9078 9747 10560 108560
10
Ar Condicionado 6086 5320 5477| 4093| 2915| 1609|1577| 2823 2555| 3903 4620 5432 46412| 48.71%| 29.93%
Total 10889 9683/ 10401| 8610| 7839( 6346(6280| 7747 7193| 8706 9357 10136 103186
1
Ar Condicionado 5991 5214| 5375| 4004| 2833| 1550{ 1503| 2741 2487| 3839 4546 5359 45443| 49.78%| 30.45%
Total 10827 9610]{10329| 8538| 7766] 6290({6213| 7673 7133| 8653 9301 10089 102422




APENDICE G — SIMULACOES BELO HORIZONTE — MG
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Consumo Energia Consumo FEENEED | e
Simulagao Elétrica (KWh) Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril Maio (Junho|Julho | Agosto | Setembro | Outubro| Novembro | Dezembro Anual (kWh) Consumo | Consumo
AC Total
1 I a 1793 1633| 1860 1663 1860| 1784|1739 1860 1730| 1793 1784 1739 21237
Equi 3010 2729| 3064| 2853| 3064| 2953|2965| 3064 2908| 3010 2953 2965 35537
Ar Condicionado 6313 4823 7109| 4605| 2665| 1842| 1891| 2662 3859| 5544 7232 4607 53152
Total 11116 9185[12033| 9121| 7589| 6579(6594| 7586 8497| 10347 11969 9311 109927
2
Ar Condicionado 4949 3853| 5714| 3805| 2203| 1511{1593| 2119 3011] 4370 5808 3742 42677| 19.71%| 9.53%
Total 9751 8215|10638| 8321| 7127| 6248|6297| 7043 7649 9172 10545 8446 99451
3
Ar Condicionado 5854 4478| 6439| 4117| 2309| 1540({1624| 2280 3426| 5037 6703 4292 48098 9.51%| 4.60%
Total 10656 8840(11363| 8634| 7233| 6277]|6327| 7204 8064| 9839 11440 8995 104872
4
Ar Condicionado 6471 4960| 6835| 4517| 2724[ 1937(1981| 2760 3902| 5644 7143 4897 53770| -1.16%| -0.56%
Total 11274 9322[11759| 9033| 7648| 6673|6685 7684 8540| 10446 11880 9600 110544
5
Ar Condicionado 5325 4183| 5980| 4054| 2460| 1772|1826| 2435 3347| 4722 6075 4118 46298| 12.90%| 6.24%
Total 10127 8545/10904| 8571| 7384| 6509(6530| 7359 7985| 9525 10812 8822 103072
6
Ar Condicionado 5899 4460 6580 4235| 2374| 1553|1646| 2349 3512| 5179 6736 4300 48823 8.15%| 3.94%
Total 10701 8823|11504| 8752| 7298| 6290(6349| 7273 8150| 9982 11472 9004 105597
7
Ar Condicionado 5117 3843| 5664| 3485| 1742| 1017{1141] 1703 2845| 4398 5926 3688 40569| 23.67%| 11.45%
Total 9919 8205[10588| 8002| 6666| 5754|5844| 6627 7483| 9201 10663 8392 97343
8
Ar Condicionado 5610 4231| 6319| 3974| 2140[ 1352[1456| 2112 3278| 4895 6486 4027 45879| 13.68%| 6.62%
Total 10413 8593[11243| 8490| 7064| 6089|6159| 7036 7916 9697 11223 8730 102653
9
Ar Condicionado 3874 3049 4196| 2799| 1564| 1048|1135| 1498 2228| 3383 4424 3130 32328| 39.18%| 18.94%
Total 8677 7411] 9120| 7315| 6488| 5785[5839| 6422 6866| 8185 9161 7833 89102
10
Ar Condicionado 3613 2831 3920| 2529| 1340| 865| 964| 1289 2004| 3141 4154 2914 29564| 44.38%| 21.46%
Total 8416 7193| 8844| 7045| 6264| 5602(5668| 6213 6642| 7943 8890 7618 86338
1
Ar Condicionado 3687 2887| 4000| 2551| 1329 844| 958| 1285 2029| 3200 4250 2973 29992| 43.57%| 21.07%
Total 8489 7249| 8924| 7067| 6253| 5581|5662| 6209 6667| 8002 8986 7676 86766




APENDICE H - SIMULACOES BRASILIA — DF
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Consumo Energia Consumo FEENEED | e
Simulagao Elétrica (KWh) Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril Maio (Junho|Julho | Agosto | Setembro | Outubro| Novembro | Dezembro Anual (kWh) Consumo | Consumo
AC Total
1 I a 1793 1633| 1860 1663 1860| 1784|1739 1860 1730| 1793 1784 1739 21237
Equi 3010 2729| 3064| 2853| 3064| 2953|2965| 3064 2908| 3010 2953 2965 35537
Ar Condicionado 5330 5026 3935| 4128| 3301| 2004|2266| 2205 4009| 3813 3822 4306 44144
Total 10132 9388| 8859| 8644| 8225| 6741[(6970| 7129 8647| 8616 8559 9009 100918
2
Ar Condicionado 4080 3858| 3079| 3253| 2710( 1549(1799| 1652 3162] 2914 2989 3363 34409| 22.05%| 9.14%
Total 8917 8256| 8043| 7807| 7680| 6336(6554| 6630 7841| 7763 7762 8101 91692
3
Ar Condicionado 4930 4655| 3559| 3691| 2913] 1681[1935| 1865 3597| 3496 3509 3969 39801 9.84%| 4.30%
Total 9732 9017| 8483| 8208| 7837| 6418|6639| 6789 8235| 8298 8246 8673 96575
4
Ar Condicionado 5512 5146| 4147| 4139| 3325[ 2101[2350| 2404 4038| 4047 4203 4573 45985| -4.17%| -1.82%
Total 10314 9508 9071| 8656| 8249| 6838|7054| 7328 8676 8849 8939 9277 102759
5
Ar Condicionado 4429 4099 3385| 3486| 2940| 1847|2073| 2020 3381 3207 3351 3710 37928| 14.08%| 6.16%
Total 9231 8461| 8309| 8003| 7864| 6584[6776| 6944 8019| 8010 8088 8414 94702
6
Ar Condicionado 4894 4639 3623| 3758| 2975| 1694|1962 1924 3684| 3525 3569 3992 40239| 8.85%| 3.87%
Total 9697 9001| 8548| 8275| 7899| 6431[6665| 6848 8321| 8327 8306 8696 97013
7
Ar Condicionado 4117 3924| 2946| 3015| 2276] 1093[1363| 1332 3060| 2931 2925 3332 32316| 26.79%| 11.40%
Total 8941 8309| 7897| 7554| 7228| 5862|6099| 6291 7725 7765 7686 8058 89416
8
Ar Condicionado 4620 4391| 3363| 3498| 2736| 1489(1757| 1717 3485| 3312 3288 3727 37384| 15.31%| 6.70%
Total 9423 8754 8287| 8014| 7660| 6226|6461| 6641 8123| 8115 8025 8431 94158
9
Ar Condicionado 3186 2973| 2450| 2386| 1986| 1081| 1305| 1229 2412| 2369 2528 2764 26670| 39.58%| 17.32%
Total 7989 7335| 7374| 6902| 6910( 5818[6009| 6153 7050| 7172 7265 7467 83444
10
Ar Condicionado 2923 2731 2213| 2119 1742| 891|1114| 1042 2211| 2168 2304 2532 23989| 45.66%| 19.97%
Total 7725 7094| 7137| 6635| 6666] 5627(5817| 5966 6849| 6971 7041 7236 80764
1
Ar Condicionado 2830 2637| 2126| 2018| 1650| 816[1039 968 2125| 2089 2226 2455 22979| 47.95%| 20.97%
Total 7633 6999| 7050| 6534| 6574| 5552[5742| 5892 6763| 6891 6963 7158 79753




APENDICE | - SIMULAGCOES FORTALEZA - CE
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Consumo Energia Consumo GEINED || REClrED
Simulacao Elétrica (KWh) Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio |Junho | Julho | Agosto Outubro Anual (kWh) Consumo | Consumo
AC Total
1 lluminacao 1793 1633| 1860| 1663| 1860| 1784| 1739| 1860 1730/ 1793 1784 1739 21237
Equipamentos 3010 2729| 3064| 2853| 3064, 2953| 2965| 3064 2908| 3010 2953 2965 35537
Ar Condicionado | 10125 8071| 8309| 7250| 7405 7522| 7725| 8659 9025 9791 10110 10225 104217
Total 14927| 12433|13233|11767|12329| 12258 12429 | 13583 13663| 14594 14846 14929 160991
2
Ar Condicionado 8936 7143| 7376| 6490| 6730 6732| 6811] 7589 7806| 8422 8865 9138 92036| 11.69%| 7.57%
Total 13739| 11505]12300|11006|11654| 11468 11515| 12513 12444| 13224 13601 13841 148811
3
Ar Condicionado 9505 7613| 7830 6762| 6898 6936| 7103| 8038 8487| 9258 9520 9638 97588 6.36%| 4.12%
Total 14308| 11975[12754|11279|11822|11672[11807| 12962 13125| 14060 14257 14342 154362
4
Ar Condicionado 9542 7715 8000| 6887| 6985 6968 7210| 8072 8448| 9236 9461 9535 98059 5.91%| 3.83%
Total 14345| 12077[12924|11404|11909|11705[11914| 12996| 13086 14038 14198 14239 154833
5
Ar Condicionado 8835 7088| 7316| 6421| 6627| 6623| 6756 7508 7692| 8307 8749 8988 90911 12.77%| 8.27%
Total 13638| 11451]12240|10937|11551/11360|11460| 12432| 12330 13109 13486 13692 147685
6
Ar Condicionado 9501 7576| 7810| 6839| 6981| 6994 7152| 8038 8419| 9162 9478 9578 97528 6.42%| 4.15%
Total 14303| 11938]12734|11356|11905|11730[{11856| 12962| 13057 13964 14215 14282 154303
7
Ar Condicionado 8898 7107| 7283| 6334| 6473 6353| 6437| 7355 7883| 8622 8915 9018 90678| 12.99%| 8.41%
Total 13701] 11469]12207|10850|11397|11090{11141| 12279| 12521| 13425 13652 13722 147452
8
Ar Condicionado 9386 7475| 7689| 6721| 6865 6847| 6977| 7903 8355 9098 9393 9489 96200 7.69%| 4.98%
Total 14189| 11837[12613|11238|11789|11584|11681| 12827 12993| 13901 14129 14193 152974
9
Ar Condicionado 6601 5434| 5716| 4947| 5102| 4748| 4810 5386 5557| 6083 6438 6666 67490| 35.24%| 22.81%
Total 11404 9797|10640| 9464|10026| 9485| 9514| 10310| 10195| 10886 11174 11369 124264
10
Ar Condicionado 6327 5215| 5472| 4717| 4855| 4443| 4497| 5104 5313| 5833 6178 6391 64346 38.26%| 24.77%
Total 11130 9578|10396| 9234| 9779 9179| 9201| 10028 9951| 10635 10915 11094 121120
11
Ar Condicionado 6300 5194| 5449| 4696| 4834| 4412| 4468| 5071 5285| 5806 6154 6366 64035| 38.56%| 24.96%
Total 11102 9556|10373] 9212| 9758| 9149| 9171| 9995 9923| 10608 10891 11070 120809




APENDICE J — SIMULACOES SALVADOR - BA
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Consumo Energia Consumo GEINED || REClrED
Simulacao Elétrica (KWh) Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio |Junho | Julho | Agosto Outubro Anual (kWh) Consumo | Consumo
AC Total
1 lluminacao 1793 1633| 1860| 1663| 1860| 1784| 1739| 1860 1730/ 1793 1784 1739 21237
Equipamentos 3010 2729| 3064| 2853| 3064, 2953| 2965| 3064 2908| 3010 2953 2965 35537
Ar Condicionado | 10566 9379|10882| 8624| 7178 5988| 5903| 6583 7822| 8909 10340 11313 103486
Total 15368| 13741]15806|13140|12102| 10724 10606] 11507 12460| 13711 15077 16016 160260
2
Ar Condicionado 9224 7980| 9482| 7530| 6336| 5371| 5194| 5674 6564| 7592 8575 9589 89112| 13.89%| 8.97%
Total 14026| 12342]14406|12047|11260| 10108 9897| 10598| 11202| 12395 13312 14293 145886
3
Ar Condicionado 9929 8781|10090| 7964| 6572 5489| 5367| 6019 7215| 8324 9688 10573 96011 7.22%| 4.66%
Total 14732] 13143]15014)|12481]|11496|10225| 10071 | 10943 11853 13126 14425 15277 152785
4
Ar Condicionado 9975 8958|10097| 8034| 6698 5640| 5650| 6351 7470 8543 9872 10626 97914 5.39%| 3.48%
Total 14777| 13321[15021|12551|11622| 10377(10354| 11275| 12108 13345 14609 15330 154688
5
Ar Condicionado 9046 7862| 9239| 7371| 6288| 5316 5198 5705 6516 7525 8450 9388 87903| 15.06%| 9.72%
Total 13849| 12224(14163|11888| 11212/ 10053 9901| 10629| 11154 12327 13187 14091 144677
6
Ar Condicionado 9979 8832|10256| 8096| 6688 5565| 5469| 6125 7350] 8402 9766 10675 97201 6.07%| 3.92%
Total 14782] 13195/15180|12612|11612|10301{10173| 11049 11988 13204 14502 15378 153975
7
Ar Condicionado 9289 8165| 9434| 7336| 5891| 4927| 4739| 5344 6552| 7653 8959 9843 88132| 14.84%| 9.58%
Total 14092| 12527]14358|11852|10815| 9664 9443| 10268| 11190| 12456 13695 14547 144906
8
Ar Condicionado 9844 8693|10108| 7920| 6466| 5377| 5232| 5876 7136 8214 9587 10495 94946 8.25%| 5.33%
Total 14646| 13055]15032|12436|11390| 10113 9936| 10800| 11774| 13016 14323 15199 151720
9
Ar Condicionado 6824 5859| 6749| 5350| 4533| 3840| 3796| 4254 4811] 5679 6241 6843 64778| 37.40%| 24.15%
Total 11627| 10221]11673| 9867| 9457| 8577| 8500 9178 9449| 10481 10977 11547 121552
10
Ar Condicionado 6537 5588| 6440| 5061| 4205/ 3532 3473| 3953 4532 5403 5948 6522 61193| 40.87%| 26.39%
Total 11339 9950|11364| 9577| 9129 8269| 8176| 8877 9170| 10205 10684 11225 117967
11
Ar Condicionado 6461 5518| 6348| 4984| 4147| 3485| 3422| 3903 4465| 5334 5866 6430 60363 41.67%| 26.72%
Total 11301 991411314 9528| 9084| 8231| 8135| 8837 9123| 10160 10634 11173 117432




APENDICE K - SIMULACOES GOIANIA — GO
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Simulacéo COET::: g:(Eer'r'g;ia Janeiro | Fevereiro | Mar¢o | Abril | Maio |Junho | Julho | Agosto Outubro [N Aﬁual (kWh) Consumo | Consumo
AC Total
1 lluminacéo 1793 1633| 1860 1663| 1860 1784| 1739 1860 1730] 1793 1784 1739 21237
Equipamentos 3010 2729| 3064| 2853| 3064| 2953| 2965| 3064 2908| 3010 2953 2965 35537
Ar Condicionado 6923 6759| 6500 5979| 4158| 3184| 2933| 4804 6447| 7486 6849 8229 70252
Total 11726] 11121][11424|10496| 9082| 7920 7636 9728| 11085| 12288 11586 12933 127026
2
Ar Condicionado 5786 5501| 5414| 5049| 3544| 2772| 2534| 4060 5489| 6167 5647 6800 58763| 16.35%| 9.04%
Total 10589 9863|10338| 9565| 8468 7509| 7238| 8984| 10127| 10969 10384 11503 115537
3
Ar Condicionado 6496 6305 6005| 5443| 3732 2848| 2620| 4339 5923| 6920 6402 7647 64680| 7.93%| 4.39%
Total 11298| 10668]10929| 9959| 8656, 7584| 7324| 9263| 10561 11723 11139 12350 121455
4
Ar Condicionado 6993 6678| 6398| 5766| 4071| 3132| 2924| 4649 6065| 7234 6831 7994 68736| 2.16%| 1.19%
Total 11796] 11041[11322|10282| 8995| 7869 7628| 9573| 10703| 12036 11568 12698 125510
5
Ar Condicionado 5918 5549| 5467| 5083| 3656| 2865| 2651| 4117 5418 6135 5728 6798 59387| 15.47%| 8.55%
Total 10721 9912|10391| 9600| 8580| 7602| 7355| 9041 10056| 10937 10465 11502 116161
6
Ar Condicionado 6479 6337| 6093| 5546| 3796| 2867| 2621| 4405 5978| 6985 6433 7698 65238| 7.14%| 3.95%
Total 11281] 10699|11017|10062| 8720| 7604| 7325| 9329| 10616| 11788 11169 12402 122012
7
Ar Condicionado 5799 5649| 5370| 4766| 3075| 2270 2065| 3715 5368| 6264 5749 6931 57020 18.83%| 10.42%
Total 10601] 10011[10294| 9282| 7999| 7007| 6769| 8639| 10006| 11066 10486 11635 113794
8
Ar Condicionado 6234 6126| 5864| 5299| 3556| 2672 2439| 4194 5846| 6804 6207 7482 62725| 10.71%| 5.93%
Total 11037] 10488]10788| 9816| 8480, 7409| 7143| 9118| 10484 11606 10944 12186 119499
9
Ar Condicionado 4723 4244| 4216| 3759| 2709| 2129| 1984| 3061 3920| 4525 4470 5070 44811 36.21%| 20.03%
Total 9526 8606| 9140| 8276| 7633| 6866| 6688 7985 8558| 9327 9206 9773 101585
10
Ar Condicionado 4449 3994| 3963| 3467| 2426| 1885 1755| 2810 3708| 4274 4217 4781 41728| 40.60%| 22.45%
Total 9251 8356| 8887| 7983| 7350| 6622| 6459| 7734 8346| 9077 8954 9484 98502
11
Ar Condicionado 4427 3966| 3931| 3433| 2392 1858| 1727| 2776 3677| 4240 4192 4748 41366| 41.12%| 22.74%
Total 9229 8328| 8855| 7949| 7316| 6595| 6431| 7700 8315] 9043 8929 9452 98140




APENDICE L — SIMULACOES RECIFE - PE
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Consumo Energia Consumo GEINED || REClrED
Simulacao Elétrica (KWh) Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio |Junho | Julho | Agosto Outubro Anual (kWh) Consumo | Consumo
AC Total
1 lluminacao 1793 1633| 1860| 1663| 1860| 1784| 1739| 1860 1730/ 1793 1784 1739 21237
Equipamentos 3010 2729| 3064| 2853| 3064, 2953| 2965| 3064 2908| 3010 2953 2965 35537
Ar Condicionado | 10477| 10162|10369| 9505| 8051, 6224| 6402| 7050 8026| 10373 10353 10592 107584
Total 15279 14524[15293| 14022| 12975/ 10961[11105] 11974| 12664 15176 15089 15296 164358
2
Ar Condicionado 8861 8546| 8593| 8022| 6942| 5401| 5410| 5902 6508| 8463 8612 8916 90176| 16.18%| 10.59%
Total 13663| 12908|13517|12538|11866|10138[10113| 10826 11146| 13266 13349 13620 146950
3
Ar Condicionado 9771 9509| 9613| 8681| 7340 5667 5799| 6437 7368| 9660 9632 9824 99302 7.70%| 5.04%
Total 14574| 13872|14537)|13197|12264| 10404 10502| 11361 12006| 14462 14369 14528 156076
4
Ar Condicionado 9895 9554| 9862| 8913| 7615 5959| 6171| 6816 7699| 9857 9845 10000 102186 5.02%| 3.28%
Total 14698| 13916|14786|13429|12539| 10696|10874| 11740| 12337 14660 14582 14703 158960
5
Ar Condicionado 8806 8402| 8444| 7899| 6919 5432| 5516| 5994 6549| 8346 8564 8833 89705| 16.62%| 10.88%
Total 13609| 12765]13368|12416|11843/10168|10220| 10918| 11187| 13149 13301 13537 146479
6
Ar Condicionado 9806 9523| 9770| 8948| 7489 5768| 5909| 6539 7501 9726 9715 9949 100644| 6.45%| 4.22%
Total 14609| 13886|14694|13465|12414| 10505/ 10612| 11463 12139| 14528 14451 14653 157418
7
Ar Condicionado 8996 8790| 8906| 8026| 6582| 5044| 5033| 5690 6651| 8835 8870 9065 90488| 15.89%| 10.40%
Total 13799| 13152]13830| 12542|11506| 9780 9737| 10614| 11289 13638 13607 13769 147262
8
Ar Condicionado 9627 9389| 9580| 8726| 7232| 5535| 5617| 6275 7281| 9545 9520 9733 98060 8.85%| 5.79%
Total 14430| 13751[14504|13242|12156|10272(10321| 11199 11919| 14348 14256 14437 154834
9
Ar Condicionado 6348 6003| 6147| 5632| 4981| 3889| 3928| 4355 4686| 5919 6189 6360 64437| 40.11%| 26.25%
Total 11150| 10365]11071)10148| 9905| 8625| 8632 9279 9324| 10722 10926 11064 121211
10
Ar Condicionado 6033 5710| 5835| 5308| 4622| 3546| 3552 4041 4398| 5603 5874 6034 60555| 43.71%| 28.61%
Total 10835| 10072]10759| 9824| 9546| 8282 8255| 8965 9036| 10405 10611 10738 117329
11
Ar Condicionado 5992 5667| 5785| 5254| 4574| 3510 3508| 3997 4347| 5540 5826 5986 59985| 44.24%| 28.96%
Total 10794| 10029[10709| 9771 9498| 8247 8211| 8921 8985| 10343 10562 10690 116760




APENDICE M — SIMULACOES BELEM — PA

128

Consumo Energia Consumo GEINED || REClrED
Simulacao Elétrica (KWh) Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio |Junho | Julho | Agosto Outubro Anual (kWh) Consumo | Consumo
AC Total
1 lluminacao 1793 1633| 1860| 1663| 1860| 1784| 1739| 1860 1730/ 1793 1784 1739 21237
Equipamentos 3010 2729| 3064| 2853| 3064, 2953| 2965| 3064 2908| 3010 2953 2965 35537
Ar Condicionado | 11267 9812{11100{10234|10763 10036|10765| 11808| 11008| 11184 10818 10856 129652
Total 16070| 14174]16024|14750|15687|14773|15469| 16732| 15646| 15986 15554 15560 186426
2
Ar Condicionado 9567 8237| 9253| 8520| 9121| 8737| 9426| 10245 9268| 9658 9579 9515 111126] 14.29%| 9.94%
Total 14369| 12599]14177|13037) 14045/ 13474(14130[ 15169 13906 14460 14315 14219 167900
3
Ar Condicionado | 10264 8932| 10124 9261| 9725| 9102| 9789| 10777| 10110| 10295 9971 9986 118336] 8.73%| 6.07%
Total 15067| 13294|15048)| 13778| 14649| 13838| 14493| 15701 14748| 15097 14708 14690 175111
4
Ar Condicionado | 10515 9167|10357| 9454| 9865 9102| 9761| 10786| 10231| 10390 10006 10081 119716] 7.66%| 5.33%
Total 15317] 13529|15281|13970|14789| 13839|14465| 15710| 14869| 15193 14743 14785 176490
5
Ar Condicionado 9606 8292| 9250| 8505| 9044, 8603| 9271| 10127 9224| 9597 9519 9489 110526| 14.75%| 10.26%
Total 14409| 12654|14174)|13021)|13968| 13340|13975| 15051 13862| 14399 14256 14192 167301
6
Ar Condicionado | 10466 9113{10327| 9497| 9997| 9231| 9854| 10848, 10107| 10276 9944 10013 119673 7.70%| 5.35%
Total 15269| 13475[15251|14013)|14921|13967(14557| 15772| 14745| 15078 14681 14717 176447
7
Ar Condicionado 9012 7796| 8852| 8096| 8537| 7967| 8545| 9464 8753| 8951 8781 8808 103562| 20.12%| 13.99%
Total 13815| 12158]13776|12612| 13461| 12704 13248| 14388 13391 13754 13518 13511 160337
8
Ar Condicionado | 10036 8729| 9931| 9119| 9603| 8917| 9542| 10528 9782| 9945 9639 9671 115441| 10.96%| 7.62%
Total 14838| 13091|14855|13636| 14527| 13654 | 14245| 15452| 14420 14747 14376 14375 172216
9
Ar Condicionado 6629 5659| 6302| 5641| 6025/ 5680| 6137 6801 6195| 6584 6667 6626 74945| 42.20%| 29.35%
Total 11432| 10021[11226|10157|10949|10417(10840| 11725| 10833 11386 11404 11329 131719
10
Ar Condicionado 6110 5205| 5799| 5156| 5511| 5192 5642 6308 5714] 6102 6215 6153 69108| 46.70%| 32.48%
Total 10913 9568|10723| 9672|10435, 9928|10345| 11232] 10352| 10905 10951 10857 125882
11
Ar Condicionado 6033 5132| 5707| 5066| 5420| 5112| 5562| 6216 5628| 6019 6154 6098 68147| 47.44%| 32.99%
Total 10836 9494|10631] 9582|10344| 9849|10265| 11140 10266| 10822 10891 10802 124921




APENDICE N — SIMULACOES CUIABA - MT
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Consumo Energia Consumo GEINED || REClrED
Simulacao Elétrica (KWh) Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio |Junho | Julho | Agosto Outubro Anual (kWh) Consumo | Consumo
AC Total
1 lluminacao 1793 1633| 1860| 1663| 1860| 1784| 1739| 1860 1730/ 1793 1784 1739 21237
Equipamentos 3010 2729| 3064| 2853| 3064, 2953| 2965| 3064 2908| 3010 2953 2965 35537
Ar Condicionado 9883 9518| 9508| 6844| 7944 4696| 5916| 8071 9502| 11232 11451 9898 104464
Total 14686| 13881]14432|11360|12868| 9433|10620| 12995| 14140| 16034 16187 14602 161238
2
Ar Condicionado 8737 8152| 8225| 5898| 7074| 4145| 5269| 7089 8262| 9822 9886 8517 91077 12.82%| 8.30%
Total 13539| 12515/13149|10415/11998| 8882 9973| 12013 12900| 14624 14623 13221 147851
3
Ar Condicionado 9310 8834| 8847| 6251| 7303| 4255| 5391| 7394 8805| 10537 10702 9301 96931 7.21%| 4.67%
Total 14112| 13196[13771|10767)|12227| 8992(10095| 12318| 13443| 15340 15439 14005 153705
4
Ar Condicionado 9327 8973| 8967| 6371| 7328| 4453| 5467| 7407 8718| 10405 10699 9468 97583 6.59%| 4.27%
Total 14130| 13335]13891)|10887|12252| 9190|10171] 12331 13356| 15207 15436 14171 154357
5
Ar Condicionado 8575 7978| 8097| 5818| 6947| 4172| 5191 6941 8049| 9543 9658 8437 89406| 14.41%| 9.34%
Total 13377] 12341]13021|10335/11871]| 8908| 9894| 11865, 12687 14345 14395 13140 146180
6
Ar Condicionado 9262 8921| 8902| 6333| 7365 4311| 5401| 7426 8837| 10490 10729 9269 97245 6.91%| 4.48%
Total 14065| 13283|13826| 10849)|12289| 9047[10105] 12350 13475| 15292 15466 13973 154019
7
Ar Condicionado 8714 8197| 8172| 5664| 6612| 3701| 4722| 6664 8155 9900 10038 8669 89208| 14.60%| 9.46%
Total 13517| 12559[13096|10181|11536| 8437 9426| 11588| 12793 14702 14775 13372 145982
8
Ar Condicionado 9188 8786| 8757| 6187| 7192| 4133| 5235| 7278 8747| 10459 10641 9153 95757 8.34%| 5.40%
Total 13990| 13148]13681|10703|12116| 8870 9939| 12202| 13385| 15262 15378 13857 152531
9
Ar Condicionado 6521 5886| 6076| 4156| 5045| 3068 3700| 4940 5726| 6954 7095 6378 65544| 37.26%| 24.14%
Total 11323| 10248|11000| 8672| 9969 7805| 8403| 9864| 10364| 11756 11832 11082 122318
10
Ar Condicionado 6263 5602| 5797| 3906| 4733| 2803| 3415| 4653 5453| 6673 6788 6099 62186 40.47%| 26.22%
Total 11065 9964|10721| 8422| 9657| 7540| 8119| 9577| 10091 11476 11525 10803 118960
11
Ar Condicionado 6239 5568| 5762| 3871| 4693| 2772| 3377| 4611 5417| 6642 6754 6076 61781 40.86%| 26.47%
Total 11041 9930|10686] 8388| 9617| 7509| 8081| 9535| 10055| 11444 11491 10780 118555




APENDICE O — SIMULACOES SAO LUIS - MA
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Simulacéo CZT:::E:(EKW;?E Janeiro | Fevereiro | Mar¢o | Abril | Maio |Junho | Julho | Agosto Outubro [N Aﬁual(kWh) Consumo | Consumo
AC Total
1 lluminacéo 1793 1633| 1860 1663| 1860 1784| 1739 1860 1730] 1793 1784 1739 21237
Equipamentos 3010 2729| 3064| 2853| 3064| 2953| 2965| 3064 2908| 3010 2953 2965 35537
Ar Condicionado 9473 7606| 9374| 8142| 9400 8703| 8950| 10111 9912| 10803 10662 10564 113700
Total 14276] 11968|14298| 12658| 14324| 13440( 13653| 15035| 14550| 15606 15399 15267 170474
2
Ar Condicionado 8401 6713| 8171| 7272| 8518| 7765| 8008| 8871 8549| 9381 9367 9427 100443| 11.66%| 7.78%
Total 13204| 1107513095/ 11788 1344212501 12711| 13795| 13187| 14184 14104 14131 157217
3
Ar Condicionado 8945 7220| 8874| 7678| 8827 8045 8290| 9367 9289| 10169 10021 9937 106663| 6.19%| 4.13%
Total 13747| 11582[13798|12195|13751|12782[ 12994 | 14291 13927| 14971 14758 14641 163437
4
Ar Condicionado 9096 7432| 9020| 7756| 8784| 8045| 8271| 9344 9281| 10134 9991 9862 107015| 5.88%| 3.92%
Total 13898| 11794[13944|12272|13708|12781[12974| 14268 13919 14936 14727 14566 163789
5
Ar Condicionado 8399 6742| 8110 7178| 8326| 7570| 7814| 8689 8439| 9272 9275 9307 99122| 12.82%| 8.55%
Total 13202| 11104[13034|11695|13250| 12307 12518| 13613| 13077 14074 14011 14010 155896
6
Ar Condicionado 8892 7126| 8793| 7618| 8800| 8135| 8359| 9462 9260| 10103 9996 9891 106434 6.39%| 4.26%
Total 13694| 11488|13717|12134|13724|12871|13063| 14386 13898| 14905 14733 14595 163208
7
Ar Condicionado 8308 6679| 8239| 7152| 8255| 7440| 7637| 8618 8586| 9432 9332 9249 98926 12.99%| 8.67%
Total 13110| 11042[13163|11668| 1317912177 12341 | 13542 13224| 14235 14069 13952 155700
8
Ar Condicionado 8743 7007| 8680| 7529| 8699| 7984 8204| 9293 9154| 10000 9871 9768 104933| 7.71%| 5.14%
Total 13545| 11369|13604| 12045| 13623| 12721 12908| 14217| 13792| 14802 14608 14472 161708
9
Ar Condicionado 6477 5320| 6227| 5480| 6236| 5457| 5658| 6261 6099| 6748 6837 6890 73690 35.19%| 23.47%
Total 11279 9682|11151] 9996|11160|10193[10362| 11185| 10737| 11551 11574 11594 130464
10
Ar Condicionado 6205 5097| 5964| 5241| 5937| 5131| 5336| 5942 5815| 6448 6542 6590 70249| 38.22%| 25.49%
Total 11007 9460| 10888| 9758|10861| 9868(10040| 10866| 10453| 11251 11279 11293 127023
11
Ar Condicionado 6186 5082| 5941| 5221| 5912| 5096| 5297| 5892 5779 6416 6514 6565 69901| 38.52%| 25.69%
Total 10988 9445|10865| 9737|10836| 9832|10000| 10816| 10417| 11218 11251 11269 126675
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APENDICE P — ORCAMENTOS REFORMA ENVOLTORIA PADRAO

PORTO ALEGRE - RS

. Unitario Unitério Mao de L Total Material [ Total M3o de Total Geral
Item |Descri¢do Qtd Un N Unitério N R R
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2797,91 0,00 2797,91
ART - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11 | . 1 UN 276,23 0,00 276,23 276,23 0,00 276,23
TECNICA PARA EXECUGAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ' ' ' ' ' '
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI . N 252168 0,00 252168 252168 000 252168
12.305/2010
2 [IMPLANTACAO E ADMINISTRAGAO 4336,54 41863,85 46200,39
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 695,76 M2 0,00 5,56 5,56 0,00 3868,43 3868,43
2.2 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xmEs 8,24 5,17 13,41 16,48 10,34 26,82
ADMINISTRACAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5109,80 510,80 0,00 10219,60 10219,60
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
54 |ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA 5 ViES 0,00 1128954 11289,54 0,00 22579,08 22579,08
HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.5 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 360,03 63,15 423,18 720,06 126,30 846,36
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 19,87 83,07 1896,00 596,10 2492,10
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5 |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MNM, COM PINTURA A CAL E 100 o 0 a6 6168 170400 264,00 6168,00
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 _|cOBERTURA 31448,35 3499,67 34948,02
COBERTURA COM TELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA
71 | {OMINAL 1100 MM | 695,76 | M2 [ 45,20 [ 5,03 [ 50,23 31448,35 3499,67 34948,02
17 [PINTURA 18388,92 13342,51 31731,43
17.1 |[PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 882 | 5,68 [ 1450 12368,90 7965,46 20334,36
17.2 |[EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 | 1058 | 9,45 [ 20,03 6020,02 5377,05 11397,07
30 |LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 375,00 4517,76 4892,76
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 M2 [ o2 2,78 [ 303 375,00 4170,00 4545,00
30.2|ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 w [ o000 [ 28,98 [ 2898 0,00 347,76 347,76
57346,72 63223,79 120570,51
- Unitério Unitario Mo de _ .. | Total Material | Total Méo de Total Geral
Item |Descrigdo Qtd Un N Unitério N B R
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2797,91 0,00 2797,91
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11 | - 1 UN 276,23 0,00 276,23 276,23 0,00 276,23
TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI . N 252168 0,00 252168 252168 000 252168
12.305/2010
2 [IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 4179,92 40629,94 44809,86
2.1 | DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 695,76 M2 0,00 5,25 5,25 0,00 3652,74 3652,74
2.2 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xmEs 6,50 4,98 11,48 13,00 9,9 22,9
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5068,54 5068,54 0,00 10137,08 10137,08
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
24 . p 2 MES 0,00 10741,22 10741,22 0,00 21482,44 21482,44
HORARIA SEMANAL MiNIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.5 _|PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO 2 M2 358,96 64,06 423,02 717,92 128,12 846,04
REMOGAO DE ENTULHO COM CACAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 18,52 81,72 1896,00 555,60 2451,60
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CALE
27 | EAPROVEITAMENTO DE 2 100 M2 15,53 46,64 62,17 1553,00 4664,00 6217,00
7 | cOBERTURA 30439,50 3617,95 34057,45
41 |COBERTURA COM TELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA 695,76 V2 575 520 18,95 30439,50 3617,95 34057,45
NOMINAL 1100 MM
17 _|PINTURA 16917,29 13932,08 30849,37
17.1 |PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 [ M2 | 801 [ 5,93 [ 1304 11232,98 8316,05 19549,03
17.2_|EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS [ 69 M2 | 99 [ 9,87 [ 1986 5684,31 5616,03 11300,34
30 [LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 315,00 4161,00 4476,00
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 M2 [ onn T 2,59 [ 280 315,00 3885,00 4200,00
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” | 12 W [ o000 [ 23,00 [ 23,00 0,00 276,00 276,00
54649,62 62340,97 116990,59
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CURITIBA - PR

. Unitario Unitario M3o de L Total Material Total Mao de Total Geral
Item |Descri¢do Qtd Un N Unitario N . N
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2797,91 0,00 2797,91
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11 |, - 1 UN 276,23 0,00 276,23 276,23 0,00 276,23
TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
12 PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI 1 UN 2521,68 0,00 252168 252168 0,00 252168
12.305/2010
2 |IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 4086,04 39791,21 43877,25
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 695,76 M2 0,00 5,95 5,95 0,00 4139,77 4139,77
2.2 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 M2XMES 4,34 5,80 10,14 8,68 11,60 20,28

ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5140,13 5140,13 0,00 10280,26 10280,26
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS

ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA

24 " p 2 MES 0,00 9810,66 9810,66 0,00 19621,32 19621,32
HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.5 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO 2 M2 377,68 69,08 446,76 755,36 138,16 893,52
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 21,07 84,7 1896,00 632,10 2528,10
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CALE
27 | PROVEITAMENTO DE 2 100 M2 14,26 49,68 63,94 1426,00 4968,00 6394,00
7 |COBERTURA 31149,18 3840,60 34989,78
COBERTURA COM TELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA
71 | SomINAL 1100 MM | 695,76 | M2 [ 44,77 [ 5,52 [ 50,29 31149,18 3840,60 34989,78
17_[PINTURA 15688,04 15303,08 30991,12
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 68 [ 6,51 [ 1340 962,33 9129,43 18791,76
17.2 [EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS [ seo [ m2 [ 1059 T 10,85 [ 21,44 6025,71 6173,65 12199,36
30 [LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 300,00 4638,84 4938,84
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1s.0 [ m2 [ o020 I 2,95 [ 315 300,00 4425,00 4725,00
30.2 |ELABORACAO DE “AS BUILT”. [ 12 [ on T om0 I 17,82 [ 178 0,00 213,84 213,84
54021,17 63573,73 117594,9
SAO PAULO - SP
tem |Descrigio atd Un Unitédrio Unitério M3o de Unitério Total Material | Total Méo de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2402,40 0,00 2402,40
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
1| TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ! N 7623 000 77623 77623 00 77623
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 1 UN 2126,17 0,00 212617 2126,17 0,00 212617
12.305/2010
2 [IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 3460,02 40551,82 44011,84
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 6,24 6,24 0,00 4341,54 4341,54
2.2 |LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | mxmis 6,50 612 12,62 13,00 12,24 25,24

ADMINISTRACAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMACAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5111,01 5111,01 0,00 10222,02 10222,02
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS

ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA

%4 |HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES o® 10106,44 10106,44 o0 20212,88 20212,88
2.5 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 357,16 69,62 426,78 714,32 139,24 853,56
REMO(;AO DE ENTULHO COM CACAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 41,59 2,23 63,82 1247,70 666,90 1914,60
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CALE
2.7 100 M2 14,85 49,57 64,42 1485,00 4957,00 6442,00
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 _|cOBERTURA 34384,46 3826,68 38211,14
41 |COBERTURA COMTELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA | 695,76 | 2 [ 82 [ 5,50 [ 5492 384,06 382668 3821114
NOMINAL 1100 MM
17_|PINTURA 14931,73 15649,99 30581,72
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 715 [ 6,66 [ 1381 10026,95 9339,78 19366,73
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS [ se0 [ M2 [ 862 [ 11,0 [ 197 4904,78 6310,21 11214,99
30 |LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 315,00 5034,96 5349,96
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 [ m2 [ o2 T 3,11 [ 33 315,00 4665,00 4980,00
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 T uw T o T 30,83 [ 3083 0,00 369,96 369,96

55493,61 65063,45 120557,06
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RIO DE JANEIRO - RJ

tem |Descrigio atd Un Unitério Unitério M3o de Unitério Total Material | Total Méo de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2402,40 0,00 2402,40
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
1 | TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ! N 7623 00 7623 77623 00 77623
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 1 UN 2126,17 0,00 212617 2126,17 0,00 212617
12.305/2010
2 [IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 6083,44 41864,47 47947,91
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 6,86 6,86 0,00 4772,91 4772,91
2.2 |LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | mxmis 6,50 6,12 12,62 13,00 12,24 25,24
ADMINISTRACAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5286,96 5286,96 0,00 10573,92 10573,92
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
%4 |HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES o® 999040 999040 o0 19980,80 1998080
2.5 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 471,27 78,90 550,17 942,54 157,80 1100,34
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 111,23 24,36 135,59 3336,90 730,80 4067,70
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CAL E
2.7 100 M2 17,91 56,36 74,27 1791,00 5636,00 7427,00
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 _|coBERTURA 37786,73 4292,84 42079,57
41 |COBERTURA COMTELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA | 695,76 | 2 [ 5431 [ 617 [ s048 3778673 129284 1207957
NOMINAL 1100 MM
17_[PINTURA 16502,90 17232,55 33735,45
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 78 [ 7,33 [ 1515 10966,53 10279,37 21245,90
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS | se0 | M2 [ 913 [ 12,22 [ 21,95 5536,37 6953,18 1248955
30 |LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 375,00 5365,92 5740,92
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 [ m2 [ o2 T 3,41 [ 366 375,00 5115,00 5490,00
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 7w o T 20,91 [ 2091 0,00 250,92 250,92
63150,47 68755,78 131906,25
BELO HORIZONTE - MG
tem |Descrigio atd un Unitario Unitario Mao de Unitsrio Total Material Total Mdo de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2402,40 0,00 2402,40
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11 | . 1 UN 276,23 0,00 276,23 276,23 0,00 276,23
TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI[ w 212617 0,00 22617 126,17 0,00 226,17
12.305/2010
2 |IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 4058,62 38694,21 42752,83
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 4,78 4,78 0,00 3325,73 3325,73
2.2 |LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | mxmes 5,20 4,68 9,88 10,40 9,36 19,76
ADMINISTRACAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5092,20 5092,20 0,00 10184,40 10184,40
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
24 . p 2 MES 0,00 10213,37 10213,37 0,00 20426,74 20426,74
HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.5 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO 2 M2 330,11 56,59 386,70 660,22 11318 773,40
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 16,76 79,96 1896,00 502,80 2398,80
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CALE
27 | PROVEITAMENTO DE 2 100 M2 14,92 41,32 56,24 1492,00 4132,00 5624,00
7 |cOBERTURA 30342,09 3541,42 33883,51
COBERTURA COM TELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA
71 | SomINAL 1100 MM | 695,76 | M2 [ 43,61 [ 5,09 [ 48,70 30342,09 3541,42 33883,51
17_|PINTURA 13777,13 13071,81 26848,94
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 642 | 5,56 [ 11,08 9003,22 7797,18 16800,40
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS [ seo [ m2 [ 839 T 9,27 [ 17,66 4773,91 5274,63 10048,54
30 [LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 360,00 3835,20 4195,20
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1sc0 [ m2 [ o2 I 2,35 [ 259 360,00 3525,00 3885,00
30.2 |ELABORACAO DE “AS BUILT”. [ 12 [ on T om0 I 25,85 [ 2585 0,00 310,20 310,20
50940,24 59142,64 110082,88
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BRASILIA - DF

tem |Descrigio atd Un Unitério Unitério M3o de Unitério Total Material | Total Méo de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2488,23 0,00 2488,23
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
1 | TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ! N 7623 00 7623 77623 00 77623
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 1 UN 2212,00 0,00 2212,00 2212,00 0,00 2212,00
12.305/2010
2 [IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 4329,16 28310,89 32640,05
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 5,13 5,13 0,00 3569,25 3569,25
2.2 |LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | mxmis 520 4,50 9,70 10,40 9,00 19,40
ADMINISTRACAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 4998,16 4998,16 0,00 996,32 9996,32
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
%4 |HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES o® 485,28 4855,28 o0 71036 971056
2.5 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 377,38 60,18 437,56 754,76 120,36 875,12
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 18,08 81,28 1896,00 542,40 2438,40
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CAL E
2.7 100 M2 16,68 43,63 60,31 1668,00 4363,00 6031,00
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 _|coBERTURA 34739,30 3687,53 38426,83
41 |COBERTURA COMTELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA | 695,76 | 2 [ 19,93 [ 5,30 [ 523 34739,30 368753 3842683
NOMINAL 1100 MM
17_[PINTURA 17107,76 13689,43 30797,19
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 830 [ 5,83 [ 1413 11639,67 8175,82 19815,49
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS | se0 | m2 [ 91 [ 9,69 [ 1930 5468,09 5513,61 10981,70
30 |LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 525,00 4009,68 4534,68
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 [ m2 [ o35 T 2,53 [ 288 525,00 3795,00 4320,00
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 7w o T 17,89 [ 17,89 0,00 214,68 214,68
59189,45 49697,53 108886,98
FORTALEZA - CE
tem |Descrigio atd un Unitario Unitario Mao de Unitsrio Total Material Total Mdo de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2416,54 0,00 2416,54
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11 | . 1 UN 276,23 0,00 276,23 276,23 0,00 276,23
TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI[ w 214031 0,00 214031 214031 0,00 214031
12.305/2010
2 |IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 4723,22 32042,42 36765,64
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 4,75 4,75 0,00 3304,86 3304,86
2.2 |LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | mxmes 1,72 4,47 6,19 3,44 8,94 12,38
ADMINISTRACAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5014,54 5014,54 0,00 10029,08 10029,08
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
24 . p 2 MES 0,00 7050,84 7050,84 0,00 14101,68 14101,68
HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.5 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO 2 M2 395,39 55,33 450,72 790,78 110,66 901,44
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 16,84 80,04 1896,00 505,20 2401,20
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CALE
27 | PROVEITAMENTO DE 2 100 M2 20,33 39,82 60,15 2033,00 3982,00 6015,00
7 |cOBERTURA 46768,99 3444,01 50213,00
COBERTURA COM TELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA
71 | SomINAL 1100 MM | 695,76 | M2 [ 67,22 [ 4,95 [ 72,17 46768,99 3444,01 50213,00
17_|PINTURA 13181,10 12329,81 25510,91
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 748 [ 5,25 [ 127 10489,73 7362,44 17852,17
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS [ seo [ m2 [ a3 T 8,73 [ 1346 2691,37 4967,37 7658,74
30 [LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 375,00 3827,28 4202,28
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1sc0 [ m2 [ o2 I 2,35 [ 260 375,00 3525,00 3900,00
30.2 |ELABORACAO DE “AS BUILT”. [ 12 [ on T om0 I 25,19 [ 2519 0,00 302,28 302,28
67464,85 51643,52 119108,37
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SALVADOR - BA

tem |Descrigio atd Un Unitério Unitério M3o de Unitério Total Material | Total Méo de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2416,54 0,00 2416,54
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
1 | TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ! N 7623 00 7623 77623 00 77623
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 1 UN 2140,31 0,00 2140,31 2140,31 0,00 2140,31
12.305/2010
2 [IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 4419,92 34637,14 39057,06
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 5,16 5,16 0,00 3590,12 3590,12
2.2 |LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | mxmis 4,54 5,88 10,42 9,08 11,76 20,84
ADMINISTRACAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5109,19 5109,19 0,00 10218,38 10218,38
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
%4 |HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES o® 781986 781986 o0 15639,72 1563972
2.5 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 285,92 61,58 347,50 571,84 123,16 695,00
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 18,10 81,30 1896,00 543,00 2439,00
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CAL E
2.7 100 M2 19,43 45,11 64,54 1943,00 4511,00 6454,00
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 _|coBERTURA 37786,73 3868,43 41655,16
41 |COBERTURA COMTELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA | 695,76 | 2 [ 5431 [ 5,56 [ so87 3778673 386843 21655,16
NOMINAL 1100 MM
17_[PINTURA 13009,03 14465,16 27474,19
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 670 [ 6,16 [ 1286 9395,88 8638,60 18034,48
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS | se0 | m2 [ 635 [ 10,24 [ 16,59 3613,15 5826,56 9439,71
30 |LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 345,00 4123,20 4468,20
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 [ m2 [ o2 T 2,53 [ 27 345,00 3795,00 4140,00
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 7w o T 27,35 [ 27,35 0,00 328,20 328,20
57977,22 57093,93 115071,15
GOIANIA - GO
tem |Descrigio atd un Unitario Unitario Mao de Unitsrio Total Material Total Mdo de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2488,23 0,00 2488,23
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11 | . 1 UN 276,23 0,00 276,23 276,23 0,00 276,23
TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI[ w 21200 0,00 212,00 212,00 0,00 212,00
12.305/2010
2 |IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 4150,10 36109,50 40259,60
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 4,60 4,60 0,00 3200,50 3200,50
2.2 |LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | mxmes 4,77 4,78 9,55 9,54 9,56 19,10
ADMINISTRACAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5078,85 5078,85 0,00 10157,70 10157,70
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
24 . p 2 MES 0,00 9082,60 9082,60 0,00 18165,20 18165,20
HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.5 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO 2 M2 281,28 54,57 335,85 562,56 109,14 671,70
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 16,18 79,38 1896,00 485,40 2381,40
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CALE
27 | PROVEITAMENTO DE 2 100 M2 16,82 39,82 56,64 1682,00 3982,00 564,00
7 |cOBERTURA 36986,60 3388,35 40374,95
COBERTURA COM TELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA
71 | SomINAL 1100 MM | 695,76 | M2 [ 53,16 [ 4,87 [ 58,03 36986,60 3388,35 40374,95
17_|PINTURA 15093,80 12592,18 27685,98
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 772 [ 5,36 [ 1308 10826,30 7516,70 18343,00
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS [ seo [ m2 [ 750 T 8,92 [ 1642 4267,50 5075,48 9342,98
30 [LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 315,00 3599,52 3914,52
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1sc0 [ m2 [ o021 I 2,26 [ 247 315,00 3390,00 3705,00
30.2 |ELABORACAO DE “AS BUILT”. [ 12 [ on T om0 I 17,46 [ 1746 0,00 209,52 209,52
50033,73 55689,55 114723,28
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tem |Descrigio atd Un Unitério Unitério M3o de Unitério Total Material | Total Méo de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2416,54 0,00 2416,54
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
1 | TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ! N 7623 00 7623 77623 00 77623
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 1 UN 2140,31 0,00 2140,31 2140,31 0,00 2140,31
12.305/2010
2 [IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 4851,88 39133,08 43984,9
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 4,99 4,99 0,00 3471,84 3471,84
2.2 |LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | mxmis 324 7,31 10,55 6,48 14,62 21,10
ADMINISTRACAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5034,56 5034,56 0,00 10069,12 10069,12
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
%4 |HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES o® 1042497 1042497 o0 20849,94 2084994
2.5 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 368,70 57,28 425,98 737,40 114,56 851,96
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 17,80 81,00 1896,00 534,00 2430,00
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CAL E
2.7 100 M2 2,12 40,79 62,91 2212,00 4079,00 6291,00
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 _|coBERTURA 53030,83 3444,01 56474,84
41 |COBERTURA COMTELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA | 695,76 | 2 [ 7622 [ 495 [ 8117 53030,83 4401 se474,88
NOMINAL 1100 MM
17_[PINTURA 14430,76 12355,22 26785,98
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 8o [ 5,26 [ 1327 11232,98 7376,47 18609,45
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 [ se2 [ 8,75 [ 1437 3197,78 4978,75 8176,53
30 |LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 405,00 3943,20 4348,20
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 [ m2 [T o027 T 2,49 [ 27 405,00 3735,00 4140,00
30.2 [ELABORACAO DE ”AS BUILT” 12 w [ o [ 17,35 [ 1735 0,00 208,20 208,20
75135,01 58875,51 134010,52
BELEM - PA
tem |Descrigio atd un Unitério Unitario Mao de Unitsrio Total Material | Total Mao de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2545,11 0,00 2545,11
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11 | . 1 UN 276,23 0,00 276,23 276,23 0,00 276,23
TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI[ w 268,88 0,00 26888 268,88 0,00 26888
12.305/2010
2 |IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 4968,76 28444,16 33412,92
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 4,9 4,9 0,00 3409,22 3409,22
2.2 |LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | mxmes 4,34 6,14 10,48 8,68 12,28 20,96
ADMINISTRACAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5128,60 5128,60 0,00 10257,20 10257,20
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
24 . p 2 MES 0,00 5037,29 5037,29 0,00 10074,58 10074,58
HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.5 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO 2 M2 540,54 56,64 597,18 1081,08 113,28 1194,36
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 17,42 80,62 1896,00 522,60 2418,60
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CALE
27 | PROVEITAMENTO DE 2 100 M2 19,83 40,55 60,38 1983,00 4055,00 6038,00
7 |cOBERTURA 50637,41 3221,37 53858,78
COBERTURA COM TELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA
71 | SomINAL 1100 MM | 695,76 | M2 [ 72,78 [ 4,63 [ 77,41 50637,41 3221,37 53858,78
17_|PINTURA 13384,05 12386,31 25770,36
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 735 [ 5,27 [ 124 10026,95 7390,49 17417,44
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 | s90 T 8,78 [ 1468 3357,10 4995,82 8352,92
30 [LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 315,00 3851,76 4166,76
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1sc0 [ m2 [ o021 I 2,44 [ 265 315,00 3660,00 3975,00
30.2 [ELABORACAO DE ”AS BUILT” 12 wW [ o T 15,98 [ 1508 0,00 191,76 191,76
71850,33 47903,60 119753,93
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CUIABA - MT

tem |Descrigio atd Un Unitério Unitério M3o de Unitério Total Material | Total Méo de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2488,23 0,00 2488,23
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
1 | TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ! N 7623 00 7623 77623 00 77623
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 1 UN 2212,00 0,00 2212,00 2212,00 0,00 2212,00
12.305/2010
2 [IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 4294,28 31157,34 35451,62
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 4,8 4,82 0,00 3353,56 3353,56
2.2 |LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | mxmis 520 5,07 1027 10,40 10,14 20,54
ADMINISTRACAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5149,84 5149,84 0,00 10299,68 10299,68
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
%4 |HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES o® 646612 646,12 o0 12932,24 12932,24
2.5 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 356,44 55,26 411,70 712,88 110,52 823,40
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 17,14 80,34 1896,00 514,20 2410,20
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CAL E
2.7 100 M2 16,75 39,37 56,12 1675,00 3937,00 5612,00
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 _|coBERTURA 31079,60 3207,45 34287,05
41 |COBERTURA COMTELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA | 695,76 | 2 [ w57 [ 61 [ 1928 31079,60 320745 34287,05
NOMINAL 1100 MM
17_[PINTURA 15641,59 11937,78 27579,37
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 736 [ 5,08 [ 1244 10321,44 7124,04 17445,48
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS | se0 | M2 [ 935 [ 8,46 [ 78 5320,15 4813,74 10133,89
30 |LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 480,00 3800,52 4280,52
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 [ M2 [ o3 T 2,40 [ om 480,00 3600,00 4080,00
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 7w o T 16,71 [ 1671 0,00 200,52 200,52
53983,70 50103,09 104086,79
SAO LUIS - MA
tem |Descrigio atd un Unitario Unitario Mao de Unitsrio Total Material Total Mdo de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2416,54 0,00 2416,54
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11 | . 1 UN 276,23 0,00 276,23 276,23 0,00 276,23
TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI[ w 214031 0,00 214031 214031 0,00 214031
12.305/2010
2 |IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 4981,68 31616,78 36598,46
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 3,93 3,93 0,00 2734,34 2734,34
2.2 |LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | mxmes 1,73 4,18 591 3,46 8,36 11,82
ADMINISTRACAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.3 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5050,34 5050,34 0,00 10100,68 10100,68
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
24 . p 2 MES 0,00 7462,66 7462,66 0,00 14925,32 14925,32
HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.5 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO 2 M2 321,11 46,09 367,20 642,22 92,18 734,40
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.6 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 13,83 77,03 1896,00 414,90 2310,90
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CALE
27 | PROVEITAMENTO DE 2 100 M2 24,40 33,41 57,81 2440,00 3341,00 5781,00
7 |cOBERTURA 42350,91 2908,28 45259,19
COBERTURA COM TELHA DE FIBROCIMENTO, PERFIL ONDULADO, E=8 MM, LARGURA
71 | SomINAL 1100 MM | 695,76 | M2 [ 60,87 [ 4,18 [ 65,05 42350,91 2908,28 45259,19
17_|PINTURA 15174,02 10392,01 25566,03
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 854 | 4,42 [ 129 11976,24 6198,48 18174,72
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS [ seo [ m2 [ se2 T 7,37 [ 12,99 3197,78 4193,53 7391,31
30 [LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 420,00 3131,16 3551,16
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1s.0 [ m2 [ o2 I 1,93 [ 22 420,00 2895,00 3315,00
30.2 |ELABORACAO DE “AS BUILT”. [ 12 [ on T om0 I 19,68 [ 1968 0,00 236,16 236,16
65343,15 48048,23 113391,38
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ltem  |Descricio atd Un Unitér_io Unitério M&o de Unitario Total Ma?terial Total Mﬁo.de Obra Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2797,91 0,00 2797,91
11 |ART- ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE B o 27623 o 7623 2763 o 7623
TECNICA PARA EXECUGAO DE OBRA OU SERVIGO ACIMA DE RS 15.000,01 4 4 4 "
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI[ o 252168 o 22168 252168 o 252168
12.305/2010
2 |IMPLANTAGAO E ADMINISTRAGAO 4336,54 48186,11 52522,65
2.1 [DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0 5,56 5,56 0 3868,43 3868,43
2.2 |DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 | M2 0 11,11 11,11 0 6322,26 6322,26
2.3 [LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | m2xmes 824 517 13,41 16,48 1034 26,82
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5109,8 5109,8 0 10219,6 10219,6
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
55 |ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA 5 MiES R 1128954 11289,54 R 22579,08 22579,08
HORARIA SEMANAL MIiNIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.6 _|PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 360,03 63,15 423,18 720,06 1263 846,36
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 632 19,87 83,07 1896 596,1 29,1
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E=6MM, COM PINTURA A CAL E
28 | e PROVEITAMENTO DE 2 100 M2 17,04 44,64 61,68 1704 2464 6168
7 |COBERTURA 93795,41 6498,4 100293,81
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE| 695,76 | M2 134,81 934 144,15 93795,41 6498,4 100293,81
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 21487,71 2259,17 23746,88
9.1 |'SOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM | 563,06 | w2 | 176 | 307 | 173 21487,71 225,17 23746,38
PLACAS, ESPERSSURA 50 MM
11 [REVESTIMENTO 6066,5 6134,79 12201,29
111 |REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM, | 563,09 | o | 1066 | 1078 | nas 6066,5 613479 1220129
COM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA, TRAGO 1:2:8
14 |SERRALHERIA 76043,35 20373,4 96416,75
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
141 | o2 RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 215 | M2 | 353,69 | 94,76 | 448,45 76043,35 20373,4 96416,75
17_[PINTURA 18388,92 13342,51 31731,43
17.1 |PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 882 | 5,68 | 145 12368,9 7965,46 20334,36
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 | M2 | 1058 | 9,45 [ 2003 6020,02 5377,05 11397,07
30 [LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 375 4517,76 4892,76
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 | w2 ] 0,25 | 2,78 [ 303 375 4170 4545
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” | P 0 | 28,98 | 2898 0 347,76 347,76
223291,34 101312,14 324603,48
FLORIANOPOLIS - SC
ftem |Descricio Qtd Un Unitér_io Unitério M&o de Unitsrio Total Ma?terial Total Mﬁo.de Obra Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2797,91 [ 2797,91
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
1 |TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ! UN 276,23 o0 276,23 276,23 ° 7623
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI[ o 252168 000 2168 252168 o 252168
12.305/2010
2 |IMPLANTAGAO E ADMINISTRAGAO R$4.179,92 40629,94 RS 44.809,86
2.1 |DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 5,25 5,25 3652,74 3652,74
2.3 [LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | m2xmes 6,50 4,98 11,48 13 9,96 2,96
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5068,54 5068,54 10137,08 10137,08
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
%% |HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES o0 107,22 10741,22 21482,04 21482,04
2.6 _|PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 358,96 64,06 423,02 717,92 128,12 846,04
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 18,52 81,72 1896 555,6 251,6
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5.g |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CALE 100 w2 155 660 6217 1553 664 217
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 _|COBERTURA 93844,11 6387,08 100231,19
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE{ 695,76 | M2 134,88 918 144,06 93844,11 6387,08 100231,19
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
14 [SERRALHERIA 76043,35 20786,2 96829,55
141 |BRISEEMALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DESUPORTE-REF.| 215 | . [ 353,60 [ 96,68 [ 15037 76043,35 20786,2 7529782
RB30/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17 _[PINTURA 16917,29 13932,08 30849,37
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 [ 801 [ 5,93 [ 1394 11232,98 8316,05 19549,03
30 [LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 315 4161 476
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 | M2 [ on f 2,59 [ 280 315 3885 4200
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” | 12 | on [ o0 T 23,00 [ 2300 0 276 276
RS 194.097,58 RS 85.896,30 RS 279.993,88
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- Unitario Unitario Mo de . Total Material Total M3o de Obra .
Item [Descrigao Qtd Un . Unitario . . Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2797,91 0,00 2797,91
11 |ART- ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE B o 27623 o 2763 27623 o 77623
TECNICA PARA EXECUGAO DE OBRA OU SERVIGO ACIMA DE RS 15.000,01 4 4 4 4
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 1 UN 2521,68 0 2521,68 2521,68 0 2521,68
12.305/2010
2 [IMPLANTAGAO E ADMINISTRAGAO 4086,04 46557,33 50643,37
2.1 |DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0 5,95 5,95 0 413977 413977
2.3 [LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | m2xmes 434 58 10,14 8,68 116 20,28
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5140,13 5140,13 0 10280,26 10280,26
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
2.5 |ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA 5 s o 5810,66 5810,66 o 1962132 1962132
HORARIA SEMANAL MiNIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.6 _|PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 377,68 69,08 446,76 755,36 138,16 893,52
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 632 21,07 84,27 1896 632,1 2528,1
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E=6MM, COM PINTURA A CAL E
28 | PROVEITAVENTO DE 2 100 M2 14,26 49,68 63,94 1426 4968 6394
7 |COBERTURA 93795,41 7194,16 100989,57
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE| 695,76 | M2 134,81 10,34 145,15 93795,41 7194,16 100989,57
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18801,74 2395,74 21197,48
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM
91 |oLacas, ESPERSSURA 50 MM | 569,06 | M2 | 33,04 4,21 | 37,25 18801,74 2395,74 21197,48
14 _[SERRALHERIA 76043,35 23058,75 99102,1
141 |BRISEEMALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DESUPORTE-REF.| 215 | . | 353,60 107,25 | 26094 76043,35 23058,75 00102,1
RB30/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17_[PINTURA 962,33 9129,43 18791,76
17.1 |[PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 689 6,51 [ 134 9662,33 9129,43 18791,76
30 [LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 300 4638,84 4938,84
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 | w2 | 02 2,95 [ 315 300 4425 4725
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” | 0 17,82 | 17832 0 213,84 213,84
205486,78 92974,25 298461,03
SAO PAULO - SP
. Unitario Unitario Mo de . Total Material Total M3o de Obra .
Item [Descrigdo Qtd Un . Unitario . . Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2402,40 0,00 2402,40
11 |ART- ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE 1 o 27623 o 7623 27623 o 27623
TECNICA PARA EXECUGAO DE OBRA OU SERVIGO ACIMA DE RS 15.000,01 4 4 4 4
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 1 UN 2126,17 0 2126,17 2126,17 0 2126,17
12.305/2010
2 [IMPLANTAGAO E ADMINISTRAGAO 3460,02 40551,82 44011,84
2.1 |DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0 6,24 6,24 0 4341,54 4341,54
2.3 [LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | m2xmes 65 612 12,62 13 12,24 25,24
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5111,01 5111,01 0 10222,02 10222,02
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
2.5 |ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA 5 s o 1010644 1010604 R 20212, 20212,
HORARIA SEMANAL MiNIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.6 _|PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 357,16 69,62 426,78 714,32 139,24 853,56
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 41,59 2,23 63,82 1247,7 666,9 1914,6
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E=6MM, COM PINTURA A CAL E
28 | PROVEITAMENTO DE 2 100 M2 14,85 49,57 64,42 1485 4957 6442
7 |COBERTURA 121284,88 7354,18 128639,06
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE| 695,76 | M2 174,32 10,57 184,89 121284,88 7354,18 128639,06
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18261,14 2532,32 20793,46
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM
91 |oLacas, ESPERSSURA 50 MM | 569,06 | M2 | 32,09 4,45 | 36,54 18261,14 2532,32 20793,46
14 _[SERRALHERIA 74269,6 23265,15 97534,75
141 |BRISEEMALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.| 215 | . | sa5.44 10821 | 153,65 14269,6 23265,15 o7534,75
RB30/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17 _[PINTURA 10026,95 9339,78 19366,73
17.1 |PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 715 6,66 [ 1381 10026,95 9339,78 19366,73
30 [LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 315 5034,96 5349,96
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 | w2 ] 0,21 3,11 | 332 315 4665 4980
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” | 0 30,83 | 3083 0 369,96 369,96
230019,99 88078,21 318098,2
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RIO DE JANEIRO - RJ

ftem |Descricio atd Un Unitér_io Unitério M&o de Unitario Total Ma?terial Total Mﬁo.de Obra Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2402,4 [ 2402,4
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
1 |TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ! N 7623 ° 7623 7623 ° 7623
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI[ o 12617 o 126,17 126,17 R 126,17
12.305/2010
2 |IMPLANTAGAO E ADMINISTRAGAO 6083,44 49666,28 55749,72
2.1 |DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 [ 6,86 6,86 [ 4772,91 4772,91
2.2 |DEMOLICAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 | M2 0 13,71 13,71 0 7801,81 7801,81
2.3 [LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | m2xmes 65 612 12,62 13 12,24 25,24
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5286,96 5286,9% 0 10573,92 10573,92
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
55 |ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA ) s R 09504 09504 R 190808 190808
HORARIA SEMANAL MiNIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.6 _|PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 471,27 78,9 550,17 942,54 157,8 1100,34
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 111,23 2,36 135,59 3336,9 7308 4067,7
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E=6MM, COM PINTURA A CAL E
28 | PROVEITAVENTO DE 2 100 M2 17,91 56,36 74,27 1791 5636 7427
7 |cOBERTURA 121424,04 8216,93 129640,97
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE| 695,76 | M2 174,52 11,81 186,33 121424,04 8216,93 129640,97
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 [TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 16645 2771,32 19416,32
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM | | | | |
91 |5l ACAS, ESPERSSURA SO MM 569,06 | M2 29,25 4,87 34,12 16645 2771,32 19416,32
11 [REVESTIMENTO 6066,5 7876,21 13942,71
111 |REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM, | 569,09 | 2 | 1066 | e | 245 6066,5 787621 1304271
COM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA, TRAGO 1:2:8
14 |SERRALHERIA 74269,6 26255,8 100525,4
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
141 | o2 RB6D, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 215 | M2 | 345,44 | 122,12 | 467,56 74269,6 26255,8 1005254
17 _[PINTURA 16502,9 17232,55 33735,45
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 782 | 7,33 | 1515 10966,53 10279,37 212459
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS [ seo | m2 [ 9713 | 12,22 [ 2195 5536,37 6953,18 12489,55
30 [LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 375 5365,92 5740,92
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 | w2 ] 0,25 | 3,41 | 366 375 5115 5490
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” | T 0 | 20,91 | 2001 0 250,92 250,92
243768,88 117385,01 361153,89
BELO HORIZONTE - MG
. Unitario Unitario Mo de . Total Material Total M3o de Obra .
Item [Descrigao Qtd Un N Unitario N . Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2402,4 [} 2402,4
11 |ART- ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE 1 o 27623 o 7623 27623 o 77623
TECNICA PARA EXECUGAO DE OBRA OU SERVIGO ACIMA DE R 15.000,01 4 4 4 4
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 1 UN 2126,17 0 2126,17 2126,17 0 2126,17
12.305/2010
2 [IMPLANTAGAOE cAo 4058,62 38694,21 42752,83
2.1 |DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0 4,78 4,78 0 3325,73 3325,73
2.3 [LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | m2xmes 52 4,68 9,88 104 936 19,76
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5092,2 5092,2 0 10184,4 10184,4
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
5.5 |ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA ) s R 1021337 103,37 R 20426,74 20426,74
HORARIA SEMANAL MiNIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.6 _|PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 330,11 56,59 386,7 660,22 113,18 7734
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 632 16,76 79,96 1896 502,8 23988
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CAL E
28 | PROVEITAMENTO DE 2 100 M2 14,92 41,32 56,24 1492 4132 5624
7 |cOBERTURA 121277,93 6240,97 127518,9
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE| 695,76 | M2 174,31 897 183,28 121277,93 6240,97 127518,9
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 14078,54 1906,35 15984,89
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM
91 |oLacas, ESPERSSURA 50 MM | 569,06 | M2 | 24,74 | 335 | 28,09 14078,54 1906,35 15984,89
14 _[SERRALHERIA 74269,6 19444,6 93714,2
141 |BRISEEMALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DESUPORTE-REF.| 215 | o | sa5.44 | S04 | 135,88 14269,6 190446 037142
RB30/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17 [PINTURA 13777,13 13071,81 26848,94
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 642 | 5,56 [ 1198 9003,22 7797,18 16800,4
30 [LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 360 3835,2 4195,2
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 | w2 ] 0,24 | 2,35 [ 259 360 3525 3885
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” | T 0 | 25,85 | 2585 0 3102 3102
216447,09 83193,14 313417,36
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Unitari Unitdrio Mo d Total Material | Total Méo de Obi
Item [Descrigdo Qtd Un m ar_lo nitanio Mso de Unitério o é era ot ao. ¢ Obra Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2402,4 [ 2402,4
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
1 |TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ! UN 276,23 ° 276,23 276,23 ° 7623
P i A 1L (P |
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORNME LE B o 12617 o 126,17 126,17 o 126,17
12.305/2010
2 |IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 6083,44 41864,47 47947,91
2.1 |DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 [ 6,86 6,86 [ 4772,91 4772,91
2.3 [LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | m2xmes 65 612 12,62 13 12,24 25,24
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5286,96 5286,9 0 10573,92 10573,92
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
%% |HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES ° 99904 99904 ° 199808 199808
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 471,27 78,9 550,17 942,54 157,8 1100,34
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 111,23 2,36 135,59 3336,9 730,8 4067,7
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5. |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MNM, COM PINTURA A CAL E 100 o 17,01 56,36 1827 101 636 .
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 _|COBERTURA 121424,04 8216,93 129640,97
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE{ 695,76 | M2 174,52 11,81 186,33 121424,04 8216,93 129640,97
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 16645 2771,32 19416,32
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM
91 |0 ACAS, ESPERSSURA 50 MM | 569,06 | M2 | 29,25 4,87 | 34,12 16645 2771,32 19416,32
11 [REVESTIMENTO 6066,5 7876,21 13942,71
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
111|011 ARGAMASSA DE CIVIENTO, CAL £ AREIA, TRACO 1:2:8 | 569,09 | M2 | 10,66 13,84 | 24,5 6066,5 7876,21 13942, 71
14 [SERRALHERIA 74269,6 26255,8 100525,4
141 |BRISEEMALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.| . sa5.44 1212 167,56 14269,6 26255,8 1005254
RB30/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17 _[PINTURA 10966,53 10279,37 212459
17.1 |PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 7,8 7,33 [ 1515 10966,53 10279,37 21245,9
30 [LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 375 5365,92 5740,92
30.1 [LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 | m2 [ 025 3,41 [ 366 375 5115 5490
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” | P 0 20,91 | 2001 0 250,92 250,92
238232,51 102630,02 340862,53
. Unitario Unitario Mo de . Total Material Total M3o de Obra .
Item [Descrigao Qtd Un . Unitario N . Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2416,54 [} 2416,54
11 |ART- ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE B o 276,23 R 276,23 276,23 R 27623
TECNICA PARA EXECUGAO DE OBRA OU SERVIGO ACIMA DE R 15.000,01
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 1 UN 2140,31 0 2140,31 2140,31 0 2140,31
12.305/2010
2 [IMPLANTAGAOE cAo 4723,22 37454,18 42177,4
2.1 |DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0 4,75 4,75 0 3304,86 3304,86
2.2 |DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 | M2 0 9,51 9,51 0 5411,76 5411,76
2.3 [LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | m2xmes 172 4,47 6,19 344 894 12,38
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5014,54 5014,54 0 10029,08 10029,08
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
25 . - 2 MES 0 7050,84 7050,84 0 14101,68 14101,68
HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 4 g 4 4
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 395,39 55,33 450,72 790,78 110,66 901,44
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 632 16,84 80,04 1896 505,2 2401,2
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5. |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MNM, COM PINTURA A CAL E 100 . 03 8 6015 033 1082 15
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 _|COBERTURA 87338,75 5837,43 93176,18
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE{ 695,76 | M2 125,53 839 133,92 8733875 5837,43 93176,18
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18579,81 1912,04 20491,85
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM
91 |0 ACAS, ESPERSSURA 50 MM | 569,06 | M2 | 32,65 336 | 36,01 18579,81 1912,04 20491,85
11 [REVESTIMENTO 5338,06 5560,01 10898,07
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
111|011 ARGAMASSA DE CIVIENTO, CAL £ AREIA, TRACO 1:2:8 | 569,09 | M2 | 9,38 9,77 | 19,15 5338,06 5560,01 10898,07
14 [SERRALHERIA 82884,65 18584,6 101469,25
141 |BRISEEMALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.| v 385,51 86,40 471,95 82884,65 185846 10146925
RB30/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17 _[PINTURA 13181,1 12329,81 25510,91
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 748 5,25 [ 1273 10489,73 7362,44 17852,17
17.2_|EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 | M2 | 471 873 | 1346 2691,37 4967,37 7658,74
30 [LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 375 3827,28 4202,28
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1s00 | m2 ] 0,25 2,35 [ 26 375 3525 3900
30.2_|ELABORACAO DE "AS BUILT” | 12 | un ] 0 25,19 | 2519 0 302,28 302,28
214837,13 85505,35 300342,48




SALVADOR - BA

142

ftem |Descricio atd Un Unitér_io Unitario Méo de Unitario Total Ma?terial Total Mﬁo.de Obra Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2416,54 o 2416,54
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11 Irécnica para EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01 ! un 27623 0 27623 27623 0 7623
12 PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI 1 UN 214031 ° 214031 214031 ° 214031
12.305/2010
2 [IMPLANTACAO E ADMINISTRAGAO 4419,92 40515,53 44935,45
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 695,76 M2 0 5,16 5,16 0 3590,12 3590,12
2.2 |DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 M2 0 10,33 10,33 0 5878,39 5878,39
2.3 [LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 M2XMES 4,54 5,88 10,42 9,08 11,76 20,84
ADMINISTRAGCAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5109,19 5109,19 0 10218,38 10218,38
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
25 ADM!N\STRAC}SD DE QBRA OUSERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA ) MES 0 7819,86 819,86 0 15639,72 15639,72
HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 285,92 61,58 347,5 571,84 123,16 695
REMOGAO DE ENTULHO COM CACAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,2 18,1 81,3 1896 543 2439
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E=6MM, COM PINTURA A CALE
2.8 REAPROVEITAMENTO DE 2X 100 M2 19,43 45,11 64,54 1943 4511 6454
7 |COBERTURA 87220,47 8418,7 95639,17
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE ACO ZINCADO PRE{ 695,76 M2 125,36 12,1 137,46 87220,47 8418,7 95639,17
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 16013,35 2060 18073,35
91 ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM | 560,06 | M2 | 28,14 36 | 31,76 1601335 2060 18073,35
PLACAS, ESPERSSURA 50 MM
11 |REVESTIMENTO 6476,24 6402,26 12878,5
111 REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM, | 560,09 | M2 | 11,38 11,25 | 2,63 6476,24 6402,26 128785
COM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA, TRACO 1:2:8
14 |SERRALHERIA 82884,65 21532,25 104416,9
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
14.1 RB30/ RBSO, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 215 | M2 | 385,51 100,15 | 485,66 82884,65 21532,25 104416,9
17 |PINTURA 13009,03 14465,16 27474,19
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO | 1402,37 | M2 | 6,7 6,16 | 1286 9395,88 8638,6 18034,48
17.2_[EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 | 6,35 10,24 I 16,59 3613,15 5826,56 9439,71
30 [LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 345 4123,2 4468,2
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA I 1500 M2 | 0,23 2,53 I 2,76 345 3795 4140
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 UN | 0 27,35 I 27,35 0 3282 3282
212785,2 97517,1 310302,3
GOIANIA - GO
. Unitario Unitario Mo de . Total Material Total M3o de Obra .
Item [Descrigao Qtd Un . Unitario . . Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2488,23 0,00 2488,23
11 ABT-ANOTACAO DE RE_SPONSAB\LIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE 1 UN 276,23 ° 276,23 276,23 ° 276,23
TECNICA PARA EXECUGAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 1 UN 2212 0 2212 2212 0 2212
12.305/2010
2 [iMPLANTACAOE cAo 4150,1 41344,85 45494,95
2.1 |DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 695,76 M2 0 4,6 4,6 0 3200,5 3200,5
2.2 |DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 M2 0 9,2 9,2 0 5235,35 5235,35
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 M2XMES 4,77 4,78 9,55 9,54 9,56 191
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5078,85 5078,85 0 10157,7 10157,7
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
x5 HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES 0 90826 90826 0 151652 151652
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 281,28 54,57 335,85 562,56 109,14 671,7
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,2 16,18 79,38 1896 485,4 23814
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
28 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E=6MM, COM PINTURA A CALE 100 M2 16,82 39,8 56,64 1682 3082 664
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 |COBERTURA 108489,86 7319,4 115809,26
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE| 695,76 M2 155,93 10,52 166,45 108489,86 7319,4 115809,26
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 __|TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18687,93 184375 20531,68
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM
9.1 PLACAS, ESPERSSURA 50 MM | 569,06 | M2 | 32,84 3,24 | 36,08 18687,93 1843,75 20531,68
11 |REVESTIMENTO 6020,97 5622,61 11643,58
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
111 COM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA, TRACO 1:2:8 | 569,09 | M2 | 10,58 9,88 | 20,46 6020,97 5622,61 11643,58
14 [SERRALHERIA 80984,05 18795,3 99779,35
141 BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.| 215 | M2 | 376,67 87,42 | 464,09 80084,05 187953 99779,35
RB30/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17 |PINTURA 15093,8 12592,18 27685,98
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO I 1402,37 | M2 | 7,72 5,36 I 13,08 10826,3 7516,7 18343
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 | 7,5 8,92 I 16,42 4267,5 5075,48 9342,98
30 |LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 315 3599,52 3914,52
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA I 1500 M2 | 0,21 2,26 I 2,47 315 3390 3705
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 UN | 0 17,46 I 17,46 0 209,52 209,52
236229,94 91117,61 327347,55




RECIFE - PE

143

ftem |Descricio atd Un Unitér_io Unitario Méo de Unitario Total Ma?terial Total Mﬁo.de Obra Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2416,54 o 2416,54
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11 | récNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ! un 27623 0 27623 27623 0 7623
12 PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI 1 UN 214031 ° 214031 214031 ° 214031
12.305/2010
2 [IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO 4851,88 44817,99 49669,87
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 695,76 M2 0 4,99 4,9 0 3471,84 3471,84
2.2 |DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 M2 0 9,99 9,99 0 5684,91 5684,91
2.3 [LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 M2XMES 3,24 7,31 10,55 6,48 14,62 21,1
ADMINISTRAGCAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5034,56 5034,56 0 10069,12 10069,12
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
25 ADM!N\STRAC}SD DE QBRA OUSERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA ) MES 0 10424,97 1042497 0 20849,94 20849,94
HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 368,7 57,28 425,98 737,4 114,56 851,96
REMOGAO DE ENTULHO COM CACAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,2 17,8 81 1896 534 2430
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E=6MM, COM PINTURA A CALE
2.8 REAPROVEITAMENTO DE 2X 100 M2 22,12 40,79 62,91 2212 4079 6291
7 |COBERTURA 87290,05 7764,68 95054,73
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE ACO ZINCADO PRE{ 695,76 M2 125,46 11,16 136,62 87290,05 7764,68 95054,73
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18579,81 2025,85 20605,66
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM | | | |
9.1 PLACAS, ESPERSSURA 50 MM 569,06 M2 32,65 3,56 36,21 18579,81 2025,85 20605,66
11 |REVESTIMENTO 6220,15 5639,68 11859,83
111 REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM, | 560,09 | M2 | 10,93 991 | 20,84 6220,15 5639,68 11859,83
COM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA, TRACO 1:2:8
14 |SERRALHERIA 82884,65 18728,65 101613,3
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
14.1 RB30/ RBSO, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 215 | M2 | 385,51 87,11 | 472,62 82884,65 18728,65 101613,3
17 |PINTURA 14430,76 12355,22 26785,98
17.1 |PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO I 1402,37 | M2 | 8,01 5,26 I 13,27 11232,98 7376,47 18609,45
17.2_[EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 | M2 | 5,62 875 I 14,37 3197,78 4978,75 8176,53
30 [LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 405 3943,2 4348,2
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 | w2 ] 0,27 2,49 [ 27 405 3735 4140
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 | U | 0 17,35 | 1735 0 208,2 208,2
217078,84 95275,27 312354,11
BELEM - PA
. Unitario Unitario Mo de . Total Material Total M3o de Obra .
Item [Descrigao Qtd Un . Unitario . . Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2545,11 0,00 2545,11
11 ABT-ANOTACAO DE RE_SPONSAB\LIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE 1 UN 276,23 ° 276,23 276,23 ° 276,23
TECNICA PARA EXECUGAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 1 UN 2268,88 0 2268,88 2268,88 0 2268,88
12.305/2010
2 [IMPLANTACAOE cAo 4968,76 34026,64 38995,4
2.1 |DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 695,76 M2 0 49 49 0 3409,22 3409,22
2.2 |DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 M2 0 9,81 9,81 0 5582,48 5582,48
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 M2XMES 4,34 6,14 10,48 8,68 12,28 20,96
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5128,6 5128,6 0 10257,2 10257,2
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
x5 HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES 0 5037,29 5037,29 0 10074,58 10074,58
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 540,54 56,64 597,18 1081,08 113,28 1194,36
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,2 17,42 80,62 1896 522,6 2418,6
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
28 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E=6MM, COM PINTURA A CALE 100 M2 19,83 20,55 60,38 1083 4055 6038
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 |COBERTURA 87547,48 5586,95 93134,43
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE| 695,76 M2 125,83 8,03 133,86 87547,48 5586,95 93134,43
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 __|TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18670,86 1986,02 20656,88
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM
9.1 PLACAS, ESPERSSURA 50 MM | 569,06 | M2 | 32,81 3,49 | 36,3 18670,86 1986,02 20656,88
11 |REVESTIMENTO 6316,9 5633,99 11950,89
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
-1 | oM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA, TRACO 1:2:8 | 569,09 | m2 | 1.1 59 | 2 63165 563399 11950,89
14 [SERRALHERIA 101910 18748 120658
141 BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.| 215 | M2 | 474 87,2 | 561,2 101910 18748 120658
RB30/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17 |PINTURA 13384,05 12386,31 25770,36
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO I 1402,37 | M2 | 7,15 527 I 12,42 10026,95 7390,49 17417,44
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS s69 | M2 | 5,9 8,78 | 1468 3357,1 4995,82 8352,92
30 |LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 315 3851,76 4166,76
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1s00 | m2 ] 0,21 2,44 [ 265 315 3660 3975
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 | UN | 0 15,98 I 15,98 0 191,76 191,76
235658,16 82219,67 317877,83




CUIABA - MT

144

ftem |Descricio atd Un Unitér_io Unitario Méo de Unitario Total Ma?terial Total Mﬁo.de Obra Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2488,23 0,00 2488,23
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11 Irécnica para EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01 ! un 27623 0 27623 27623 0 7623
12 PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI 1 UN 21 ° 21 212 ° 212
12.305/2010
2 [IMPLANTACAO E ADMINISTRAGAO 4294,28 36631,7 40925,98
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 695,76 M2 0 4,82 4,82 0 3353,56 3353,56
2.2 |DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 M2 0 9,62 9,62 0 5474,36 5474,36
2.3 [LOCACAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 M2XMES 52 5,07 10,27 10,4 10,14 20,54
ADMINISTRAGCAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5149,84 5149,84 0 10299,68 10299,68
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
25 ADM!N\STRAC}SD DE QBRA OUSERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA ) MES 0 646,12 6466,12 0 12932,24 12932,24
HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 356,44 55,26 411,7 712,88 110,52 823,4
REMOGAO DE ENTULHO COM CACAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,2 17,14 80,34 1896 514,2 2410,2
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E=6MM, COM PINTURA A CALE
2.8 REAPROVEITAMENTO DE 2X 100 M2 16,75 39,37 56,12 1675 3937 5612
7 |COBERTURA 108343,75 6533,19 114876,94
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE ACO ZINCADO PRE{ 695,76 M2 155,72 9,39 165,11 108343,75 6533,19 114876,94
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18687,93 1951,88 20639,81
91 ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM | 560,06 | M2 | 32,8 343 | 36,27 18687,93 1951,88 2063981
PLACAS, ESPERSSURA 50 MM
11 |REVESTIMENTO 6032,35 5451,88 11484,23
111 REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM, | 560,09 | M2 | 106 9,58 | 20,18 6032,35 5451,88 11484,23
COM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA, TRACO 1:2:8
14 |SERRALHERIA 80984,05 18113,75 99097,8
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
14.1 RB30/ RBSO, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 215 | M2 | 376,67 84,25 | 460,92 80984,05 18113,75 99097,8
17 |PINTURA 15641,59 11937,78 27579,37
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO | 1402,37 | M2 | 7,36 5,08 | 12,44 10321,44 7124,04 17445,48
17.2_[EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 | 9,35 8,46 I 17,81 5320,15 4813,74 10133,89
30 [LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 480 3800,52 4280,52
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA I 1500 M2 | 0,32 2,4 I 2,72 480 3600 4080
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 UN | 0 16,71 I 16,71 0 200,52 200,52
236952,18 84420,7 321372,88
SAO LUIS - MA
. Unitario Unitario Mo de . Total Material Total M3o de Obra .
Item [Descrigao Qtd Un . Unitario . . Total Geral Roteiro
Material Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2416,54 0,00 2416,54
11 ABT-ANOTACAO DE RE_SPONSAB\LIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE 1 UN 276,23 ° 276,23 276,23 ° 276,23
TECNICA PARA EXECUGAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 1 UN 2140,31 0 2140,31 2140,31 0 214031
12.305/2010
2 [iMPLANTACAOE cAo 4981,68 36078,21 41059,89
2.1 |DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 695,76 M2 0 3,93 3,93 0 2734,34 2734,34
2.2 |DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 M2 0 7,84 7,84 0 4461,43 4461,43
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 M2XMES 1,73 4,18 5,91 3,46 8,36 11,82
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5050,34 5050,34 0 10100,68 10100,68
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
x5 HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES 0 462,66 462,66 0 1492532 1492532
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVICO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 321,11 46,09 367,2 642,22 92,18 734,4
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,2 13,83 77,03 1896 414,9 2310,9
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
28 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E=6MM, COM PINTURA A CALE 100 M2 24 33,41 57,81 2440 3381 5781
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 |COBERTURA 87589,23 4891,19 92480,42
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE| 695,76 M2 125,89 7,03 132,92 87589,23 4891,19 92480,42
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 __|TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18579,81 1576,3 20156,11
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM
9.1 PLACAS, ESPERSSURA 50 MM | 569,06 | M2 | 32,65 2,77 | 35,42 18579,81 1576,3 20156,11
11 |REVESTIMENTO 5173,03 4706,37 9879,4
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
-1 | oM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA, TRACO 1:2:8 | 569,09 | m2 | 5.0 827 | 17,36 5173,03 4706,37 98794
14 [SERRALHERIA 82884,65 15514,4 98399,05
141 BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.| 215 | M2 | 385,51 72,16 | 457,67 82884,65 15514,4 98399,05
RB30/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17 |PINTURA 15174,02 10392,01 25566,03
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO I 1402,37 | M2 | 8,54 4,42 I 12,96 11976,24 6198,48 18174,72
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 | 5,62 7,37 I 12,99 3197,78 4193,53 7391,31
30 |LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 420 3131,16 3551,16
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA I 1500 M2 | 0,28 1,93 I 2,21 420 2895 3315
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 UN | 0 19,68 I 19,68 0 236,16 236,16
217218,96 76289,64 293508,6
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- Unitério Unitario Mo de L Total Material Total Mo de Total Geral
Item |Descri¢do Qtd Un . Unitério N . |
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2797,91 0,00 2797,91
11 |ART-ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE B o 7623 0,00 7623 27623 0,00 7623
TECNICA PARA EXECUGAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI B o 52168 0,00 252168 252168 0,00 52168
12.305/2010
2 |IMPLANTAGAO E ADMINISTRAGAO 4336,54 48186,11 52522,65
2.1 | DEMOLIGAQ DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 5,56 5,56 0,00 3868,43 3868,43
2.2 | DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 | M2 0,00 11,11 11,11 0,00 6322,26 6322,26
23 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xXMmES 824 517 13,41 16,48 10,34 26,82
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NiVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5109,80 5109,80 0,00 10219,60 10219,60
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
55 |ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA ) VES 0,00 1128954 11289,54 000 22579,08 22579,08
HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 360,03 63,15 423,18 720,06 126,30 846,36
REMOCAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 19,87 83,07 1896,00 596,10 2492,10
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5.8 | TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= GMM, COM PINTURA A CALE 100 w2 100 s 6168 170400 264,00 6168,00
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 | COBERTURA 93795,41 6498,40 100293,81
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE| 695,76 | M2 134,81 9,34 144,15 93795,41 6498,40 100293,81
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 21487,71 2259,17 23746,88
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM
91 |o1AcAS, ESPERSSURA SOMM | 569,06 | M2 [ 37,76 [ 3,97 [ 41,73 21487,71 2259,17 23746,88
11 ) 6066,50 6134,79 12201,29
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
111 |00 ARGAMASSA DE CIVENTO, CAL E AREIA, TRACO 12:8 | 569,09 | M2 { 10,66 [ 10,78 { 21,44 6066,50 6134,79 12201,29
14 [SERRALHERIA 294733,41 78964,46 373697,87
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.| | [ [ [
14.1 83331 | M2 353,69 94,76 448,45 294733,41 78964,46 373697,87
RB30 / RB6O, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17 _[PINTURA 18388,92 13342,51 31731,43
17.1 |PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 882 | 5,68 [ 1450 12368,90 7965,46 20334,36
17.2 [EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 [ 1058 | 9,45 [ 20,03 6020,02 5377,05 11397,07
30 |LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 375,00 4517,76 4892,76
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ so0 [ m2 [ o2 T 2,78 [ 30 375,00 4170,00 4545,00
30.2 | ELABORACAO DE "AS BUILT” | 12 | on | o000 | 28,98 [ 2898 0,00 347,76 347,76
441981,40 159903,20 601884,6
FLORIANOPOLIS - SC
ftem  |Descricio atd Un Unitério Unitario Mo de Unitario Total Material Total Mo de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2797,91 0,00 2797,91
ART - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
"1 | TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ! N 7623 ° 76 e ° 276
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI B o 52168 o 252168 52168 o 52168
12.305/2010
2 [IMPLANTAGAO E ADMINISTRAGAO 4179,92 40629,94 44809,86
2.1 |DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0 5,25 5,25 0 3652,74 3652,74
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xXMmEs 65 4,98 11,48 13 9,96 22,9
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES [ 5068,54 5068,54 0 10137,08 10137,08
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MiNIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
25 HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES 0 10741,22 10741,22 0 21482,44 21482,44
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 358,96 64,06 423,02 717,92 128,12 846,04
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,2 18,52 81,72 1896 555,6 251,6
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5 g |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MIM, COM PINTURA A CALE 100 2 1553 26,64 6217 1553 664 6217
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 | COBERTURA 93844,11 6387,08 100231,19
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE ACO ZINCADO PRE[ 695,76 | M2 134,88 9,18 144,06 93844,11 6387,08 100231,19
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
14 [SERRALHERIA 294733,41 80564,41 375297,82
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.| | | |
14.1 83331 | M2 353,69 96,68 450,37 294733,41 80564,41 375297,82
RB30 / RB6O, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17 _[PINTURA 16917,29 13932,08 30849,37
17.1 |PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO | 140237 | M2 | 801 | 5,93 [ 1304 11232,98 8316,05 19549,03
17.2 [EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 | 999 | 9,87 [ 1986 5684,31 5616,03 11300,34
30 [LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 315 4161 4476,00
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1so0 [ w2 | 021 | 2,59 [ 28 315 3885 4200,00
30.2_|ELABORACAO DE "AS BUILT” | 12 | uw 0 | 23 [ 23 0 276 276,00
412787,64 145674,51 558462,15
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CURITIBA - PR

. Unitério Unitario Mo de L Total Material Total Mo de Total Geral
Item |Descrigdo Qtd Un . Unitério N . |
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2797,91 0,00 2797,91
ART - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
1 | TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ! N 7763 ° 2763 e ° 776
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORNME LEI B o 252168 o 252168 252168 o 2168
12.305/2010
2 [IMPLANTAGAO E ADMINISTRAGAO 4086,04 46557,33 50643,37
2.1 |DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0 5,95 5,95 0 4139,77 4139,77
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xXMmEs 4,34 58 10,14 8,68 11,6 20,28
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NfVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5140,13 5140,13 0 10280,26 10280,26
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MiNIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
25 HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES 0 9810,66 9810,66 0 1%621,32 1%621,32
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 377,68 69,08 446,76 755,36 138,16 893,52
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,2 21,07 84,27 1896 632,1 2528,1
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5 g |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MIM, COM PINTURA A CALE 100 2 1426 1958 6304 146 2968 304
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 | COBERTURA 93795,41 7194,16 100989,57
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE ACO ZINCADO PRE[ 695,76 | M2 134,81 10,34 145,15 93795,41 7194,16 100989,57
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18801,74 239574 21197,48
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM | | | | |
9.1 569,06 | M2 33,04 421 37,25 18801,74 2395,74 21197,48
PLACAS, ESPERSSURA 50 MM
14 [SERRALHERIA 294733,41 89372,5 384105,91
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
141 | 530 / RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 833,31 | M2 | 353,69 | 107,25 | 460,94 294733,41 89372,5 384105,91
17 _[PINTURA 9662,33 9129,43 18791,76
17.1 |PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO | 140237 | M2 | 689 | 6,51 [ 134 9662,33 9129,43 18791,76
30 |LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 300 4638,84 4938,84
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA | 1500 [ m2 | 02 | 2,95 [ 315 300 2425 4725
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” |V | 0 | 17,82 [ 17,82 0 213,84 213,84
424176,84 159288 583464,84
SAO PAULO - SP
. Unitério Unitario Mo de L Total Material Total Mo de Total Geral
Item |Descrigdo Qtd Un . Unitério N . |
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2402,40 0,00 2402,40
ART - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
"1 | TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01 ! N 7763 ° 2763 e ° 2763
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI B o 126,17 o 126,17 126,17 o 126,17
12.305/2010
2 [IMPLANTAGAO E ADMINISTRAGAO 3460,02 40551,82 44011,84
2.1 |DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0 6,24 6,24 0 4341,54 4341,54
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xXMmEs 65 612 12,62 13 12,24 25,24
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES [ 5111,01 5111,01 0 10222,02 10222,02
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MiNIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
25 HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES 0 10106,44 10106,44 0 20212,88 20212,88
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 357,16 69,62 426,78 714,32 139,24 853,56
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 41,59 22,23 63,82 1247,7 666,9 1914,6
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5 g |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MIM, COM PINTURA A CALE 100 2 1485 1957 642 1485 2957 oz
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 | COBERTURA 121284,88 7354,18 128639,06
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE ACO ZINCADO PRE[ 695,76 | M2 174,32 10,57 184,89 121284,88 7354,18 128639,06
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18261,14 2532,32 20793,46
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM | | | | |
9.1 569,06 | M2 32,09 4,45 36,54 18261,14 2532,32 20793,46
PLACAS, ESPERSSURA 50 MM
14 [SERRALHERIA 287858,61 90172,48 378031,09
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
141 | o3 / RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 833,31 | M2 | 345,44 | 108,21 | 453,65 287858,61 90172,48 378031,09
17 _[PINTURA 10026,95 9339,78 19366,73
17.1 |[PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO | 140237 | M2 | 715 | 6,66 [ 1381 10026,95 9339,78 19366,73
30 |LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 315 5034,96 5349,96
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA | 1500 [ m2 | 021 | 3,11 [ 332 315 4665 4980
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” |V | 0 | 30,83 | 3083 0 369,96 369,96
443609 147631,36 598594,54
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Tt Descrici atd u Unitério Unitario Mo de Unitari Total Material Total Mo de Total Geral
em serigao " Material Obra nitario Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2402,40 0,00 2402,40

ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11 | - 1 UN 276,23 0,00 276,23 276,23 0,00 276,23
TECNICA PARA EXECUGAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
& =
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI B o 126,17 0,00 126,17 126,17 0,00 126,17
12.305/2010
2 |[IMPLANTACAOE CAO 6083,44 49666,28 55749,72
2.1 | DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 6,86 6,86 0,00 4772,91 4772,91
2.2 | DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 | M2 0,00 13,71 1371 0,00 7801,81 7801,81
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xXMmEs 6,50 612 12,62 13,00 12,24 25,24
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5286,96 5286,96 0,00 10573,92 10573,92
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MiNIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
25 2 MES 0,00 990,40 990,40 0,00 19980,80 19980,80
HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 471,27 78,90 550,17 942,54 157,80 1100,34
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 111,23 24,36 135,59 3336,90 730,80 4067,70
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5 g |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MIM, COM PINTURA A CALE 100 2 701 56,36 18,27 179100 5636,00 427,00
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 | COBERTURA 121424,04 8216,93 129640,97
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE ACO ZINCADO PRE[ 695,76 | M2 174,52 11,81 186,33 121424,04 8216,93 129640,97
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 16645,00 2771,32 19416,32
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM
9.1 569,06 | M2 29,25 4,87 34,12 16645,00 2771,32 19416,32
PLACAS, ESPERSSURA 50 MM
11 _[REVESTIMENTO 6066,50 7876,21 13942,71
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
111 |0 ARGAMASSA DE CIVEENTO, CAL E AREIA, TRACO 128 | 569,09 | M2 { 10,66 [ 13,84 { 24,50 6066,50 7876,21 13942,71
14 [SERRALHERIA 28785861 101763,82 389622,43
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
141 | o2/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 833,31 | M2 [ 345,44 [ 122,12 [ 467,56 287858,61 101763,82 389622,43
17 _[PINTURA 16502,90 17232,55 33735,45
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 782 [ 7,33 [ 1515 10966,53 10279,37 21245,90
17.2 [EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 [ 973 T 12,22 [ 2195 5536,37 6953,18 12489,55
30 |LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 375,00 5365,92 5740,92
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1so0 | m2 T 0,25 f 3,41 [ 366 375,00 5115,00 5490,00
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” [ 22 T w [ o0 T 20,91 [ 20,01 0,00 250,92 250,92
457357,89 192893,03 650250,92

Tt Descrica atd u Unitario Unitdrio Mao de Unitéri Total Material Total M3o de Total Geral
em sericao n Material Obra nitario Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |[PRELIMINARES 2402,4 0 2402,4

ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11 | . 1 UN 276,23 ] 276,23 276,23 0 276,23
TECNICA PARA EXECUGAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
& =
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORMELEI[ N 126,17 R 126,17 126,17 R 126,17
12.305/2010
2 |[IMPLANTACAOE CAO 4058,62 38694,21 42752,83
2.1 | DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0 4,78 4,78 0 3325,73 3325,73
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xXMmES 52 4,68 9,88 104 9,36 19,76
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NiVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5092,2 5092,2 0 10184,4 10184,4
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
%5 |HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES ° 10213,37 10213,37 ° 2042674 2042674
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 330,11 56,59 386,7 660,22 113,18 773,4
REMOCAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,2 16,76 79,9 1896 502,8 2398,8
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CALE
2.8 g g 100 M2 14,92 41,32 56,24 1492 4132 5624
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 | COBERTURA 121277,93 6240,97 127518,9
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE| 695,76 | M2 174,31 8,97 183,28 121277,93 6240,97 127518,9
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 14078,54 1906,35 15984,89
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM
91 |01 ACAS, ESPERSSURA SOMM | 569,06 | M2 | 24,74 | 335 | 28,09 14078,54 1906,35 15984,89
14 [SERRALHERIA 287858,61 75364,56 36322317
14,1 |BRISE EMALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF. a3 | we 5,40 90,44 435,88 287858,61 75364,56 36322317
RB30 / RB6O, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17 _|PINTURA 13777,13 13071,81 26848,94
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO | 140237 | M2 | 642 | 5,56 [ 1108 9003,22 7797,18 16800,4
30 [LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 360 3835,2 4195,2
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 [ m2 | 024 | 2,35 [ 259 360 3525 3885
30.2 | ELABORACAO DE "AS BUILT” | 12 | uw 0 | 25,85 | 25,85 0 310,2 310,2
430036,1 1391131 582926,33




BRASILIA - DF
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\tem | Descricio atd Un Unitério Unitario Mo de Unitario Total Material Total Mao de Total Geral
s Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2402,4 0 2402,4
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
11|, ~ 1 UN 276,23 0 276,23 276,23 0 276,23
TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE RS 15.000,01
& =
15 |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI . N 212617 R 212617 212617 R 212617
12.305/2010
2 |[IMPLANTACAOE CAO 6083,44 41864,47 47947,91
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 695,76 M2 0 6,86 6,86 0 4772,91 4772,91
2.3 [LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 M2XMES 65 6,12 12,62 13 12,24 25,24
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NfVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5286,96 5286,96 0 10573,92 10573,92
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
5 |HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES ° 99904 99904 ° 109808 15808
2.6 _|PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO 2 M2 471,27 78,9 550,17 942,54 157,8 1100,34
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 111,23 24,36 135,59 3336,9 730,8 4067,7
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5 |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E=6MM, COMPINTURA A CALE 100 w2 1701 56,36 027 1791 636 7427
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 |COBERTURA 121424,04 8216,93 129640,97
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DEPOLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE] 695,76 M2 174,52 11,81 186,33 121424,04 8216,93 129640,97
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |[TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 16645 2771,32 19416,32
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM
91 |5 ACAS, ESPERSSURA 50 MM | 569,06 | M2 | 29,25 | 4,87 | 34,12 16645 2771,32 19416,32
11 |REVESTIMENTO 6066,5 7876,21 13942,71
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
111 |1 ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA, TRACO 128 569,09 M2 10,66 13,84 24,5 6066,5 7876,21 13942,71
14 |SERRALHERIA 287858,61 101763,82 389622,43
Tl Tl TE - .
141 |BRISE EMALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF 83331 w2 504 12212 46756 28785861 101763,82 389620,43
RB30/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17 _[PINTURA 10966,53 10279,37 212459
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO | 140237 | M2 | 782 | 7,33 [ 1515 10966,53 10279,37 21245,9
30 |LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 375 5365,92 5740,92
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 [ w2 | 025 | 3,41 [ 366 375 5115 5490
30.2_|ELABORACAO DE "AS BUILT” | 12 | o | 0 | 20,91 [ 2091 0 250,92 250,92
451821,52 178138,04 629959,56
ltem |Descricio aud Un Unltarllo Unitario Méo de Unitério Total Ma'tenal Total Mao.de Total Gleral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |PRELIMINARES 2416,54 0,00 2416,54
11 |ART- ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE B N 27623 0,00 27623 27623 0,00 27623
TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVICO ACIMA DE R$ 15.000,01
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORME LEI
12 c ¢ s 1 UN 2140,31 0,00 2140,31 2140,31 0,00 2140,31
12.305/2010
2 [IMPLANTAGAO E ADMINISTRAGAO 472322 37454,18 42177,40
2.1 |DEMOLICAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 695,76 M2 0,00 4,75 4,75 0,00 3304,86 3304,86
2.2 |DEMOLICAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 M2 0,00 9,51 9,51 0,00 5411,76 5411,76
2.3 [LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 M2XMES 1,72 4,47 6,19 3,44 8,94 12,38
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5014,54 5014,54 0,00 10029,08 10029,08
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MINIMA DE DOZE (12) HORAS
55 |ADMINISTRACAO DE OBRA OU SERVICO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA ) MES 0,00 1050,84 7050,84 000 14101,68 1410168
HORARIA SEMANAL MiNIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS
2.6 _|PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO 2 M2 395,39 55,33 450,72 790,78 110,66 901,44
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 ™3 63,20 16,84 80,04 1896,00 505,20 2401,20
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CALE
28 . ’ 100 M2 20,33 39,82 60,15 2033,00 3982,00 6015,00
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 |COBERTURA 87338,75 5837,43 93176,18
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DEPOLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE AGO ZINCADO PRE] 695,76 M2 125,53 839 133,92 87338,75 5837,43 93176,18
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 _|[TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18579,81 1912,04 20491,85
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM
91 |5 AcAs, ESPERSSURA 50 MM | 569,06 | M2 [ 32,65 [ 3,36 [ 36,01 18579,81 1912,04 20491,85
1 ) 5338,06 5560,01 10898,07
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
111 569,09 M2 9,38 9,77 19,15 5338,06 5560,01 10898,07
COM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA, TRAGO 1:2:8 ! i ! i ! ! i
14 _|SERRALHERIA 321249,34 72031,32 393280,66
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
14.1 833,31 M2 385,51 86,44 471,95 321249,34 72031,32 393280,66
RB30/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE
17 [PINTURA 13181,10 12329,81 25510,91
17.1 |PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEMEMASSAMENTO | 140237 | M2 | 748 | 5,25 [ 1273 10489,73 7362,44 17852,17
17.2 |EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 v [ 473 | 873 [ 1346 2691,37 4967,37 7658,74
30 |LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 375,00 3827,28 4202,28
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 150 | m2 [ o025 T 2,35 [ 260 375,00 3525,00 3900,00
30.2 | ELABORACAO DE "AS BUILT” | 12 | on | o000 | 25,19 [ 2519 0,00 302,28 302,28
453201,82 138952,07 592153,89
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ftem |Descricio atd Un Unitério Unitario Mo de Unitario Total Material Total Mao de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |[PRELIMINARES 2416,54 0,00 2416,54
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
i1 TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVIGO ACIMA DE R$ 15.000,01 B un 27623 0.00 27623 27623 0.00 27623
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORMELEI[ o 214031 0,00 14031 14031 0,00 214031
12.305/2010
2 |IMPLANTAGAOE cAO 4419,92 40515,53 44935,45
2.1 | DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 5,16 5,16 0,00 3590,12 3590,12
2.2 | DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 | M2 0,00 10,33 10,33 0,00 5878,39 5878,39
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xXMmEs 4,54 5,88 10,42 9,08 11,76 20,84
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5109,19 5109,19 0,00 10218,38 10218,38
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MiNIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
25 HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES 0.00 7819,86 781986 0.0 15635,72 15635,72
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 285,92 61,58 347,50 571,84 123,16 695,00
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 18,10 81,30 1896,00 543,00 2439,00
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5 g |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MIM, COM PINTURA A CALE 100 2 1943 5,11 6454 1943,00 151,00 654,00
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 | COBERTURA 8722047 418,70 95639,17
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE ACO ZINCADO PRE[ 695,76 | M2 125,36 12,10 137,46 87220,47 8418,70 95639,17
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 16013,35 2060,00 18073,35
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM | | [ [ [
9.1 569,06 | M2 28,14 362 31,76 16013,35 2060,00 18073,35
PLACAS, ESPERSSURA 50 MM
11 [REVESTIMENTO 6476,24 6402,26 12878,50
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
-1 | COM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA, TRACO 1:2:8 | 563,09 | M2 { 14,38 [ 11,25 { 22,53 6476,24 6402,26 12878,50
14 [SERRALHERIA 321249,34 83456,00 404705,34
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
141 | o2/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 833,31 | M2 [ 385,51 [ 100,15 [ 485,66 32124934 83456,00 404705,34
17 _[PINTURA 13009,03 14465,16 27474,19
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO | 140237 | M2 [ 670 [ 6,16 [ 128 9395,88 8638,60 18034,48
17.2 [EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 [ 635 [ 10,24 [ 1659 3613,15 5826,56 9439,71
30 |LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 345,00 4123,20 4468,20
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 | m2 T 0,23 f 2,53 [ 27 345,00 3795,00 4140,00
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 22 | uwn [ o T 27,35 [ 27,35 0,00 328,20 328,20
451149,89 159440,85 610590,74
GOIANIA - GO
ftem  |Descricio atd Un Unitério Unitario Mo de Unitario Total Material Total Mao de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2488,23 0,00 2488,23
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
i1 TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVIGO ACIMA DE R$ 15.000,01 B un 27623 0 27623 27623 0 27623
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORMELEI[ N 12 R 12 12 R 12
12.305/2010
2 |[IMPLANTACAOE CAO 4150,1 41344,85 45494,95
2.1 | DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0 46 46 0 3200,5 3200,5
2.2 | DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 | M2 0 92 92 0 5235,35 5235,35
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xMmEs 4,77 4,78 9,55 9,54 9,56 19,1
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5078,85 5078,85 [ 10157,7 10157,7
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MiNIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
25 HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES 0 9082,6 9082,6 0 181652 181652
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 281,28 54,57 335,85 562,56 109,14 671,7
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,2 16,18 79,38 1896 4854 2381,4
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5 g |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MIM, COM PINTURA A CALE 100 2 68 108 s6,64 1682 308 seot
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 | COBERTURA 108489,86 7319,4 115809,26
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE ACO ZINCADO PRE[ 695,76 | M2 155,93 10,52 166,45 108489,86 73194 115809,26
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18687,93 1843,75 20531,68
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM | | | | |
9.1 569,06 | M2 32,84 3,24 36,08 18687,93 1843,75 20531,68
PLACAS, ESPERSSURA 50 MM
11 _[REVESTIMENTO 6020,97 5622,61 11643,58
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
11 | COM ARGAMASSA DE CIVENTO, CAL E AREIA, TRACO 1:2:8 | 563,09 | M2 | 1058 | 9,88 | 2046 602057 562261 1164358
14 [SERRALHERIA 313882,88 72847,96 386730,84
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
141 | 020/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 833,31 | M2 | 376,67 | 87,42 | 464,09 313882,88 72847,9 386730,84
17 _[PINTURA 15093,8 12592,18 27685,98
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO | 140237 | M2 | 7272 | 5,36 [ 1308 10826,3 7516,7 18343
17.2 [EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 | 75 ] 8,92 | 1642 4267,5 5075,48 9342,98
30 |LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 315 3599,52 3914,52
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA | 1500 [ w2 | 021 | 2,26 [ 247 315 3390 3705
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 [ o | 0 | 17,46 | 17,46 0 209,52 209,52
469128,77 145170,27 614299,04




RECIFE - PE
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ftem |Descricio atd Un Unitério Unitario Mo de Unitario Total Material Total Mao de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |[PRELIMINARES 2416,54 0,00 2416,54
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
i1 TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVIGO ACIMA DE R$ 15.000,01 B un 27623 0.00 27623 27623 0.00 27623
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORMELEI[ o 214031 0,00 14031 14031 0,00 214031
12.305/2010
2 |[IMPLANTACAOE CAO 4851,88 44817,99 49669,87
2.1 | DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 4,9 4,99 0,00 3471,84 3471,84
2.2 | DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 | M2 0,00 9,99 9,99 0,00 5684,91 5684,91
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xXMmEs 3,24 731 10,55 6,48 14,62 21,10
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5034,56 5034,56 0,00 10069,12 10069,12
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MiNIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
25 HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES 0.00 10424,97 10424,97 0.0 20849,94 20849,94
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 368,70 57,28 425,98 737,40 114,56 851,96
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 17,80 81,00 1896,00 534,00 2430,00
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5 g |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MIM, COM PINTURA A CALE 100 2 w2 2079 6201 212,00 075,00 629100
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 | COBERTURA 87290,05 7764,68 95054,73
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE ACO ZINCADO PRE[ 695,76 | M2 125,46 11,16 136,62 87290,05 7764,68 95054, 73
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18579,81 2025,85 20605,66
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM | | [ [ [
9.1 569,06 | M2 32,65 3,56 36,21 18579,81 2025,85 20605,66
PLACAS, ESPERSSURA 50 MM
11 [REVESTIMENTO 6220,15 5639,68 11859,83
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
-1 | COM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA, TRACO 1:2:8 | 563,09 | M2 { 10,93 [ 9,91 { 2084 6220.15 5639,68 185,83
14 [SERRALHERIA 321249,34 72589,63 393838,97
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
141 | o2/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 833,31 | M2 [ 385,51 [ 87,11 [ 472,62 32124934 72589,63 393838,97
17 _[PINTURA 14430,76 12355,22 26785,98
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO | 140237 | ™2 [ 801 [ 5,26 [ 1327 11232,98 7376,47 18609,45
17.2 [EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 [ se2 | 8,75 [ 1437 3197,78 4978,75 8176,53
30 |LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 405,00 3943,20 4348,20
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA [ 1500 | m2 T 0,27 f 2,49 [ 27 405,00 3735,00 4140,00
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” | 12 T on [ 000 T 17,35 [ 17,35 0,00 208,20 208,20
455443,53 149136,25 604579,78
BELEM - PA
ftem  |Descricio atd Un Unitério Unitario Mo de Unitario Total Material Total Mao de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2545,11 0,00 2545,11
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
i1 TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVIGO ACIMA DE R$ 15.000,01 B un 27623 0 27623 27623 0 27623
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORMELEI[ N 226888 R 268,88 268,88 R 226888
12.305/2010
2 |[IMPLANTACAOE CAO 4968,76 34026,64 38995,4
2.1 | DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0 4,9 4,9 0 3409,22 3409,22
2.2 | DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 | M2 0 9,81 9,81 0 5582,48 5582,48
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xMmEs 4,34 614 10,48 8,68 12,28 20,96
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0 5128,6 5128,6 [ 10257,2 10257,2
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MiNIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
25 HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES 0 5037,29 5037,29 0 10074,58 10074,58
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 540,54 56,64 597,18 1081,08 113,28 1194,36
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,2 17,42 80,62 1896 522,6 24186
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5 g |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MIM, COM PINTURA A CALE 100 2 198 4055 6038 1983 055 038
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 | COBERTURA 87547,48 5586,95 93134,43
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE ACO ZINCADO PRE[ 695,76 | M2 125,83 8,03 133,86 87547,48 5586,95 93134,43
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18670,86 1986,02 20656,88
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM | | | | |
9.1 569,06 | M2 32,81 3,49 36,3 18670,86 1986,02 20656,88
PLACAS, ESPERSSURA 50 MM
11 _[REVESTIMENTO 6316,9 5633,99 11950,89
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
11 | COM ARGAMASSA DE CIVENTO, CAL E AREIA, TRACO 1:2:8 | 563,09 | M2 | .1 | 99 | 2 63169 563399 1195089
14 [SERRALHERIA 394988,94 72664,63 467653,57
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
141 | 020/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 833,31 | M2 | 474 | 87,2 | 561,2 394988,94 72664,63 467653,57
17 _[PINTURA 13384,05 12386,31 25770,36
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO | 140237 | M2 | 715 | 5,27 [ 124 10026,95 7390,49 17417,44
17.2 [EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 | 59 ] 8,78 | 1468 3357,1 4995,82 8352,92
30 |LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 315 3851,76 4166,76
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA | 1500 [ w2 | 021 | 2,44 [ 265 315 3660 3975
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” |V | 0 | 15,98 | 15,08 0 191,76 191,76
528737,1 136136,3 664873,4




CUIABA - MT

151

ftem |Descricio atd Un Unitério Unitario Mo de Unitario Total Material Total Mao de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 |[PRELIMINARES 2488,23 0,00 2488,23
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
i1 TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVIGO ACIMA DE R$ 15.000,01 B un 27623 0.00 27623 27623 0.00 27623
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORMELEI[ o 212,00 0,00 212,00 212,00 0,00 212,00
12.305/2010
2 |[IMPLANTACAOE CAO 4294,28 36631,70 40925,98
2.1 | DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 4,8 4,8 0,00 3353,56 3353,56
2.2 | DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 | M2 0,00 9,62 9,62 0,00 5474,36 5474,36
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xXMmEs 5,20 5,07 10,27 10,40 10,14 20,54
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5149,84 5149,84 0,00 10299,68 10299,68
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MiNIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
25 HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES 0.00 6466,12 6466,12 0.0 12932,24 12932,24
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 356,44 55,26 411,70 712,88 110,52 823,40
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 17,14 80,34 1896,00 514,20 2410,20
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5 g |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MIM, COM PINTURA A CALE 100 2 1675 3937 56,12 167500 3037,00 s612,00
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 | COBERTURA 108343,75 6533,19 114876,94
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE ACO ZINCADO PRE[ 695,76 | M2 155,72 9,39 165,11 108343,75 6533,19 114876,94
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18687,93 1951,88 20639,81
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM | | | | |
9.1 569,06 | M2 32,84 343 36,27 18687,93 1951,88 20639,81
PLACAS, ESPERSSURA 50 MM
11 [REVESTIMENTO 6032,35 5451,88 11484,23
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
-1 | COM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL E AREIA, TRACO 1:2:8 | 563,09 | M2 | 10,60 | 9,58 | 2018 6032.35 5451,88 11484,23
14 [SERRALHERIA 313882,88 70206,37 384089,25
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
141 | o2/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 833,31 | M2 | 376,67 | 84,25 | 460,92 313882,88 70206,37 384089,25
17 _[PINTURA 15641,59 11937,78 27579,37
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO | 140237 | M2 | 736 | 5,08 [ 1244 10321,44 7124,04 17445,48
17.2 [EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 | 935 | 8,46 | w81 5320,15 4813,74 10133,89
30 |LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 480,00 3800,52 4280,52
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA | 1500 M2 | 0,32 | 2,40 [ 27 480,00 3600,00 4080,00
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 UN_ | 000 | 16,71 [ 167 0,00 200,52 200,52
469851,01 136513,32 606364,33
SAO LUIS - MA
ftem  |Descricio atd Un Unitério Unitario Mo de Unitario Total Material Total Mao de Total Geral
Material Obra Roteiro Obra Roteiro Roteiro
1 [PRELIMINARES 2416,54 0,00 2416,54
ART - ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA / REGISTRO DE RESPONSABILIDADE
i1 TECNICA PARA EXECUCAO DE OBRA OU SERVIGO ACIMA DE R$ 15.000,01 B un 27623 0.00 27623 27623 0.00 27623
1, |PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL (PGRCC), CONFORMELEI[ N 214031 0,00 24031 14031 0,00 214031
12.305/2010
2 |[IMPLANTACAOE CAO 4981,68 36078,21 41059,89
2.1 | DEMOLIGAO DE COBERTURA DE TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO 69576 | M2 0,00 3,93 3,93 0,00 2734,34 2734,34
2.2 | DEMOLIGAO DE REVESTIMENTO COM ARGAMASSA 569,06 | M2 0,00 7,84 7,84 0,00 4461,43 4461,43
2.3 |LOCAGAO MENSAL DE ANDAIME METALICO TIPO FACHADADEIRO, INCLUSIVE MONTAGEM 2 | M2xMmEs 1,73 4,18 591 3,46 8,36 11,82
ADMINISTRAGAO DIRETA (NO LOCAL) DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA DE MEDIO
2.4 |PORTE - PROFISSIONAL DE NIVEL SUPERIOR COM FORMAGAO EM ENGENHARIA OU 2 MES 0,00 5050,34 5050,34 0,00 10100,68 10100,68
ARQUITETURA, COM CARGA HORARIA SEMANAL MiNIMA DE DOZE (12) HORAS
ADMINISTRAGAO DE OBRA OU SERVIGO DE ENGENHARIA - MESTRE DE OBRA, COM CARGA
25 HORARIA SEMANAL MINIMA DE QUARENTA E QUATRO (44) HORAS 2 MES 0.00 7462,66 7462,66 0.0 14925,32 14925,32
2.6 |PLACA INDICATIVA DA OBRA OU SERVIGO, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2 M2 321,11 46,09 367,20 642,22 92,18 734,40
REMOGAO DE ENTULHO COM CAGAMBA METALICA, INCLUSIVE TRANSPORTE, CARGA E
2.7 |DESCARGA - MATERIAL DE DESCARTE PESADO (ALVENARIA, ESTRUTURAS METALICAS, 30 M3 63,20 13,83 77,03 1896,00 414,90 2310,90
MADEIRAMENTO, REVESTIMENTOS CERAMICOS, ENTRE OUTROS)
5 g |TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MIM, COM PINTURA A CALE 100 2 2440 141 781 240,00 334,00 578100
REAPROVEITAMENTO DE 2X
7 | COBERTURA 87589,23 4891,19 92480,42
COBERTURA COM TELHA TERMO ACUSTICA, PERFIL TRAPEZOIDAL, COM NUCLEO ISOLANTE
7.1 |DE POLIURETANO (PUR), ESPESSURA 50 MM, REVESTIDO COM CHAPA DE ACO ZINCADO PRE[ 695,76 | M2 125,89 7,03 132,92 87589,23 4891,19 92480,42
PINTADO EM AMBAS AS FACES.
9 |TRATAMENTO TERMICO E ACUSTICO 18579,81 1576,30 20156,11
ISOLAMENTO TERMICO EM LAJE OU PISO EMPREGANDO POLIESTIRENO EXPANDIDO EM | | [ [ [
9.1 569,06 | M2 32,65 2,77 35,42 18579,81 1576,30 20156,11
PLACAS, ESPERSSURA 50 MM
11 _[REVESTIMENTO 5173,03 4706,37 9879,40
REBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, ESPESSURA 10 MM,
11 | COM ARGAMASSA DE CIVENTO, CAL E AREIA, TRACO 1:2:8 | 563,09 | M2 [ 505 [ 827 [ 17,36 517,03 470637 S879,40
14 [SERRALHERIA 32124934 60131,65 381380,99
BRISE EM ALUMINIO, HORIZONTAL OU VERTICAL, INCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE - REF.
141 | 020/ RB60, DA REFAX, OU EQUIVALENTE | 833,31 | M2 [ 385,51 [ 72,16 [ 457,67 32124934 60131,65 381380,99
17 _[PINTURA 15174,02 10392,01 25566,03
17.1 [PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE, DUAS DEMAOS, SEM EMASSAMENTO | 140237 | M2 [ 854 [ 4,42 [ 129 11976,24 6198,48 18174,72
17.2 [EMASSAMENTO DE PAREDE COM MASSA ACRILICA, DUAS DEMAOS 569 M2 [ se2 | 7,37 [ 12,99 3197,78 4193,53 7391,31
30 |LIMPEZA E VERIFICAGAO FINAL 420,00 3131,16 351,16
30.1 |LIMPEZA FINAL DA OBRA | 1500 M2 [ o2 [ 1,93 [ 221 420,00 2895,00 3315,00
30.2 |ELABORACAO DE "AS BUILT” 12 uw [ o000 [ 19,68 [ 1968 0,00 236,16 236,16
455583,65 120906,89 576490,54




