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RESUMO

Reconhecidamente, o setor da construgéo civil exerce uma das atividades humanas
gue mais consome recursos naturais e gera residuos para o meio ambiente. Logo,
0s engenheiros civis tém como obrigacdo contribuir com o estudo de métodos para
transformar a construcdo em uma aliada da sustentabilidade. Nesse sentido, este
trabalho propde o estudo do planejamento e orcamento de uma casa de padréo
popular com o emprego de elementos sustentaveis na maior parte das etapas da
sua construcdo. O intuito é que essas préaticas sejam cada vez mais conhecidas e
perpetuadas nesse meio. A metodologia utilizada € baseada em pesquisas
bibliograficas, utilizando-se de material publicado previamente por autores da area
da construcao sustentavel, planejamento e orcamento de obras, além de consulta a
Tabela de Composicdo de Precos para Orgcamentos (TCPO). O resultado final deste
estudo chegou a um orgamento de R$98.728,67 com cinquenta dias de obra, sendo
0s insumos sustentaveis correspondentes a 33% desse valor.

Palavras-chave: Construgcdo sustentavel. Sustentabilidade. Planejamento e
Orcamento.
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1 INTRODUCAO

Mesmo vivendo numa era de grande desenvolvimento tecnoldgico, a
construcdo civil ainda se ressente do uso de técnicas construtivas que nao se
preocupam com 0 meio ambiente. Em alguns segmentos, em particular a
construcao civil residencial, permanece utilizando algumas técnicas consideradas
ambientalmente pouco sustentaveis, que consomem muitos recursos haturais e
geram grande quantidade de residuos incorretamente tratados (ABRECON,
2016).

Com a preocupagdo ambiental cada vez mais evidente, muitas
construtoras tém buscado alternativas sustentaveis com o intuito de otimizar o uso
dos recursos e de reduzir a0 maximo os danos causados a natureza. Apesar
disso, a escolha do método construtivo mais eficiente ambientalmente, com uso
de técnicas mais modernas e ecologicamente corretas parece estar, para
algumas empresas, muito distante da realidade. Em particular para aquelas que
acreditam que lucro e preservacdo da natureza sdo adversarios, ou seja, 0
investimento em métodos preservacionistas representa, para elas, queda no
lucro.

E sabido, dentro do setor da construcéo, que a elaboragéo de um bom
planejamento é fundamental para o sucesso do empreendimento. Planejar e orcar
a obra é importante para que se possa prever todas as etapas do projeto e seus
custos, evitando ao maximo as surpresas durante sua execucao.

Portanto, com este trabalho, espera-se chegar ao orgamento final de
uma obra residencial de padrdo polular empregando métodos sustentaveis de
construcdo para assim, avaliar o que ele representa para a construcdo civil do

ponto de vista econémico e ambiental.

1.1 Objetivo e justificativa

Na busca de minimizar os impactos ambientais provocados pela
construcéo civil, € imprescindivel a promocéo de praticas e técnicas construtivas
capazes de suprir as demandas do setor sem agredir o meio ambiente. Conforme

Dias (2004), cerca de 50% dos recursos materiais extraidos da natureza estédo
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relacionados a atividade de construcdo, além de utilizar energia de forma
intensiva, provocando consideraveis impactos ambientais.

Além disso, segundo publicacdo da Global Footprint Network (2018),
organizacdo ndo governamental de pesquisa de recursos naturais e mudancas
climéticas, a populacdo mundial consumiu em agosto deste ano a cota de
recursos que a natureza leva um ano para produzir. Isto é, a tendéncia é
consumir-se mais do que a capacidade de renovacdo da natureza e nao ha
duvidas de que a construcéo civil contribui de fato para esse quadro insustentavel.

Desta forma, o objetivo deste trabalho € planejar e orcar a construgcédo
de uma casa sustentavel de padrdo popular, com o emprego de elementos e
praticas sustentaveis em grande parte das etapas da sua construcdo. Ao final
deste, poder-se-a avaliar o gasto nesse tipo de obra e sua significancia, ou seja,
sua comparagcdo ao investimento atualmente realizado na contrucao

convencional.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Planejamento

Para que um projeto seja executado da maneira almejada por quem o
criou, é evidente a necessidade de se planejar. Pensar no futuro de maneira
detalhada, estratégica e programada ajuda no alcance de um objetivo,
independente da sua area de atuacao. Na Engenharia Civil, isso ndo poderia ser
diferente.

Segundo Gonzalez (2008), em uma obra de construcdo civil, o
planejamento compde-se de programacdo da obra e orcamento, no qual a
programacao relaciona-se a distribuicdo das atividades no tempo e o orcamento
as questbes econbmicas. Dessa forma, o0 planejamento contrapde-se a
desorganizacdo e possiveis acontecimentos inesperados, justificando assim sua
aplicacao.

Mesmo que os imprevistos de uma obra diminuam drasticamente com
o planejamento, é dificil afirmar que todos podem ser erradicados. Entretanto, de
acordo com Alves (2017), o planejamento amplo e minucioso considera fatores
que poderiam prejudicar uma construgdo, possibilitando, assim, minimizar o0s
efeitos negativos com uma tomada de decisédo dentro do prazo. Dessa forma, os
impactos no planejamento e orcamento da obra se tornam minimos.

Conforme Cardoso (2010), existe uma necessidade e objetivos
especificos, na construcdo civil o planejamento pode ser dividido em trés niveis
hierarquicos que possuem diferentes influéncias no resultado geral da empresa,
eles sdo definidos como planejamento estratégico, planejamento tatico e

planejamento operacional, os quais serdo enunciados abaixo.
2.1.1 Planejamento estratégico
O planejamento estratégico € aquele projetado para longos periodos,

como cinco anos. Envolve todas as atividades da empresa, dessa forma € mais

amplo e possui um menor grau de detalhamentos. Entretanto, esse planejamento
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costuma ser o plano mais importante e respeitado pela organizacdo, ou seja, é a
estratégia que a maioria dos funcionérios deve seguir. (CARDOSO, 2010).

2.1.2 Planejamento tatico

O planejamento tatico é aquele projetado para periodos mais curtos,
normalmente um ano. Esse tipo de planejamento é mais detalhado e feito
especificamente para as diferentes areas da empresa, tais como tecnologia,
materiais, mao de obra etc. (CARDOSO, 2010).

2.1.3 Planejamento operacional

O planejamento operacional é contemplado para prazos curtos ou
imediatos, é o planejamento que envolve o andamento de cada tarefa ou
atividade especifica. Possui o intuito de aumentar o rendimento em relacdo ao
gue foi planejado sem prejudicar a produtividade de outras unidades de producéo.
(CARDOSO, 2010).

2.1.4 Cronograma fisico-financeiro

Os objetivos do planejamento de uma obra estdo diretamente ligados
ao seu orcamento, que podem ser controlados conforme as execucbes dos
servicos no periodo planejado. Desta forma, o planejamento € uma importante
etapa e deve sempre anteceder ao orcamento, para que este seja elaborado com
maior eficiéncia.

Segundo Cardoso (2011), o cronograma fisico-financeiro é uma
representacao feita por meio do planejamento da obra que mostra os avancgos
fisicos e o desembolso necessario por um periodo de tempo estabelecido. Para
ilustrar esse progresso, normalmente utiliza-se o gréfico de Gantt, que consiste
em uma representacado do desempenho dos procedimentos ilustrados por barras
horizontais em funcdo do tempo, onde o comprimento da barra representa a

duracdo prevista para cada atividade, como pode ser verificado na figura 01. Além
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disso, também pode ser construida uma segunda barra proxima a existente

representando o tempo real de execucéo.

Figura 01 - Cronograma fisico financeiro da obra

ENTREGAS JAN FEV MAR ABR MAI
Fundagao RS 10.000,00 RS 5.000,00 | RS 5.000,00
50% 50%
Concretagem RS 10.000,00 RS 2.000,00 | RS 8.000,00
20% 20%
RS 4.000,00 | RS 4.000,00 | R 2.000,00
Alvenaria RS 10.000,00 5 . 3 . 3 .
A0% A0% 20%
RS 5.000,00 | RS 5.000,00
Acabamento RS 10.000,00 5 . 5 .
50% 50%
Total Mensal - RS 5.000,00 | RS 9.000,00 | R$ 6.000,00 | R$ 15.000,00 | RS 5.000,00
Total Acumulado | RS 40.000,00 | RS 5.000,00 | RS 14.000,00 | RS 20.000,00 | RS 35.000,00 | RS 40.000,00

Fonte: RODRIGUES, 2013.

Para Mattos (2010), o cronograma € importante como um apoio para o
acompanhamento do que j& foi realizado em obra para que seja possivel realizar
medidas corretivas quando necessério, com base na comparacdo do
desempenho esperado. O cronograma também pode ser visto como uma base
das metas individuais dos funcionarios, uma vez que as tarefas diarias podem
basear-se nos objetivos gerais da empresa.

O Microsoft Project é o software mais utilizado como suporte na
elaboracao dos graficos e planilhas do cronograma fisico-financeiro. Ele retine as
informacBes inseridas e gera imagens graficas que permitem uma melhor
compreensao do projeto como um todo, ajudando o profissional a tomar decistes

certeiras. (PAIXAO, 2017).

2.15 Curva S

A Curva S consiste-se num grafico de valores acumulados referentes
ao avanco da obra de maneira comparativa entre o que foi planejado e o que foi
executado. O planejamento do projeto é representado pela Linha de Base, que é
a curva produzida antes da execucdo da obra, com base nas informacbes

previstas inicialmente. Essas informacdes devem ser muito bem definidas e
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organizadas no gréfico para que a Curva S simbolize o real contraste entre o que
foi idealizado e o que foi efetivamente realizado, que € representado
posteriormente por uma nova curva formada no decorrer do tempo da obra.
(ESPINHA, 2018).

Segundo Zoppa (2013), o eixo horizontal da Curva S representa o
tempo e o eixo vertical, a quantidade acumulada por periodo. Os valores reais séo

projetados no gréafico a medida que forem executados (FIGURA 02).

Figura 02 - Curva S com linha base (azul) e valores reais (vermelho)

‘Fonte: ZOPPA, 2013

A representacdo grafica da curva S possibilita que o responsavel pela
gestdo compreenda como esta o andamento da obra e, com base nos seus
conhecimentos e capacidade de andlise, possa tomar as decisbes mais

adequadas para cada situacao.
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2.2 Orcamento

O orcamento € uma tarefa fundamental no planejamento de uma obra.
E a etapa em que é feita uma estimativa de custos. Ele deve ser feito com muita
cautela e conhecimentos especificos para que ndo haja o risco de descontrole
financeiro, extrapolando o que foi previsto.

Segundo Dagostino e Feingebaum apud Cardoso (2011) “Orgamento
de Custo, também conhecido como Estimativa Orcamentaria de Custo, € a
determinacao do custo provavel de uma dada obra.”

Cardoso (2011) entende que, na construcao civil, para formulagéo de
um orcamento é necessario criar uma situacdo de como sera a obra com base
nas experiéncias dos engenheiros que a executardo, porém existem outras
razdes que podem gerar gastos que nao dependem unicamente do trabalho dos
engenheiros. Os custos indiretos devem ser considerados pelo especialista
responsavel pelo orcamento, esses sdo 0s custos relacionados ao local onde a
obra sera feita, variagdes climaticas, taxas de juros do mercado etc.

Para Tisaka (2006), o orcamento de uma obra é composto
basicamente pela composi¢cdo dos custos diretos acrescidos da Bonificacdo e
Despesas Indiretas (BDI). Os custos diretos sao os valores que se apresentam
estaveis na planilha de custos, como gastos com materiais, pessoal,
equipamentos e construc¢do do canteiro de obras.

E com o or¢camento que se torna possivel a analise da viabilidade de
execucao de um determinado projeto. Para realizar essa etapa, podem-se utilizar
diferentes fontes de informacbes para representar os custos de um

empreendimento.

2.2.1 Estimativa de custos

Segundo Tisaka (2011), a estimativa de custos é o tipo de orcamento
feito por meio de comparacoes de precos de mercado ou de publicacbes sobre o
tema. Ela deve ser feita com muito cuidado, apdés uma analise de dados
preliminares para se ter uma noc¢ao do projeto em relagédo a area a ser construida,

guantidades de materiais e servigcos envolvidos.
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2.2.2 Orgamento preliminar

Para Tisaka (2011), o orcamento preliminar € aquele obtido por
levantamento e aproximacdo de quantidades de materiais, servicos,
equipamentos e pesquisa de precos meédios realizada na etapa do anteprojeto.

Como este ndo é apenas um custo, e sim um orcamento, deve ser incluido o BDI.

2.2.3 Orcamento analitico ou detalhado

De acordo com Lacerda (2014), o orcamento analitico ou detalhado € a
forma mais exata de estimar custos da obra. Ele é feito através de uma analise de
custos unitarios e levantamento de quantitativos, considerando os custos diretos e

indiretos acrescidos de Beneficio e Despesas Indiretas (BDI).

2.2.4 Levantamento de quantitativo e custos

Para Schaefer (2018), o levantamento quantitativo é “o processo de
determinar a quantidade de cada um dos servigos de um projeto”. Cada item do
projeto pode ser relacionado a um servico que exige uma demanda e insumos,
por exemplo, a area de pintura de determinado espaco pode ser verificada pela
leitura e interpretacdo do projeto arquitetbnico e, baseado nisso, € possivel
estipular a quantidade de tinta necesséaria para aquele servico e as horas
necessarias para mao de obra.

Como auxilio na elaboracdo dos levantamentos, se utiliza muito a
Tabela de Composicdes de Precos para Orcamentos (TCPO), que € um
importante guia de custos para servicos de engenharia, representada por tabelas
onde se encontra informacdes padrbes a respeito do tempo necessario para
execucdo de determinado servico e dados relacionados aos quantitativos.
(TISAKA, 2006).

O levantamento de quantitativo é ferramenta fundamental para a
eficacia na elaboragéo do orgamento. Antes de se ter conhecimento sobre o custo
da obra, € necessario que se saiba a quantidade de materiais e trabalhos a serem

executados.
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Posteriormente, com as informacées sobre o0 quantitativo ja
apresentadas, é possivel fazer o levantamento de precos. Segundo Bugnotto
(2017), para realizacéo do levantamento de custos pode-se utilizar a experiéncia

do profissional ou pesquisas de precos de mercado.

2.25 Curva ABC

A Curva ABC é uma ferramenta que possibilita a visualizacdo da
importancia de cada item de um empreendimento. Segundo Mattos (2017), a
Curva ABC pode ser fragmentada em varios segmentos, sendo mais freqientes
em uma obra a de Insumos (mao de obra, material e equipamentos) e a de
Servicos.

A montagem da Curva ABC é feita por meio da disposicao dos itens
detalhados no levantamento de custos, organizados por uma planilha em ordem
decrescente, onde sdo mostradas as colunas de percentual simples e acumulado.
Posteriormente, esses dados séo transferidos para um grafico, onde é feita a
distribuicdo dos itens de acordo com a sua relevancia. O inicio da curva simboliza
os itens com orgcamentos de maior influéncia no custo total, e o final, os de menor

influéncia. (MATTOS, 2017). Esses itens séo classificados desta maneira:

e Faixa A: representa servicos com 80% do custo total,
e [Faixa B: representa servicos com até 95% do custo total;
e Faixa C: representa servicos que expressam a porcentagem restante do

custo total.

A figura 03 representa um exemplo da Curva ABC de determinado

empreendimento.
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Figura 03 - Demonstrativo da curva ABC

B

30%

Fonte: MATTQOS, 2017.

2.3 Sustentabilidade

Durante muitos anos, a preocupacdo com a degradacdo do meio
ambiente ndo foi uma questao importante, uma vez que a atengao estava voltada
para acompanhar o progresso da humanidade. No entanto, na atualidade é muito
comum se escutar a palavra sustentabilidade como uma forma responsavel de
pensar nas consequéncias que as ag¢fes humanas podem gerar para o
ecossistema. Esse tema se tornou muito importante, com isso varias pessoas e
empresas utilizam o termo como uma forma de atribuir valor.

De acordo com Fustino e Amador (2016), apenas com a publicacdo do
Relatério da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento das
Organizacdes das Nacdes Unidas (ONU) - Relatério Brundtland, na década de 80,
os termos “sustentabilidade” e “Desenvolvimento Sustentavel” passaram a fazer
parte do vocabulario mundial. Contudo, existe uma diferenca entre eles,
desenvolvimento sustentavel refere-se a harmonizagdo entre o crescimento
econdmico, desenvolvimento humano e qualidade ambiental, j& a sustentabilidade
retrata 0 objetivo desse desenvolvimento. Atualmente, as concepg¢des sobre

desenvolvimento sustentavel sofrem influéncia das diferentes definicdes
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atribuidas a “sustentabilidade” devido aos interesses de cada area, como politica,
marketing, empresas, entre outros meios de comunicacao.

Na atualidade a concepcéo de sustentabilidade é composta pela uniao
dos pilares social, econémica e ambiental. O aspecto social enfatiza a valorizacao
do ser humano por meio da saude e qualidade de vida. O econdmico corresponde
a cautela nas tomadas de decisdes de negdécios no contexto do meio ambiente. A
guestdo ambiental relaciona-se a analise da situacdo de cada local para se
encontrar meios de diminuir impactos ambientalmente negativos e promover a
preservacdo da natureza. Essas sdo as questdes mais importantes para
assegurar a preservacdo do meio ambiente e a qualidade de vida das pessoas
(PENSAMENTO VERDE, 2014).

A situacdo de descaso e exploracdo intensa do meio ambiente
desenvolveu uma degradagéo ambiental muito grande e prejudicial para o planeta
e seres vivos que nele habitam. Para Boff (2017), apesar do uso equivocado da
palavra “sustentabilidade” por muitas entidades, existe uma certeza, a de que é
preciso mudar esse cenario com urgéncia, do contrario o equilibrio do planeta

estara comprometido, assim como o futuro da espécie humana.

2.3.1 Casa sustentavel

Com o tema “sustentabilidade” tdo presente em todas as areas de
conhecimento, ndo o incluir na Construcéo Civil é algo totalmente irresponsavel,
tendo em vista que os métodos de construcdo no Brasil sdo extremamente

ultrapassados e geram inlUmeros impactos ambientais negativos (KAWA 2015).

Edificacdo sustentavel € aquela que pode manter
moderadamente ou melhorar a qualidade de vida e
harmonizar-se com o clima, a tradi¢do, a cultura e o
ambiente na regido, ao mesmo tempo em que
conserva a energia e 0s recursos, recicla materiais e
reduz as substéncias perigosas dentro da capacidade
dos ecossistemas locais e globais, ao longo do ciclo
de vida do edificio. (ISO/TC 59/SC3 N 459 apud
Araujo, 2008).
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De acordo com Roaf (2014), é muito dificil que existam regras para
todos os tipos de constru¢cbes ambientalmente sustentaveis. E preciso que cada
projeto seja avaliado individualmente para atender as necessidades de cada
cliente, como estilo de vida, contexto social, prioridades e condi¢cdes climaticas,
baseado nisso € possivel definir os materiais e tecnologias utilizados. A figura 04
reflete a relagédo de equilibrio necesséria para construcdo de uma casa adequada

para cada tipo de pessoa.

Figura 04 - Relacao lugar, pessoas e edificacdes
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e pelo clima Jo pe
contexto climatico,
social, econdmico
e culturale a
. qualidade da
Luga e edificacao
Geografia Edificacoes

clima M

comunidade

A edificagdo ameniza o clima, adequando
0s usudrios a normas culturais

Fonte: ROAF, 2014.

Para avaliacdo da atuacdo ambiental de determinada obra, algumas
empresas procuram adquirir certificados relacionados ao meio ambiente, como
Lideranca em Energia e Design Ambiental (LEED). Conforme Boni (2018), esse é
um certificado utilizado para classificar um projeto em relacdo a aplicacdo de
requisitos que caracterizam uma Construcdo Verde. Esses requisitos funcionam
como créditos para o empreendimento, onde € necessaria uma pontuacdo minima
para a certificacdo. Além disso, a obra pode apresentar diferentes relevancias no
quesito da certificacdo, podendo ser considerada Certifie (40 pontos), Silver (50
pontos), Gold (60 pontos) ou Platinum (80 pontos ou mais). Quanto maior o status
de classificacdo do projeto em relacdo ao Certificado LEED, melhor serd a sua

contribuicdo para o meio ambiente e bem-estar das pessoas que ali habitam.
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Segundo Ferreira (2014), a elaboracao de novas tecnologias e técnicas
de utilizacdo dos recursos ambientais como a captacdo da &gua de chuva,
tratamento de esgoto feito no mesmo local de coleta e utilizacdo de energias

renovaveis, é fundamental para minimizar os impactos negativos a natureza.

2.3.2 Captacdo da 4gua da chuva

Uma das preocupacfes ambientais que mais afeta o mundo atual esta
relacionada a escassez de agua potavel. Com isso, a reutilizacdo de aguas das
chuvas em edificacdes para utilidades ndo potaveis se torna fundamental para a
saude do planeta, podendo significar mais de 50% do consumo total. (NUNES,
2015).

De acordo com Torquato, Moreira e Bittencourt apud Fendrich (2009), a
técnica utilizada para coleta de agua da chuva em uma constru¢do é uma unido

dos seguintes procedimentos:

Recolher a agua proveniente da chuva que cai sobre o telhado;

e Excluir a primeira 4gua precipitada, que pode apresentar sujeitas do
telhado;

¢ Melhorar a qualidade da agua por meio de filtragem e sedimentacéo;

e Conservar a agua em reservatérios (ou cisternas);

e Abastecer os pontos de utilizacao;

e [Escoar agua de chuva que ultrapassar o limite suportado pelo reservatorio;

e Acrescentar 4gua quando o reservatOrio estiver vazio, em situacfes de

Seca.

O uso de cisternas é uma forma muito difundida para se reutilizar a
agua da chuva para fins ndo potaveis no ambiente doméstico. O deslocamento
dessa &gua até o local de utilizagdo depende do perfil do terreno, pode ser feito
por gravidade quando a cisterna estiver em localidade superior ao local de
consumo, ou por bombeamento, quando o armazenamento da agua for localizado
em nivel inferior a sua utilizacdo. Esse sistema pode ser representado na figura

05, inserida abaixo.
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Figura 05 - Esquema de aproveitamento de agua da chuva

ESQUEMA BASICO DE UM SISTEMA TECNICAMENTE CORRETO
Obs.: Baseado na norma ABNT NBR 15.527:2007
"Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em
areas urbanas para fins nao potaveis”
DESVIO DO CONDUTOR RESERVATORIO DA
DE DESCIDA PARA O AGUA DE CHUVA
SISTEMA
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A agua da chuva nao é potavel, por tanto Ve CISTERNA
imprépria para consumo humano, mas DESCARTE da
pode ser usada para: PRIMEIRA AGUA DA
CHUVA ou AGUA =1 2 REDUTOR DE
« irrigar plantas; DE CHUVA FRACA | |LT=4/* TURBULENCIA
+ descargas no vaso sanitario; Obs.: s6 usar cloro de origem
+ lavagens de pisos, carros, maquinas, etc. organica (cloro para piscinas)

Fonte: PEREIRA, 2011.

2.3.3 Energia solar

A energia solar é uma fonte de energia renovavel e sustentavel
derivada da luz e calor do sol que pode ser destinada para desenvolvimento de
diferentes técnicas, como o aquecimento térmico da agua e o fornecimento de

energia elétrica.

2.3.3.1 Energia solar térmica

Segundo Mogawer e Souza (2004), o interesse pela utilizagcdo da
energia solar para aquecimento de agua no Brasil vem crescendo muito devido a

varios fatores, sendo os principais:

e Os altos custos das energias tradicionais, pois, mesmo que 0 custo de
implantagéo da energia solar seja mais alto, a economia final se apresenta

de forma significativa;
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e As altas temperaturas que predominam a maioria do territério brasileiro,
possibilitando o uso de coletores simplificados;

e Ampla iluminacdo solar durante todo o ano, o que permite a utilizagdo do
aguecedor com grande aproveitamento, diminuindo o periodo do retorno

do investimento.

O aquecimento solar térmico consiste em um sistema composto
basicamente por um conjunto de coletores térmicos solares, dutos para circulacao
da agua e reservatorios térmicos.

O conjunto de coletores térmicos, ou placas solares, sdo superficies
negras que em contato com a luz solar se aquece e transformam a energia
luminosa em calor. Esse calor é transmitido para agua existente nos dutos, que
circulam entre coletores e reservatorios. Também chamado de Boiler, o
reservatério € um local normalmente isolado, que tem a funcdo de manter a agua
aguecida para o usuario num periodo de 24 horas, mesmo que o periodo de
iluminacéo solar seja de 5 a 7 horas por dia. Para o transporte da agua quente até
0 chuveiro, normalmente sdo utilizados dutos de Cloreto de Polivinilo Clorado
(CPVC), material especial para altas temperaturas (MOGAWER e SOUZA, 2004).

A figura 06 abaixo ilustra os componentes de um sistema de aquecimento.

Figura 06 - Componentes do sistema de aquecimento

{ 1

Fonte: MOGAWER e SOUZA, 2004.
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Na figura 06, a identificacdo de numero 1 representa o reservatorio
térmico, onde o que estd em vermelho representa a 4gua quente proveniente dos
coletores, a parte laranja € a camada de transmissdo, de onde a agua parte para
ser aquecida e o que esta azul retrata a agua fria, que pode ser utilizada na
mistura para a utilizagdo. A especificagdo numero 2 caracteriza os Coletores
Solares. E 0 nimero 3, o misturador de agua quente, onde a quantidade de agua
guente que pode ser misturada com a agua fria pode ser controlada de acordo

com a vontade do usuario.

2.3.3.2 Energia solar fotovoltaica

A Energia Solar Fotovoltaica consiste no fornecimento de energia
elétrica pela luz do sol. Segundo Machado e Miranda (2014), existem dois tipos
de sistema fotovoltaico, o sistema conectado a rede de concessionaria de energia
e o sistema que funciona de forma independente ou isolada, que é normalmente
utilizado em areas remotas. Para funcionamento do sistema isolado, é necessaria
a utilizacdo de uma bateria para armazenar energia no periodo noturno, a qual
nao é sustentavel e possui um periodo de vida util baixo.

O funcionamento do sistema solar fotovoltaico se d& na conversdo da
energia solar em energia elétrica por meio das células fotovoltaicas. Moehlecke et
al. (2010) afirmam que para producgéo das células, podem ser utilizados diferentes
materiais semicondutores, como: Silicio monocristalino, Silicio policristalino, Silicio
amorfo, Disseleneto de Cobre, indio e Galio (CIGS), Telureto de Cadmio (CdTe) e
Semicondutores Organicos. Sendo mais comuns em todo o mundo os modulos de
silicio.

O conjunto de células fotovoltaicas é conectado em série de maneira a
gerar eletricidade. Ele possui uma cobertura em acetato de vinil etileno (EVA), e a
sua protecdo é em vidro temperado na parte da frente seguido por um filme de
Fluoreto de Polivinila (PVF), também chamado de Tedlar, na parte posterior. Esse
conjunto é unido por um perfil metalico formando o médulo fotovoltaico, que pode
ser verificado na figura 07 a seguir. (MACHADO E MIRANDA, 2014)



Figura 07 - Esquema de modulo fotovoltaico
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Fonte: MACHADO E MIRANDA, 2014.

2.3.4 Tijolo de isopor
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A utilizacdo do Tijolo de Isopor ou poliestireno expandido (EPS) é mais
comum em paises Europeus e nos Estados Unidos, no Brasil ainda existe certa
resisténcia devido a falta de conhecimento da populacdo a respeito desse sistema
construtivo (EM CASA, 2015). O Tijolo de EPS consiste, basicamente, na

composicdo de duas telas de aco envolvendo a chapa de isopor. A imagem 05

representa a composicao estrutural do sistema e, 0 mesmo sistema, com um
reforgo de |& de rocha.

Figura 08 - Sistema de tijolo de isopor
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Fonte: LOPES, 2016.
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Apesar de o isopor ser oriundo do Petréleo, Lopes (2016) garante que
o tijolo de isopor € uma 6tima op¢do que alinha sustentabilidade e economia na
obra. A sustentabilidade do isopor esta relacionada ao fato de este ser um
material reciclavel e a diminuicdo de poluentes e residuos gerados. Ja a queda
nos custos da obra esta relacionada a leveza desse sistema que proporciona a
diminuicdo do uso de ferragens e cimento, fundagdo mais simples, facil
transporte, manuseio e instalacdo do material, dessa forma, gerando reducéo dos
prazos.

Além dos fatores econdmicos e sustentaveis, o tijolo de EPS apresenta
vantagens relacionadas a sua seguranca contra a propagacdo de incéndio e
combustéo, resisténcia 30% maior que a dos tijolos comuns, absorve pouca agua,
evita a proliferacdo de pragas, 6timo isolante termoacustico, e possibilita a

construcéo de paredes estruturais (LOPES, 2016).

2.3.5 Telha ecoldgicade PET

De acordo com Lopes (2016), a telha ecolégica tem como principal
matéria prima elementos de reciclagem, reaproveitamento e recursos naturais,
por isso é classificada como sustentavel. Além disso, sdo consideradas solucdes
descomplicadas que compdem a casa de maneira harmoniosa e multifuncional,
agradando o consumidor e contribuindo para a natureza. Alguns exemplos de
materiais presentes nesses produtos sdo tubos de pasta de dente, Tetra Pak
(garrafas de leite), fibras (provenientes de coco, bananeira, madeiras e papel
reciclado, por exemplo) e Politereftaleno de Etileno (PET). A telha ecolbgica de
PET possui resisténcia muito parecida com as telhas convencionais de barro e
amianto, contudo elas sdo mais econdmicas e oito vezes mais leves.

Segundo Almeida et al. (2013), o PET pode demorar até 750 anos para
se decompor na natureza, porém ele pode ser 100% reaproveitado sem gerar
nenhum tipo de produto téxico. Por esse motivo, a sua reciclagem € téo

importante.
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O processo de reciclagem e fabricacéo da telha PET & composto por:

e Coleta das garrafas PET separadas por cor;

e Primeira lavagem para separacao das garrafas e rotulos;

e Segunda lavagem para retirada de impurezas;

e Secagem;

e Trituracdo das garrafas em moinhos;

e Derretimento do material;

e Injecdode resinas poliméricas obtidas das garrafas plasticas e de
Carbonato de Célcio (CaCO3).

Dentre as vantagens de utilizacdo da telha de PET, destacam-se as
altas resisténcias mecéanicas e quimicas, baixo peso, ndo presenca de poros que
impedem o acumulo de mofo e umidade, a possibilidade de encontrar as telhas
em diversas cores, inclusive no mesmo tom das tradicionais de barro e a
utilizacao de aditivos de protecdo contra raios ultravioletas, que evitam desgastes

causados pela irradiacdo solar. (ALMEIDA et al., 2013).

2.3.6 Vaso sanitario com triturador

O vaso sanitario com triturador € um dispositivo composto por uma
bomba com turbina e laminas nas suas extremidades que trituram os residuos em
minusculas particulas que sdo evacuadas para o sistema de esgoto. Dessa forma,
os residuos se tornam guase dissolutos em agua e, com isso, € possivel alcancar
o ramal principal de esgoto da casa utilizando tubos com diammetros menores
que os usuais, 32 milimetros. Além disso, essa € uma maneira sustentavel de se
economizar agua com o botdo de duplo acionamento, onde séo utilizados 3 litros
de &gua para o ciclo pleno e apenas 1,8 litros para meio ciclo, permitindo uma
economia de até 70% de &agua se comparada ao sistema convencional.
(SANITRIT, 2018).

Essa € uma maneira simples e econdmica de se utilizar o vaso
sanitario proporcionando uma redugdo no consumo de agua e adaptabilidade

para diversos tipos de ambiente.
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada foi baseada na realizacdo de pesquisas
bibliograficas, consulta ao TCPO e contato direto com fornecedores.

Para a realizacdo do trabalho contou-se com o auxilio de softwares
como Autocad, para leitura dos projetos, Excel e Ms Project no desenvolvimento
das planilhas planejamento e orcamento da obra no geral. Os projetos
arquitetbnico, hidraulico e elétrico foram cedidos pela Fundacdo Mineira de
Educacéo e Cultura (FUMEC).

3.1 Projetos utilizados
Para a execucao do trabalho, o planejamento e orcamento de uma casa

sustentével, foram utilizados projetos cedidos pela Universidade Fumec, os quais

foram adaptados para melhor uso e adequacao a proposta.
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3.1.2 Fachadae Corte A

Figura 10 - Fachada e Corte A
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3.1.3 Projeto elétrico

Figura 11 - Projeto elétrico
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3.1.4 Projeto hidrossanitéario

Figura 12 - Projeto hidrossanitario
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4 ESTUDO DO PLANEJAMENTO DA OBRA

4.1 Cronograma fisico e financeiro

Para planejar a execucdo de uma obra, o primeiro passo a ser dado é
listar todas as atividades a serem executadas, bem como suas subtarefas, em
seguida descrever e vizualizar todas as tarefas para poder estipular datas. O
cronograma fisico financeiro foi feito com base nos tempos de servi¢os fornecidos
pelo TCPO. Uma sintese de um cronograma fisico esta apresentada da figura 13

a sequir.

Figura 13 - Cronograma fisico-financeiro
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4.2 Histograma

O histograma € uma maneira essencial para visualizar a méo de obra.
Por meio de uma representacdo grafica, é possivel analisar de forma mais
concreta a quantidade de funcionarios trabalhando em um determinado periodo
de tempo ou determinada atividade.

Em uma construcdo civil o histograma se torna fundamental para
enriqguecer um planejamento de obra, pois com ele, é possivel saber, quantos
trabalhadores estdo simultaneamente no canteiro de obras. Informacéo que
facilita uma organizacdo desta mao de obra, a fim de otimizar o tempo e 0s
recursos em uma atividade.

Na obra em estudo, o histograma foi dividido por etapas da construcao,
monstrando de maneira simples, a quantidade de funcionarios que se tem em

cada uma delas.

Gréfico 01 - Histograma da obra
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5 ESTUDO DO ORCAMENTO DA OBRA

A composicdo do orcamento foi realizada a partir do planejamento
inicial da obra. Para elaboracéo da planilha orcamentéria, foi feita uma relacéo de
insumos e mao de obra das atividades que gerou valores parciais em cada etapa
da construcdo. Ao final, o orcamento total, sendo reservados 10% desse

montante para despesas indiretas.

5.1 Levantamento de quantitativos

Para efetuar o levantamento de quantitativos, foi utilizado como base
0s projetos de engenharia de uma residéncia unifamiliar, cedidos pela
Universidade Fumec (Anexo A), fundamentando-se no TCPO para determinacao
dos quantitativos referentes aos insumos e méo de obra e, posteriormente,
orgcamento.

A relacdo de insumos e servicos necessdarios para cada fase da
construcéo foi indicada na tabela 01.

Tabela 01 - Insumos e servi¢os (continua)

ITEM ETAPA UNID. | QUANTID.
o1 PREPARACAO TERRE~NO, LOCACAO OBRA E ) .
EXECUCAO RADIER

01.01 Limpeza terreno, locacao obra Dia 4,00
01.02 Montagem formas Dia 2,00
01.03 Armadura Kg 613,49
01.04 Mao de obra armador empreitada Kg 613,49
01.05 Concreto fck 20mpa m3 7,22
01.06 M&o de obra servente h/m3 0,08




Tabela 01 — Insumos e servigos (continua)
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ITEM ETAPA UNID. | QUANTID.
02. TELHADO i=30% E 66M2
02.01 Telha PET sustentavel (25x43) cm unid. 600,00
02.02 Mé&o de obra telhadista h/m? 0,30
02.03 Mao de obra ajudante h/m?2 0,30
02.04 Madeira estrutural (tercas, ripas, caibros) vb 1,00
02.05 M&o de obra carpinteiro (empreitada) m2 256,98
02.06 Lajota isopor forro m? 38,00
02.07 Mao de obra pedreiro execucéo lajota h/m2 0,40
02.08 Mao de obra ajudante h/m2 1,83
02.09 Mao de obra instalacao calhas dia 1,00
02.10 Calha galvanizada m 15,00
05.03 Materiais elétricos vb 1,00
05.04 Mao de obra instalacao elétrica h 45,00
05.05 Fornecimento de aquecimento solar vb 1,00
05.06 Instalacdo e fornecimento de energia fotovoltaica vb 1,00
05.07 Fornecimento de sistema de reaproveitamento de b 100
agua de chuva
06. REVESTIMENTOS PAREDES INTERNAS

06.01 Pastilha rivesti sustentavel pct 182,00
06.02 Mao de obra execucéao pastilha h 0,55
06.03 Mao de obra ajudante execucéo pastilha h 0,12
06.04 Material reboco banheiro e cozinha saco 12,92
06.05 Mao de obra execucéo reboco h/m?2 0,50
06.06 Mao de obra ajudante execucéo reboco h/m2 0,50
10.04 Material textura externa I 121,46
10.05 Mao de obra execucéo textura h/mz2 0,30
10.06 Mao de obra ajudante execucéo textura h/m?2 0,20




Tabela 01 — Insumos e servigos (continua)

38

ITEM ETAPA UNID. | QUANTID.
11. ESQUADRIAS E VIDROS
11.01 Esquadrias em aluminio casas unid. 6,00
11.02 Mao de obra instalacdo esquadrias Dia 2,00
11.03 Portas em madeira unid. 3,00
11.04 Mao de instalacao porta pronta unid. 3,00
11.05 Porta de aluminio acesso casas unid. 2,00
11.06 Fornecimento e instalacéo de box em vidro - 228
temperado
11.07 Fornecimento e instalacdo de espelhos m2 1,60
12. PINTURA SUSTENTAVEL 170M2
12.01 Gesso liso (material e m&o de obra empreitada) m2 127,46
12.02 Tinta acrilica sustentavel Litro 1,00
12.03 Massa corrida Litro 2,00
12.04 Pintor H 1,90
12.05 Ajudante de pintor H 1,90
13. METAIS, LOUCAS E ACESSORIOS
SUSTENTAVEIS
13.01 Ducha higienica unid. 1,00
13.02 Torneira comum pia unid. 2,00
13.03 Torneira para lavatdrio sensor unid. 1,00
13.04 Registro com acabamento unid. 1,00
13.05 Cuba em aco inox dupla cozinha unid. 1,00
13.06 Cuba de louca banheiro unid. 1,00
13.07 Tanque louca 31l - leroy unid. 1,00
13.08 Torneira comum tanque unid. 1,00
13.09 Vaso sanitrir (com triturador) unid. 1,00
13.10 Mao de obra instalacao loucas e metais dia 2,00
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ITEM ETAPA UNID. | QUANTID.
14. ILUMINACAO

14.01 lluminagéo - lampadas LED unid. 10,00

14.02 Instalacé@o luminarias dia 1,00
15. CAIXAS D'AGUA

15.01 Caixa d'agua unid. 1,00

15.02 Instalacdo caixa d'agua dia 1,00
16. LIMPEZA

16.01 Mao de obra limpeza final da obra Dia 2,00

Fonte: Dos autores, 2018.

5.2 Orcamento de materiais e méo de obra

A planilha orgamentaria detalhada é apresentada no Apéndice A.

O orgamento detalhado de materiais e mao de obra foi desenvolvido a

partir do levantamento de quantitativos, consultas ao TCPO e contato direto com

fornecedores.

Para a escolha dos materiais utilizados, foram priorizados aqueles com

tecnologias voltadas para a sustentabilidade e disponiveis no mercado regional

sem maiores dificuldades.

resumo do que foi gasto por etapa.

A tabela 02 mostra a composicdo macro do orcamento, ou seja, um
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TOTAL PARCIAL

ITEM DESCRICAO
(R9)
01. Preparacao terreno, Iocagéo obra e execucédo 17.711.25
do radier
02. Telhado i=30% e 66m? 13.940,93
03. Alvenaria sustentavel 6.223,32
04. Impermeabilizagéo 123,24
05. Instalacbes 9.999,08
06. Revestimento paredes internas 4.641,24
07. Revestimento pisos 4.601,50
08. Soleiras, peitoris, bancadas 1.356,00
09. Revestimento tetos 88,32
10. Revestimento externo — fachada 4.517,62
11. Esquadrias e vidros 7.446,82
12. Pintura sustentavel 170m2 13.881,82
13. Metais, loucas e acessorios sustentaveis 4.223,70
14. lluminacéo 249,00
15. Caixas d'agua 450,00
16. Limpeza 300,00
17. Despesas indiretas 8.975,38
TOTAL DA OBRA = R$ 98.729,22

Fonte: Dos autores, 2018.

5.3 Resultados obtidos

O resultado do estudo do planejamento e orcamento de uma casa popular

sustentavel foi de R$98.729,22 no total. Com a Curva ABC apresentada abaixo, é

possivel visualizar os impactos que cada item pode ter sobre o custo total da

obra. Seus dados foram apresentados na tabela 03 a sequir.
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ITENS ETAPAS DA OBRA

VALOR (R$)

%
INDIVIDUAL

% ACUMU-
LADO

CLASSIFI-
CAGAO

Tabela 03 - Dados para elaboragao da Curva ABC
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1 Fundacéo (radier) 17.711,25 17,94 17,94

2 Telhado Sustentavel 13.940,43 14,12 32,06

3 Pintura Sustentavel 13.881,82 14,06 46,12

4 ~ 9.999,08 10,13 56,25
Instalacdes

5 8.975,33 9,09 65,34

Despesas Indiretas

6 Esquadrias e vidros 7.446,82 7,54 72,88

7 Alvenaria 6.223,32 6,30 79,18
Sustentavel
8 Revestimento 4.641,24 4,70 83,89 B
(interno)
9 Revestimento 4.601,50 4,66 88,55 B
(pisos)
10 Revestimento 4.517,62 4,58 93,12 B
(externo)
11 Metais, loucas e 4.223,70 4,28 97,40 C
acessorios
12 Soleiras, peitoris e 1.356,00 1,37 98,77 C
bancadas
13 Caixa d'agua 450,00 0,46 99,23 C
14 . 300,00 0,30 99,53 C
Limpeza
15 o 249,00 0,25 99,79 C
lluminacgéo
16 G 123,24 0,12 99,91 C
Impermeabilizagéo
17 Revestimento 88,32 0,09 100,00 C

(tetos)

5 = 98.728,67

Fonte: Dos autores, 2018.

A execucdo da fundacdo, telhado sustentavel, pintura sustentavel,
instalacdes e despesas indiretas, esquadrias e vidros correspondem a faixa A que
representa 41,18% do total de itens, porém é gasto 79,18% do investimento na

obra. Esses sdo os itens que exigem uma maior atengdo, uma vez que Sao 0S
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mais caros e podem gerar uma grande economia se a sua negociacao e possiveis
descontos forem priorizados.

Ja os itens revestimentos (internos, externos e de piso) correspondem a
17,65% do total de etapas, e a 13,94% dos gastos, por isso € considerado o
grupo intermediério ou faixa B, onde as economias sdo consideraveis para o
custo total da obra, mesmo que menos relevantes que a faixa A.

Os demais itens sdo os de menor relevancia no orcamento e constituem a
faixa C, correspondendo a somente 6,88% de proporcédo dos valores, e 41,18%
de proporgéo dos itens. A seguir, o grafico 02 da curva ABC e na tabela 04, as

proporcdes representadas nela.

Grafico 02 - Curva ABC
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Fonte: Dos autores, 2018.

Tabela 04 — Proporcdes da curva ABC
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CLASSE | CORTE | PROPORCAO DOS ITENS PROPORCAO VALORES

A 80% 41.18% 79.18%
B 95% 17.65% 13.94%
C 100% 41.18% 6.88%

Fonte: Dos autores, 2018.

Conforme mencionado, para a constru¢cao de uma moradia sustentavel
faz-se necessario o investimento de R$98.728,67, sendo R$24.980,54 referentes
a mao de obra e R$64.772,80 referentes aos materiais. Do valor total aplicado
para os materiais, 50,54% correspondem aos insumos sustentaveis, 0s quais

correspondem a 33% do custo total da obra como mostram os graficos 03 e 04
apresentados abaixo.

Grafico 03 - Proporcao de custos da obra

H MATERIAL
m MAO DE OBRA

[ DESPESAS INDIRETAS

Fonte: Dos autores, 2018.

Gréfico 04 - Proporcéo de custos dos materiais

B MATERIAIS SUSTENTAVEIS

B MATERIAIS CONVENCIONAIS

Fonte: Dos autores, 2018.
6 CONSIDERACOES FINAIS
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A despeito de uma maior conscientizagdo do uso de recursos naturais
na construcao civil, tem-se percebido que ha muito ainda a ser feito para que se
tenha uma construcédo efetivamente sustentavel. Por esse motivo, realizou-se o
planejamento e orgamento de uma residéncia de padréo popular em que foram
implantados alguns itens que destoam dos convencionais, a fim de observar o seu
impacto no valor final da obra.

Conforme demostrado no decorrer do trabalho, os elementos
sustentaveis que podem ser encontrados no mercado abrangem as mais distintas
areas da construgdo civil, tais como a alvenaria, revestimento, instalacdes
hidraulicas e elétricas, loucas e metais, posto que a residéncia foi projetada
empregando blocos estruturais de isopor, telhas PET, piso vinilico, pastilhas PET,
ladrilho hidraulico, tinta mineral natural, reaproveitamento de agua da chuva,
geracdo de energia fotovoltaica, aquecimento solar, lampadas de LED, bacia
sanitaria com triturador e torneira temporizada.

Desta forma, foi reiterada a importancia do planejamento de uma obra,
uma vez que, varios dos elementos implantados na residéncia, s6 puderam ser
utilizados, devido ao planejamento prévio, visto que estavam presentes desde as
primeiras etapas da construcdo, se estendendo por todo seu processo. Além
disso, ter um bom planejamento auxilia no orcamento da obra, devido a
diversidade de elementos sustentaveis presentes no mercado, podendo, entdo, o
produto com a funcéo desejada, com um preco acessivel.

Do ponto de vista ambiental, a aplicacdo desses elementos traz
beneficios notaveis, uma vez que gera economia energética, reduz o gasto de
recursos hidricos, faz uso de materiais reciclaveis e aplica elementos que geram
pequenas quantidades de residuos. Da perspectiva econémica, conforme
pesquisas bibliograficas realizadas pelos autores, evidenciadas anteriormente,
consta-se que o custo final da construgédo da obra apresentada é de R$98.728,67,
no decorrer de cinquenta dias corridos. Incorporado nesse valor, verifica-se que
0S insumos sustentaveis correspondem a 33% do total.

Realizando-se um comparativo entre o custo por metro quadrado obtivo

na obra sustentavel e o custo de uma residéncia padrdo popular realizada pelo
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método convencional, tem-se uma diferenca de 82%, uma vez que o custo da
residéncia sustentavel é de R$ 2598,12 por m2 e o da residéncia comum de
R$ 1427,05 por m2. Apesar de inicialmente a construgdo sustentavel se mostrar
mais dispendiosa, é preciso levar em consideracao o valor que sera economizado
ao longo dos anos em que a residéncia serd habitada, tendo em vista que foram
implementados elementos que visam a economia de luz e 4gua. Além disso, o
maior custo também reflete em uma economia de recursos naturais € menor
degradacédo ambiental.

Ressalta-se que ndo foi possivel calcular a pontuacéo para certificacao
LEED no projeto em questdo, uma vez que esta leva em consideragdo os
processos construtivos utilizados, que fogem do processo de planejamento e
orcamento apresentados no trabalho. Contudo, é incontestavel que uma parte
muito importante da construcdo sustentavel diz muito sobre o seu processo de
execucao, pois este ainda é muito pautado no desperdicio de recursos naturais,
como agua e luz, além de uma ma gestdo de materiais, gerando muito residuo e

entulho durante a construcao.
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ANEXO B — Corte A e Fachada
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ANEXO C - Projeto elétrico
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ANEXO D - Projeto hidrossanitario
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APENDICE A — Planilha de orcamento detalhado (inicio)
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PLANILHA DE PRECOS - ESTIMATIVA ORCAMENTARIA SETEMBRO 2018
OBRA MINHA CASA MINHA VIDA - SUSTENTAVEL

ITEM DESCRICAD UNID. | QTDE. | PR. UNITARIO TOTAL %
01. |PREPARACAD TERRENO, LOCACAO OBRA E EXECUCAD RADIER %
01.01 | LIMPEZA TERRENO, LOCACAD OBRA DA 14000 |RS 150,00 | RS GO000 | 3%
01.02 IMONTAGEM FORMAS DA 12000 |RS 150,001 RS 00001 2%
01.03 | ARMADURA KG 613,492 | RS 2236 |RS 13717681 TT%
01.04 |MAD DE OBRA ARMADOR EMPREITADA KG 613,492 | RS 150 | RS 9024 %
01.05 |CONMCRETO FCK 20MBA [ 7,218 RS 300,00 | RS 2.185,27 1%
01.06 | MAD DE OBRA SERVENTE h/m* 0,080 RS 1398 | RS 807 0%
TOTALMATERIAL] RS 1588204 | 0%
TOTAL MAD DE OBRA; RS 182831, 10%
TOTAL PARCIAL ITEM: 01) RS 17.711,25 | 100%
02. | TELHADO €/ 30% INCLINACAO = 66M* %
02,01 | TELHA PET SUSTENTAVEL (25x43)cm Unid. 600,000 | RS 1429 RS BSTA00| 62%
02.02 | MAD DE OBRA TELHADISTA Hfm® 0,300 RS 2138 | RS 41332 W%
02.03 |MAD DE OBRA AJUDANTE Hfm® 0,300 RS 1398 | RS 276,80 | 2%
02.04 | MADEIRA ESTRUTURAL] TERCAS, RIPAS, CAIBROS) VB 1000 RS 218772 (RS 218772 16%
02.05 |MAD DE OBRA CARPINTEIRO / empreitada m* 1799 | RS 2850 | RS 51289 | 4%
02.06 |LAIOTA 150808 FORRO M 38,000 |RS 10,50 1 RS 394,00 %
02.07 |MAD DE OBRA PEDREIRO EXECUCAD LAJOTA h/m® 0,400 |RS 2138 | RS IMIB | %
02.08 | MAD DE OBRA AJUDANTE h/m® 1,830 RS 1398 | RS 972,17 %
02,00 |MAD DE OBRA INSTALACAD CALHAS DA 1,000 RS 150,00 | RS G000 | 0%
02.10 | CALHA GALVANIZADA M 15000 | RS 1397 | RS 20855 %
TOTAL MATERIAL) RS 1137027 | &2%
TOTAL MAO DE OBRA; RS 257016, 18%
TOTAL PARCIAL ITEM: 02) RS 13.940,43 | 100%
03. | ALVENARIA SUSTENTAVEL [
03.01 |BLOCO ESTRUTURAL ISOPOR 14CM M2 87,265 |RS BOO0 [ RS 523590 | 84%
03.02 | MAD DE OBRA PEDREIROQ Hfm® 0,320 RS 2138 | RS 50703 10%
03.03 |MAD DE OBRA SERVENTE Hjm® {0,320 RS 1398 | RS 390,39 6%
TOTAL MATERIAL) RS 523590 | 84%
TOTAL MAQ DE OBRA| RS 98742 | 16%
TOTAL PARCIAL ITEM: 03 RS £.223,32 1 100%
04.  |IMPERMEABILIZACRD %
04.01 |MAD DE OBRA PEDREIROQ h 0,400 | RS 2138 | RS 7081 57%
04.02 | IIMPERMEABILIZACAD COM ARGAMASSA POLIMERICA BANHEIROS M2 (8280 RS 6,33 | RS 5243 4%
TOTAL MATERIAL| RS 5243 43%
TOTAL MAQ DE OBRA; RS TO8L1 5T%
TOTAL PARCIAL ITEM: 04| RS 123,24 | 100%
05, |INSTALACGES [
05.01 | MATERIAIS HIDRAULICOS VB 1,000 |RS  GEYBE|RS GEOBR | 7%
05.02 | MAD DE OBRA INSTALACAQ HIDRAULICA H 45000 | RS 14,80 | RS 666,00 | 7%
05.03 | MATERIAIS ELETRICOS VB 1,000 RS 142746 RS 142746 14%
05.04 i MAD DE OBRA INSTALACAO ELETRICA H 45000 RS 1407 1 RS 633151 6%
05.05 | FORNECIMENTO DE AQUECIMENTO SOLAR VB 1,000 RS 210259 |RS 210259 2%
05.06 | INSTALACAQ E FORNECIMENTO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA VB 1,000 RS 350000 1RS 3500001 35%
05.07 | FORNECIMENTO DE SISTEMA DE REAPROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA VB 1,000 RS 100000 1RS 1000001 10%




APENDICE A — Orcamento detalhado da obra (continuac&o)
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PLANILHA DE PRECOS - ESTIMATIVA ORCAMENTARIA SETEMBRO 2018
OBRA MINHA CASA MINHA VIDA - SUSTENTAVEL
ITEM DESCRICAOD [ umin. | aroe. | pr.ummimio | TotaL %
TOTALMATERIAL] RS 860093 | &7%
TOTALMAO DEOBRAI RS 1.20015 | 13%
TOTAL PARCIALITEM: 05| RS 999008 | 100%
06. |REVESTIMENTOS PAREDES INTERNAS %
06.01 | PASTILHA RIVESTI SUSTENTAVEL BC 182,000 | RS 2090 RS  3.803,80 | B2%
06.02 | MAD DE OBRA EXECUCAQ PASTILHA H 0,550 RS 21,38 | RS 23342 5%
06.03 | MAD DE OBRA AJUDANTE EXECUCAD PASTILHA H 0,120 | RS 13,08 | RS 33,30 | 1%
06.04 | MATERIAL REBOCO BANHEIRO E COZINHA [{a 12919 | RS 15,80 | RS 20528 | 4%
06.05 | MAD DE OBRA EXECUCAD REBOCOD H/MT 10,500 RS 21,38 | RS 22096 | 5%
06.06 | MAD DE OBRA AJUDANTE EXECUCAD REBOCO H/M® 10,500 RS 13,98 | RS 14448 | 3%
TOTALMATERIAL| RS 4.00908 | BE%
TOTAL MAO DE OBRA| RS 632,16 | 14%
TOTAL PARCIAL ITEM: 06 RS 4.641,24 | 100%
07.  |REVESTIMENTO PISOS %
07.01 | MATERIAL PARA CONTRAPISO uni 5000 |RS 13,90 | RS B995 | 2%
07.02 |MAD DE OBRA EXECUCAD CONTRAPISO him® 10,530 RS 15,60 | RS 314,21 7%
07.03 | MAD DE OBRA AJUDANTE EXECUCAD CONTRAPISO him® 10,260 RS 13,98 | RS 138,13 | 3%
07 .04 | LADRILHE HIDRAULICO m* 7940 RS 19750 | RS 156815 | 34%
07 05 | LADRILHISTA him® 10,300 RS 2138 | RS 50,93 1%
07 06 | SERVENTE hfm® 0,200 |RS 1398 | RS 2220 0%
0707 | BISO VINILICO QUARTOS m* 30,063 | RS 75,79 | RS 227847 Ll
07.08 | MAD DE OBRA INSTALACAOD PISO VINILICO h/m® 10,150 RS 2138 | RS 06411 2%
07.00 | MAD DE OBRA AJUDANTE INSTALAGAD PISO VINILICO him® 10,15 RS 13,98 | RS B304 | 1%
TOTALMATERIAL| RS 391657 | 85%
TOTAL MAO DE OBRA| RS 684,92 | 15%
TOTAL PARCIAL ITEM: 07| RS 4.600L50 | 100%
08. | SOLEIRAS,PEITORIS, BANCADAS %
02.01 | PEITORIL EM GRANITO M 3630 [RS 200,00 | RS 726,00 | 54%
0802 |SOLEIRA EM GRANITO M 1,650 RS 200,00 | RS 330,00 | 24%
0803 | BANCADA EM GRANITO M2 14 RS 200,00 | RS 280001 1%
08.04 | MAD DE OBRA EXECUCAD [EMPREITADA) D4 2,000 (RS 150,00 | RS 300,00 | 2%
TOTALMATERIAL| RS 1.056,00 | 78%
TOTAL MAO DE OBRA| RS 300,00 | 2%
TOTAL PARCIAL ITEM: 08| RS 1.356,00 | 100%
09. |REVESTIMENTO TETOS %
09.01 | FORRO DE GESSO BANHEIROS (EMPREITADA COM MATERIAL) m* 2,760 |RS 32,00 | RS BE32 | 100%
TOTAL PARCIAL ITEM: 09| RS BE32 | 100%
10. |REVESTIMENTO EXTERNO - FACHADA %
10.01 | MATERIAL PARA REBOCO M 9392 RS 20800 RS 195343 43%
1002 | MAD DE OBRA EXECUCAD REBOCO HfM® 0,500 RS 2138 | RS 660,30 | 15%
10,03  MAD DE OBRA AJUDANTE EXECUCAD REBOCO HfME 0,500 RS 1398 | RS 43764 | 1%
10.04 | MATERIAL TEXTURA EXTERNA L 121,463 | RS 7.25 | RS BBO61 | 10%
10.05 | MAD DE OBRA EXECUCAD TEXTURA H/MT 10,300 RS 21,38 | RS 40058 | 9%
10.06 | MAD DE OBRA AJUDANTE EXECUCAD TEXTURA HiM® 0,200 fi3 13,98 | RS 175,06 | 4%
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PLANILHA DE PRECOS - ESTIMATIVA ORCAMENTARIA SETEMBRO 2018
OBRA MINHA CASA MINHA VIDA - SUSTENTAVEL

ITEM DESCRICAO [ unio.| aroe. [ er.unitimio | ToTAL %
TOTALMATERIAL| RS 283404 | 63%

TOTAL MAO DEOBRAI RS 168358 | 37%

TOTAL PARCIAL ITEM: 10| RS 451762 | 100%

11. |ESQUADRIAS E VIDROS %
11.01 |ESQUADRIAS EM ALUMINIO CASAS UN 6000 RS  3B53B|AS 231228 %
11.02 |MAQ DE OBRA INSTALACAD ESQUADRIAS DIA 2,000 RS 200,00 | RS 400,00 | 5%
11.03 |PORTAS EM MADEIRA UN 3000 RS 51318 RS 153954, 1%
11.04 [MAQ DE INSTALACAD PORTA PRONTA UN 3000 RS 75,00 | RS 22500 | 1%
11.05 | PORTA DE ALUMINIC ACESSO CASAS UN 2000 RS 100000 1RS 2000001 27%
11.06 | FORMECIMENTO E INSTALACAQ DE BOX EM VIDRO TEMPERADO M 228 RS 250,00 | RS 570,00 1 8%
11.07 |FORMECIMENTO E INSTALACAQ DE ESPELHOS M 16 RS 250,00 | RS 0000 | 5%
TOTALMATERIAL| RS 682182 | 93%

TOTAL MAQ DE OBRA| RS 62500 | 8%

TOTALPARCIAL ITEM: 11; RS 744682 | 100%

12.  [PINTURA SUSTENTAVEL 170M* %
12 01 |GESSO LISO (MATERIAL E MAD DE OBRA EMPREITADA) M 127460 | RS 1500 RS 191190 | 14%
12 02 | TINTA ACRILICA SUSTENTAVEL LT 11 RS 35000 | RS 35000 | 1%
12.03 | MASSA CORRIDA LT 2,000 RS 61,90 | RS 123,80 1%
12.04 [PINTOR h 1900 |RS 2138 RS 694555 | 50%
12 05 |AJUDANTE DE PINTOR h 1800 RS 1308 | RS 454157 33%
TOTAL MATERIAL| RS a8280 | 1%

TOTAL MAC DE OBRA, RS 13399021 497%

TOTALPARCIAL ITEM: 12| RS 1388182 | 100%

13. |METAIS, LOUCAS E ACESSORIOS SUSTENTAVEIS %
13.01 | DUCHA HIGIENICA UN 1,000 | RS 56,25 | RS 56,25 | 1%
13.02 | TORMEIRA COMUM PIA UN 2,000 RS 36,90 | RS 73,80 %
13.03 | TORMEIRA PARA LAVATORIO SENSOR UN 1,000 RS 33500 RS 33500 | &%
13.04 |REGISTRO COM ACABAMENTOD UN 1,000 RS £9,90 | RS 69,90 %
13.05 |CUBA EM ACO INOX DUPLA COZINHA UN 1,000 IRS 402,00 RS 402,00 | 10%
13.06 |CUBA DE LOUCA BANHEIRD UN 1,000 RS 11590 1 RS 11580 | 1%
13.07 | TANCUE LOUCA 31L - LEROY UN 1,000 [RS 24090 | RS 24990 | 6%
13.08 | TORMEIRA COMUM TANQUE UN 1,000 |RS 20,95 | RS 095 0%
13.08 |VASD SANITRIR [COM TRITURADOR) UN 1 RS 260000 RS 260000 62%
13.10 |MAQ DE OBRA INSTALACAD LOUCAS E METAIS oA 2 RS 150,00 | RS 00,00, %
TOTALMATERIAL; RS 3923170 | 93%

TOTAL MAQ DE OBRA, RS 0000, 7%

TOTALPARCIAL ITEM: 13| RS 422370 | 100%

14. [ILUMINACAD %
14.01 [ILUMINACAD - LAMPADA LED UN 10 RS 000 | RS 00,00 | 40%
14.02 | INSTALACAD LUMINARIAS oA 1 RS 150,00 | RS 150,00 | 60%
TOTAL MATERIAL| RS 9900 | 4%

TOTAL MAQ DE OBRA, RS 150,00 1 60%

TOTAL PARCIAL ITEM: 14 RS 24900 | 100%

15, |CAINAS D'AGUA i i [ %
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PLANILHA DE PRECOS - ESTIMATIVA ORCAMENTARIA SETEMBRO 2018
OBRA MINHA CASA MINHA VIDA - SUSTENTAVEL
ITEM DESCRIGAO UNID. | QTDE. | PR. UNITARIO TOTAL %
15.01 |CAIXA D'AGUA UN 1 RS 300,00 RS 300,00 6™
15.02 |INSTALACAQ CAIXA D'AGUA oA 11 RS 150,001 RS 150,00 1 33%
TOTAL MATERIAL| RS 300001 &7%
TOTAL MAD DE OBRA| RS 150,00 | 33%
TOTAL PARCIAL ITEM: 15) RS 450,00 | 1008%
16. |LIMPEZA %
16.01 | MAD DE OBRA LIMPEZA FINAL DA OBRA DA (2000 RS 150,00 | RS 300,00 | 100%
TOTAL PARCIAL ITEM: 18] RS 300,00 | 100%
17. MATERIAL| 64.772,80 | 85,61%
18, MAD DE DBRA 24.980,54 | 2530%
19, TOTAL MA+MO 40.753,34 | 90,091%
0. DESPESAS INDIRETAS| R £975,33 | 9,00%
21. CUSTO TOTAL EMPREENDIMENTD, RS  98.728,67 | 100,00%

Fonte: Dos autores, 2018.
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APENDICE B — Planilha de orgcamento resumo

ORCAMENTO

OBRA MINHA CASA MINHA VIDA - SUSTENTAVEL
ITEM |DESCRICAO PERCENTUAL |TOTAL PARCIAL
01. |ESTRUTURAL 49%| RS  48.447,32
02. |ACABAMENTO 42%| RS 41.306,02
03. |INDIRETO 9%| RS  8.975,33

TOTAL DA OBRA: 98.728,67

Fonte: Dos autores, 2018.



APENDICE C — Memoérias de calculo alvenaria

Alvenaria

1 6,23 a5 15,58
2 g1 a5 15,25
3 5,23 a5 15 58
31 0,6 16 0,36
4 g1 25 15,25
5 3,28 25 8,20
[ 253 a5 5,33
7 243 a5 5,08
2 3,53 a5 5,33
3 1,2 a5 3,00
Total 95,04

Paredes - Descontos

Total em M? | 87,27
| chapisco | 174,53 |

Reboco Interno

127,46
P2 3 07 2.1 441
J1 2 1.2 1 24
12 2 15 1 3

13 2 0,6 0,6 0,72
Total 7,77

1 8,23 25 15,58

2 &1 25 15,25

3 5,23 25 15,58

31 0,6 1,6 0,96

4 5,1 25 15,25

Total 62,61

Fonte: Dos autores, 2018.
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APENDICE D - Memoérias de célculo esquadrias

J1 2 1,2 1 2,4

12 2 1,5 1 3

13 2 0,6 0,6 0,72
Total 6,12

P1 2 0,8 2,1 3,36
P2 3 0,7 2,1 4,41
Total 7,77
ACRESCIMO 10%
SOMA TOTAL SOLEIRA 1,5 1,65
SOMA TOTAL PEITORIL 3,3 3,63

Fonte: Dos autores, 2018.



APENDICE E — Memoria de célculo das instalacdes

| HIDRELLICA, |

ESGOTD
tubsn d= S0mmi |m | 10,23
luva d= JEmm 7
jormho 20" ge 30mm 11
jormo 45" ge 30mm 4
tubsa cie 100mem (m| 23
luya gi= 100mm 1
joeho 20° d= 100mm 4
Reducan 100050 1
cainn Sfonads 2
AGUa FRIA
tubsd d= 23mmi |m | 2993
te de 23mm 13
jormho 30" g 23mm 17
luva LR 25mm x 12" 2
AEUA QUENTE
tukso o= 23w |m | E
joeho 20" 3
te d= ZImm 1
luva LR 2%mm x 4,/2" 2
regisiro de pressio 3
cols sgusterm 1
TOTAL] RS 5659, 88
ELETEICA
[MatemaL [ouanmbape [vaLom uwir Jvaoe Tovac )
CEinA 2ad 22| RS 1,58 | RZ 4z 36
caing octogonal g| RS 4,62 | B3 23,14
supori=fpiace 2 sessdes 3| RS 4,592 | B3 24,33
suport=tpiacs 1 s=ssE0 1g] 3 3,69 | m2 35,04
suporte+piaca cega 1| RS 3,72 | RS 3,75
tomiads 13| RS g.i3 | B2 114 BE
inkermapkor Z| RS %53 | RS 47,893
plafon E| BS 53,82 | B2 332,34
srardela 2| RS 47,33 | B2 J, 78
tw i| &S 21,50 | RS 21 90
tel i| &% 12,52 | RS 12585
gdc L| RS 75,90 | BZ 75,90
disjuntares 3| RS 2,34 | RS 41,70
Calbo werde 2.3 Ll RS 113,33 ] R 113,33
cabo azul 2.5 Ll RS 11333 ]| R 113,33
o wermedho 2,3 1| RS 113,33 | RS 113,33
cano mranco 1.9 1| &S 77,50 | RE 7780
camo cinea 1,3 1| &S 77,50 | RE 7780
TOTAL) RS 147748

Fonte: Dos autores, 2018.
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APENDICE F — Meméria de calculo do telhado
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Resumo de madeiras para telhado

Funcdo da Quanti |Compri|Comprimento , L
. Altura | Largura| Area Total | Custo Unitario | Custo Total
madeira dade |mento Total
Caibros 16 4,4 70,4 0,05 | 0,03 3,52 5,9 415,36
Ripas 20 7.5 150 0,04 0,15 6 2,3 345
Terca 5 7,5 37,5 0,1 0,05 3,75 16,84 631,5
Terca Base 4 4.4 17,6 0,1 0,05 1,76 16,84 296,384
Terca Diagonais 4 2,5 10 0,1 0,05 1 16,84 168,4
Terca Pendural 2 2,2 4.4 0,1 0,05 0,44 16,84 74,096
Terca Linha 2 7,63 15,26 0,1 0,05 1,526 16,84 256,9784
Comprimento Linear Total 305,16 Area Total 17,996 Valor Total 2187,7184

Fonte: Dos autores, 2018.




