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RESUMO 

 

Reconhecidamente, o setor da construção civil exerce uma das atividades humanas 
que mais consome recursos naturais e gera resíduos para o meio ambiente. Logo, 
os engenheiros civis têm como obrigação contribuir com o estudo de métodos para 
transformar a construção em uma aliada da sustentabilidade. Nesse sentido, este 
trabalho propõe o estudo do planejamento e orçamento de uma casa de padrão 
popular com o emprego de elementos sustentáveis na maior parte das etapas da 
sua construção. O intuito é que essas práticas sejam cada vez mais conhecidas e 
perpetuadas nesse meio. A metodologia utilizada é baseada em pesquisas 
bibliográficas, utilizando-se de material publicado previamente por autores da área 
da construção sustentável, planejamento e orçamento de obras, além de consulta à 
Tabela de Composição de Preços para Orçamentos (TCPO). O resultado final deste 
estudo chegou a um orçamento de R$98.728,67 com cinquenta dias de obra, sendo 
os insumos sustentáveis correspondentes a 33% desse valor. 

 
 
 

Palavras-chave: Construção sustentável. Sustentabilidade. Planejamento e 
Orçamento.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Mesmo vivendo numa era de grande desenvolvimento tecnológico, a 

construção civil ainda se ressente do uso de técnicas construtivas que não se 

preocupam com o meio ambiente. Em alguns segmentos, em particular a 

construção civil residencial, permanece utilizando algumas técnicas consideradas 

ambientalmente pouco sustentáveis, que consomem muitos recursos naturais e 

geram grande quantidade de resíduos incorretamente tratados (ABRECON, 

2016). 

Com a preocupação ambiental cada vez mais evidente, muitas 

construtoras têm buscado alternativas sustentáveis com o intuito de otimizar o uso 

dos recursos e de reduzir ao máximo os danos causados à 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 preservação da natureza são adversários, ou seja, o 

investimento em métodos preservacionistas representa, para elas, queda no 

lucro.  

É sabido, dentro do setor da construção, que a elaboração de um bom 

planejamento é fundamental para o sucesso do empreendimento. Planejar e orçar 

a obra é importante para que se possa prever todas as etapas do projeto e seus 

custos, evitando ao máximo as surpresas durante sua execução. 

Portanto, com este trabalho, espera-se chegar ao orçamento final de 

uma obra residencial de padrão polular empregando métodos sustentáveis de 

construção para assim, avaliar o que ele representa para a construção civil do 

ponto de vista econômico e ambiental. 

 

1.1 Objetivo e justificativa 

 

Na busca de minimizar os impactos ambientais provocados pela 

construção civil, é imprescindível a promoção de práticas e técnicas construtivas 

capazes de suprir as demandas do setor sem agredir o meio ambiente. Conforme 

Dias (2004), cerca de 50% dos recursos materiais extraídos da natureza estão 
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relacionados à atividade de construção, além de utilizar energia de forma 

intensiva, provocando consideráveis impactos ambientais.  

Além disso, segundo publicação da Global Footprint Network (2018), 

organização não governamental de pesquisa de recursos naturais e mudanças 

climáticas, a população mundial consumiu em agosto deste ano a cota de 

recursos que a natureza leva um ano para produzir. Isto é, a tendência é 

consumir-se mais do que a capacidade de renovação da natureza e não há 

dúvidas de que a construção civil contribui de fato para esse quadro insustentável. 

Desta forma, o objetivo deste trabalho é planejar e orçar a construção 

de uma casa sustentável de padrão popular, com o emprego de elementos e 

práticas sustentáveis em grande parte das etapas da sua construção. Ao final 

deste, poder-se-á avaliar o gasto nesse tipo de obra e sua significância, ou seja, 

sua comparação ao investimento atualmente realizado na contrução 

convencional.   
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

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 área de atuação. Na Engenharia Civil, isso não poderia ser 

diferente. 

Segundo González (2008), em uma obra de construção civil, o 

planejamento compõe-se de programação da obra e orçamento, no qual a 

programação relaciona-se à distribuição das atividades no tempo e o orçamento 

às questões econômicas. Dessa forma, o planejamento contrapõe-se à 

desorganização e possíveis acontecimentos inesperados, justificando assim sua 

aplicação. 

Mesmo que os imprevistos de uma obra diminuam drasticamente com 

o planejamento, é difícil afirmar que todos podem ser erradicados. Entretanto, de 

acordo com Alves (2017), o planejamento amplo e minucioso considera fatores 

que poderiam prejudicar uma construção, possibilitando, assim, minimizar os 

efeitos negativos com uma tomada de decisão dentro do prazo. Dessa forma, os 

impactos no planejamento e orçamento da obra se tornam mínimos. 

Conforme Cardoso (2010), existe uma necessidade e objetivos 

específicos, na construção civil o planejamento pode ser dividido em três níveis 

hierárquicos que possuem diferentes influências no resultado geral da empresa, 

eles são definidos como planejamento estratégico, planejamento tático e 

planejamento operacional, os quais serão enunciados abaixo. 

  

2.1.1 Planejamento estratégico  

 

O planejamento estratégico é aquele projetado para longos períodos, 

como cinco anos. Envolve todas as atividades da empresa, dessa forma é 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 organização, ou seja, é a 

estratégia que a maioria dos funcionários deve seguir. (CARDOSO, 2010). 

 

2.1.2 Planejamento tático 

 

O planejamento tático é aquele projetado para períodos mais curtos, 

normalmente um ano. Esse tipo de planejamento é mais detalhado e feito 

especificamente para as diferentes áreas da empresa, tais como tecnologia, 

materiais, mão 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 específica. Possui o intuito de aumentar o rendimento em relação ao 

que foi planejado sem prejudicar a produtividade de outras unidades de produção. 

(CARDOSO, 2010). 

 

2.1.4 Cronograma físico-financeiro 

 

Os objetivos do planejamento de uma obra estão diretamente ligados 

ao seu orçamento, que podem ser controlados conforme as execuções dos 

serviços no período planejado. Desta forma, o planejamento é uma importante 

etapa e deve sempre anteceder ao orçamento, para que este seja elaborado com 

maior eficiência.  

Segundo Cardoso (2011), o cronograma físico-financeiro é uma 

representação feita por meio do planejamento da obra que mostra os avanços 

físicos e o desembolso necessário por um período de tempo estabelecido. Para 

ilustrar esse progresso, normalmente utiliza-se o gráfico de Gantt, que consiste 

em uma representação do desempenho dos procedimentos ilustrados por barras 

horizontais em função do tempo, onde o comprimento da barra representa a 

duração prevista para cada atividade, como pode ser verificado na figura 01. Além 
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disso, também pode ser construída uma segunda barra próxima a existente 

representando o tempo real de execução. 

 

Figura 01 - Cronograma físico financeiro da obra 

Fonte: RODRIGUES, 2013. 

 

Para Mattos (2010), o cronograma é importante como um apoio para o 

acompanhamento do que já foi realizado em obra para que seja possível realizar 

medidas corretivas quando necessário, com base na comparação do 

desempenho esperado. O cronograma também pode ser visto como uma base 

das metas individuais dos funcionários, uma vez que as tarefas diárias podem 

basear-se nos objetivos gerais da empresa. 

O Microsoft Project é o software mais utilizado como suporte na 

elaboração dos gráficos e planilhas do cronograma físico-financeiro. Ele reúne as 

informações inseridas e gera imagens gráficas que permitem uma melhor 

compreensão do projeto como um todo, ajudando o profissional a tomar decisões 

certeiras. (PAIXÃO, 2017). 

 

2.1.5 Curva S 

 

A Curva S consiste-se num gráfico de valores acumulados referentes 

ao avanço 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 execução da obra, com base nas informações 

previstas inicialmente. Essas informações devem ser muito bem definidas e 
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organizadas no gráfico para que a Curva S simbolize o real contraste entre o que 

foi idealizado e o que foi efetivamente realizado, que é 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 período. Os valores reais são 

projetados no gráfico à medida que forem executados (FIGURA 02). 

 

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

   Fonte: ZOPPA, 2013 

 

A representação gráfica da curva S possibilita que o responsável pela 

gestão compreenda como está o andamento da obra e, com base nos seus 

conhecimentos e capacidade de análise, possa tomar as decisões mais 

adequadas para cada situação. 
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2.2 Orçamento 

 

O orçamento é uma tarefa fundamental no planejamento de uma obra. 

É a etapa em que é feita uma estimativa de custos. Ele deve ser feito com muita 

cautela e conhecimentos específicos para que não haja o risco de descontrole 

financeiro, extrapolando o que foi previsto.  

Segundo Dagostino e Feingebaum apud Cardoso (2011) “Orçamento 

de Custo, também conhecido como Estimativa Orçamentária de Custo, é a 

determinação do custo provável de uma dada obra.” 

Cardoso (2011) entende que, na construção civil, para formulação de 

um orçamento é necessário criar uma situação de como será a obra com base 

nas experiências dos engenheiros que a executarão, porém existem outras 

razões que podem gerar gastos que não dependem unicamente do trabalho dos 

engenheiros. Os custos indiretos devem ser considerados pelo especialista 

responsável pelo orçamento, esses são os custos relacionados ao local onde a 

obra será feita, variações climáticas, taxas de juros do mercado etc. 

Para Tisaka (2006), o orçamento de uma obra é composto 

basicamente pela composição dos custos diretos acrescidos da Bonificação e 

Despesas Indiretas (BDI). Os custos diretos são os valores que se apresentam 

estáveis na planilha de custos, como gastos com materiais, pessoal, 

equipamentos e construção do canteiro de obras.  

É com o orçamento que se torna possível a análise da viabilidade de 

execução de um determinado projeto. Para realizar essa etapa, podem-se utilizar 

diferentes fontes de informações para representar os custos de um 

empreendimento. 

 

2.2.1 Estimativa de custos 

 

Segundo Tisaka (2011), a estimativa de custos é o tipo de orçamento 

feito por meio de comparações de preços de mercado ou de publicações sobre o 

tema. Ela deve ser feita com muito cuidado, após uma análise de dados 

preliminares para se ter uma noção do projeto em relação à área a ser construída, 

quantidades de materiais e serviços envolvidos.  



17 
 

 
 

2.2.2 Orçamento preliminar 

 

Para Tisaka (2011), o orçamento preliminar é aquele obtido por 

levantamento e aproximação de quantidades de materiais, serviços, 

equipamentos e pesquisa de preços médios realizada na etapa do anteprojeto. 

Como este não é apenas um custo, e sim um orçamento, deve ser incluído o BDI. 

 

2.2.3 Orçamento analítico ou detalhado 

 

De acordo com Lacerda (2014), o orçamento analítico ou detalhado é a 

forma mais exata de estimar custos da obra. Ele é feito através de uma análise de 

custos unitários e levantamento de quantitativos, considerando os custos diretos e 

indiretos acrescidos de Benefício 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 serviços de um projeto”. Cada item do 

projeto pode ser relacionado a um serviço que exige uma demanda e insumos, 

por exemplo, a área de pintura de determinado espaço pode ser verificada pela 

leitura e interpretação do projeto arquitetônico e, baseado nisso, é possível 

estipular a quantidade de tinta necessária para aquele serviço e as horas 

necessárias para mão de obra. 

Como auxílio na elaboração dos levantamentos, se utiliza muito a 

Tabela de Composições de Preços para Orçamentos (TCPO), que é um 

importante guia de custos para serviços de engenharia, representada por tabelas 

onde se encontra informações padrões a respeito do tempo necessário para 

execução de determinado serviço e dados relacionados aos quantitativos. 

(TISAKA, 2006). 

O levantamento de quantitativo é ferramenta fundamental para a 

eficácia na elaboração do orçamento. Antes de se ter conhecimento sobre o custo 

da obra, é necessário que se saiba a quantidade de materiais e trabalhos a serem 

executados. 
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Posteriormente, com as informações sobre o quantitativo já 

apresentadas, é possível fazer o levantamento de preços. Segundo Bugnotto 

(2017), para realização do levantamento de custos pode-se utilizar a experiência 

do profissional ou pesquisas de preços de mercado. 

 

2.2.5 Curva ABC 

 

A Curva ABC é uma ferramenta que possibilita a visualização da 

importância de cada item de um empreendimento. Segundo Mattos (2017), a 

Curva ABC pode ser fragmentada em vários segmentos, sendo mais freqüentes 

em uma obra a de Insumos (mão de obra, material e equipamentos) e a de 

Serviços. 

A montagem da Curva ABC é feita por meio da disposição dos itens 

detalhados no levantamento de custos, organizados por uma planilha em ordem 

decrescente, onde são mostradas as colunas de percentual simples e acumulado. 

Posteriormente, esses dados são transferidos para um gráfico, onde é feita a 

distribuição dos itens de acordo com a sua relevância. O início da curva simboliza 

os itens com orçamentos de maior influência no custo total, e o final, os de menor 

influência. (MATTOS, 2017). Esses itens são classificados desta maneira: 

 Faixa A: representa serviços com 80% do custo total; 

 Faixa B: representa serviços com até 95% do custo total; 

 Faixa C: representa serviços 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 

  Fonte: MATTOS, 2017. 

 

 

2.3 Sustentabilidade 

 

Durante muitos anos, a preocupação com a degradação do meio 

ambiente não foi uma questão importante, uma vez que a atenção estava voltada 

para acompanhar o progresso da humanidade. No entanto, na atualidade é muito 

comum se escutar a palavra sustentabilidade como uma forma responsável de 

pensar nas consequências que as ações humanas podem gerar para o 

ecossistema. Esse tema se tornou muito importante, com isso várias pessoas e 

empresas utilizam o termo como uma forma de atribuir valor. 

De acordo com Fustino e Amador (2016), apenas com a publicação do 

Relatório da Comissão Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento das 

Organizações das Nações Unidas (ONU) - Relatório Brundtland, na década de 80, 

os termos “sustentabilidade” e “Desenvolvimento Sustentável” passaram a fazer 

parte do vocabulário mundial. Contudo, existe uma diferença entre eles, 

desenvolvimento sustentável refere-se à harmonização entre o crescimento 

econômico, desenvolvimento humano e qualidade ambiental, já a sustentabilidade 

retrata o objetivo desse desenvolvimento. Atualmente, as concepções sobre 

desenvolvimento sustentável sofrem influência das diferentes definições 
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atribuídas à “sustentabilidade” devido aos interesses de cada área, como política, 

marketing, empresas, entre outros meios de comunicação.  

Na atualidade a concepção de sustentabilidade é composta pela união 

dos pilares social, econômica e ambiental. O aspecto social enfatiza a valorização 

do ser humano por meio da saúde e qualidade de vida. O econômico corresponde 

à cautela nas tomadas de decisões de negócios no contexto do meio ambiente. A 

questão ambiental relaciona-se à análise da situação de cada local para se 

encontrar meios de diminuir impactos ambientalmente negativos e promover a 

preservação da natureza. Essas são as questões mais importantes para 

assegurar a preservação do meio ambiente e a qualidade de vida das pessoas 

(PENSAMENTO VERDE, 2014). 

A situação de descaso e exploração intensa do meio ambiente 

desenvolveu uma degradação 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 cenário com urgência, do contrário o equilíbrio do planeta 

estará comprometido, assim como o futuro da espécie humana. 

 

2.3.1 Casa sustentável 

 

Com o tema “sustentabilidade” tão presente em todas as áreas de 

conhecimento, não o incluir na Construção Civil é algo totalmente irresponsável, 

tendo em vista que os métodos de construção no Brasil são extremamente 

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

 

Edificação sustentável é aquela que pode manter 

moderadamente ou melhorar a qualidade de vida e 

harmonizar-se com o clima, a tradição, a cultura e o 

ambiente na região, ao mesmo tempo em que 

conserva a energia e os recursos, recicla materiais e 

reduz as substâncias perigosas dentro da capacidade 

dos ecossistemas locais e globais, ao longo do ciclo 

de vida do edifício. (ISO/TC 59/SC3 N 459 apud 

Araújo, 2008). 
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De acordo com Roaf (2014), é muito difícil que existam regras para 

todos os tipos de construções ambientalmente sustentáveis. É preciso que cada 

projeto seja avaliado individualmente para atender as necessidades de cada 

cliente, como estilo de vida, contexto social, prioridades e condições climáticas, 

baseado nisso é possível definir os materiais e tecnologias utilizados. A figura 04 

reflete a relação de equilíbrio necessária para construção de uma casa adequada 

para cada tipo de pessoa. 

 

                Figura 04 - Relação lugar, pessoas e edificações 

 

 

Fonte: ROAF, 2014. 

 

Para avaliação da atuação ambiental de determinada obra, algumas 

empresas procuram adquirir certificados relacionados ao meio ambiente, como 

Liderança em Energia e Design Ambiental (LEED). Conforme Boni (2018), esse é 

um certificado utilizado para classificar um projeto em relação à aplicação de 

requisitos que caracterizam uma Construção Verde. Esses requisitos funcionam 

como créditos para o empreendimento, onde é necessária uma pontuação mínima 

para a certificação. Além disso, a obra pode apresentar diferentes relevâncias no 

quesito da certificação, podendo ser considerada Certifie (40 pontos), Silver (50 

pontos), Gold (60 pontos) ou Platinum (80 pontos ou mais). Quanto maior o status 

de classificação do projeto em relação ao Certificado LEED, melhor será a sua 

contribuição para o meio ambiente e bem-estar das pessoas que ali habitam. 
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Segundo Ferreira (2014), a elaboração de novas tecnologias e técnicas 

de utilização dos recursos ambientais como a captação da água de chuva, 

tratamento de esgoto feito no mesmo local de coleta e utilização de energias 

renováveis, é fundamental para minimizar os impactos negativos à natureza. 

 

2.3.2 Captação da água da chuva 

 

Uma das preocupações ambientais que mais afeta o mundo atual está 

relacionada à escassez de água potável. Com isso, a reutilização de águas das 

chuvas em edificações para utilidades não potáveis se torna fundamental para a 

saúde 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 água da chuva em uma construção é uma união 

dos seguintes procedimentos: 

 

 Recolher a água proveniente da chuva que cai sobre o telhado; 

 Excluir a primeira água precipitada, que pode apresentar sujeitas do 

telhado; 

 Melhorar a qualidade da água por meio de filtragem e sedimentação; 

 Conservar a água em reservatórios (ou cisternas); 

 Abastecer os pontos de utilização; 

 Escoar água de chuva que ultrapassar o limite suportado pelo reservatório; 

 Acrescentar água quando o reservatório estiver vazio, em situações de 

seca. 

 

O uso de cisternas é uma forma muito difundida para se reutilizar a 

água da chuva para fins não potáveis no ambiente doméstico. O deslocamento 

dessa água até o local de utilização 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 água for localizado 

em nível inferior à sua utilização. Esse sistema pode ser representado na figura 

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

                Fonte: PEREIRA, 2011. 

 

 

2.3.3 Energia solar  

 

A energia solar é uma fonte de energia renovável e sustentável 

derivada da luz e calor do sol que pode ser destinada para desenvolvimento de 

diferentes técnicas, como o aquecimento térmico da água e o fornecimento de 

energia elétrica. 

 

2.3.3.1 Energia solar térmica  

 

Segundo Mogawer e Souza (2004), o interesse pela utilização da 

energia solar para aquecimento de água no Brasil vem crescendo muito devido a 

vários fatores, sendo os principais: 

 

 Os altos custos das energias tradicionais, pois, mesmo que o custo de 

implantação da energia solar seja mais alto, a economia final se apresenta 

de forma significativa; 
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 As altas temperaturas que predominam a maioria do território brasileiro, 

possibilitando o uso de coletores simplificados; 

 Ampla iluminação solar durante todo o ano, o que permite a utilização do 

aquecedor com grande aproveitamento, diminuindo o período do retorno 

do investimento. 

O aquecimento solar térmico consiste em um sistema composto 

basicamente por um conjunto de coletores térmicos solares, dutos para circulação 

da água e reservatórios térmicos.  

O conjunto de coletores térmicos, ou placas solares, são superfícies 

negras que em contato com a luz solar se aquece e transformam a energia 

luminosa em calor. Esse calor é transmitido para água existente nos dutos, que 

circulam entre coletores e reservatórios. Também chamado de Boiler, o 

reservatório é um local normalmente isolado, que tem a função de manter a água 

aquecida para o usuário num período de 24 horas, mesmo que o período de 

iluminação solar seja de 5 a 7 horas por dia. Para o transporte da água quente até 

o chuveiro, normalmente são 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 

 

Fonte: MOGAWER e SOUZA, 2004. 
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Na figura 06, a identificação de número 1 representa o reservatório 

térmico, onde o que está em vermelho representa a água quente proveniente dos 

coletores, a parte laranja é a camada de transmissão, de onde a água parte para 

ser aquecida e o que está azul retrata a água fria, que pode ser utilizada na 

mistura para a utilização. A especificação número 2 caracteriza os Coletores 

Solares. E o número 3, o misturador de água quente, onde a quantidade de água 

quente que pode ser misturada com a água fria pode ser controlada de acordo 

com a vontade do usuário. 

 

2.3.3.2 Energia solar fotovoltáica  

 

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 à rede de concessionária de energia 

e o sistema que funciona de forma independente ou isolada, que é normalmente 

utilizado em áreas remotas. Para funcionamento do sistema isolado, é necessária 

a utilização de uma bateria para armazenar energia no período noturno, a qual 

não é sustentável e possui um período de vida útil baixo. 

O funcionamento do sistema solar fotovoltaico se dá na conversão da 

energia solar em energia elétrica por meio das células fotovoltaicas. Moehlecke et 

al. (2010) afirmam que para produção das células, podem ser utilizados diferentes 

materiais semicondutores, como: Silício monocristalino, Silício policristalino, Silício 

amorfo, Disseleneto de Cobre, Índio e Gálio (CIGS), Telureto de Cádmio (CdTe) e 

Semicondutores Orgânicos. Sendo mais comuns em todo o mundo os módulos de 

silício. 

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 proteção 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 metálico formando o módulo fotovoltaico, que pode 

ser verificado na figura 07 a seguir. (MACHADO E MIRANDA, 2014) 
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                Figura 07 - Esquema de módulo fotovoltaico 

      Fonte: MACHADO E MIRANDA, 2014. 

 

 

2.3.4 Tijolo de isopor 

 

A utilização do Tijolo de Isopor ou poliestireno expandido (EPS) é mais 

comum em países Europeus e nos Estados Unidos, no Brasil ainda existe certa 

resistência devido à falta de conhecimento da população a respeito desse sistema 

construtivo (EM CASA, 2015). O Tijolo de EPS consiste, basicamente, na 

composição de duas telas de aço envolvendo a chapa de isopor. A imagem 05 

representa a composição estrutural do sistema e, o mesmo sistema, com um 

reforço de lã de rocha. 

 

    Figura 08 - Sistema de tijolo de isopor 

     Fonte: LOPES, 2016. 
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Apesar de o isopor ser oriundo do Petróleo, Lopes (2016) garante que 

o tijolo de isopor é uma ótima opção que alinha sustentabilidade e economia na 

obra. A sustentabilidade do isopor está relacionada ao fato de este ser um 

material reciclável e à diminuição de poluentes e resíduos gerados. Já a queda 

nos custos da obra está relacionada à leveza desse sistema que proporciona a 

diminuição do uso de ferragens e cimento, fundação mais simples, fácil 

transporte, manuseio e instalação do material, dessa forma, gerando redução dos 

prazos. 

Além dos fatores econômicos e sustentáveis, o tijolo de EPS apresenta 

vantagens relacionadas à sua segurança contra a propagação de incêndio e 

combustão, resistência 30% maior que a dos tijolos comuns, absorve pouca água, 

evita a proliferação de pragas, ótimo isolante termoacústico, e possibilita a 

construção de paredes estruturais (LOPES, 2016). 

 

2.3.5 Telha ecológica de PET 

 

De acordo com Lopes (2016), a telha ecológica tem como principal 

matéria prima elementos de reciclagem, reaproveitamento e recursos naturais, 

por isso é classificada como sustentável. Além disso, são consideradas soluções 

descomplicadas que compõem a casa de maneira harmoniosa e multifuncional, 

agradando o consumidor e contribuindo para a natureza. Alguns exemplos de 

materiais presentes nesses produtos são 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 ecológica de 

PET possui resistência muito parecida com as telhas convencionais de barro e 

amianto, contudo elas são mais econômicas 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 tóxico. Por esse motivo, a sua reciclagem é tão 

importante.  
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O processo de reciclagem e fabricação da telha PET é composto por: 

 

 Coleta das garrafas PET separadas por cor; 

 Primeira lavagem para separação das garrafas e rótulos;  

 Segunda lavagem para retirada de impurezas; 

 Secagem; 

 Trituração das garrafas em moinhos;  

 Derretimento do material; 

 Injeçãode resinas poliméricas obtidas das garrafas plásticas e de 

Carbonato de Cálcio (CaCO3). 

Dentre as vantagens de utilização da telha de PET, destacam-se as 

altas resistências mecânicas e químicas, baixo peso, não presença de poros que 

impedem o acúmulo de mofo e umidade, a possibilidade de encontrar as telhas 

em diversas cores, inclusive no mesmo tom das tradicionais de barro e a 

utilização de aditivos de proteção contra raios ultravioletas, que evitam desgastes 

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

 

2.3.6 Vaso sanitário com triturador 

 

O vaso sanitário com triturador é um dispositivo composto por uma 

bomba com turbina e lâminas nas suas extremidades que trituram os resíduos em 

minúsculas partículas que são evacuadas para o sistema de esgoto. Dessa forma, 

os resíduos se tornam quase dissolutos em água e, com isso, é possível alcançar 

o ramal principal de esgoto da casa utilizando tubos com diâmmetros menores 

que os usuais, 32 milímetros. Além disso, essa é uma maneira sustentável de se 

economizar água com o botão de duplo acionamento, onde são utilizados 3 litros 

de água para o ciclo pleno e apenas 1,8 litros para meio ciclo, permitindo uma 

economia de até 70% de água se comparada ao sistema convencional. 

(SANITRIT, 2018). 

Essa é uma maneira simples e econômica de se utilizar o vaso 

sanitário proporcionando uma redução no consumo de água e adaptabilidade 

para diversos tipos de ambiente.  
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A metodologia empregada foi baseada na realização de pesquisas 

bibliográficas, consulta ao TCPO e contato direto com fornecedores. 

Para a realização do trabalho contou-se com o auxílio de softwares 

como Autocad, para leitura dos projetos, Excel e Ms Project no desenvolvimento 

das planilhas planejamento e orçamento da obra no geral. Os projetos 

arquitetônico, hidráulico e elétrico foram cedidos pela Fundação Mineira de 

Educação e Cultura (FUMEC). 

 

3.1 Projetos utilizados 

 

Para a execução do trabalho, o planejamento e orçamento de uma casa 

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

foram adaptados para melhor uso e adequação à proposta. 
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3.1.1 Projeto arquitetônico 

 

Figura 09 - Projeto arquitetônico 

Fonte: Fumec, 2018. 
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3.1.2 Fachada e Corte A 

 

Figura 10 - Fachada e Corte A 

 

 

Fonte: Fumec, 2018. 
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3.1.3 Projeto elétrico 

 

Figura 11 - Projeto elétrico 

  

              Fonte: Fumec, 2018. 
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3.1.4 Projeto hidrossanitário 

   

    Figura 12 - Projeto hidrossanitário 

 

 

     Fonte: Fumec, 2018. 
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4 ESTUDO DO PLANEJAMENTO DA OBRA 

 

4.1 Cronograma físico e financeiro 

 

Para planejar a execução 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 físico financeiro foi feito com base nos tempos de serviços fornecidos 

pelo TCPO. Uma síntese de um cronograma físico está apresentada da figura 13 

a seguir. 

          

          Figura 13 - Cronograma físico-financeiro 
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4.2 Histograma 

 

O histograma é uma maneira essencial para visualizar a mão de obra. 

Por meio de uma representação gráfica, é possível analisar de forma mais 

concreta a quantidade de funcionários trabalhando em um determinado período 

de tempo ou determinada atividade. 

Em uma construção civil o histograma se torna fundamental para 

enriquecer um planejamento de obra, pois com ele, é possível saber, quantos 

trabalhadores estão simultaneamente no canteiro de obras. Informação que 

facilita uma organização desta mão de obra, a fim de otimizar o tempo e os 

recursos em uma atividade. 

Na obra em estudo, o histograma foi dividido por etapas da construção, 

monstrando de maneira simples, a quantidade de funcionários que se tem em 

cada uma delas.  

 

 

 Gráfico 01 - Histograma da obra 

 Fonte: Dos autores, 2018. 
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5 ESTUDO DO ORÇAMENTO DA OBRA 

 

A composição do orçamento foi realizada a partir do planejamento 

inicial da obra. Para elaboração da planilha orçamentária, foi feita uma relação de 

insumos e mão de obra das atividades que gerou valores parciais em cada etapa 

da construção. Ao final, o orçamento total, sendo reservados 10% desse 

montante para despesas indiretas. 

 

 

5.1 Levantamento de quantitativos 

 

Para efetuar o levantamento de quantitativos, foi utilizado como base 

os projetos de engenharia de uma residência unifamiliar, cedidos pela 

Universidade Fumec (Anexo A), fundamentando-se no TCPO para determinação 

dos quantitativos referentes aos insumos e mão de obra e, posteriormente, 

orçamento. 

A relação de insumos e serviços necessários para cada fase da 

construção foi indicada na tabela 01. 

 

Tabela 01 - Insumos e serviços (continua) 

ITEM ETAPA UNID. QUANTID. 

01. 
PREPARAÇÃO TERRENO, LOCAÇÃO OBRA E 

EXECUÇÃO RADIER 
- - 

01.01 Limpeza terreno, locação obra Dia 4,00 

01.02 Montagem formas Dia 2,00 

01.03 Armadura Kg 613,49 

01.04 Mão de obra armador empreitada Kg 613,49 

01.05 Concreto fck 20mpa m³ 7,22 

01.06 Mão de obra servente h/m³ 0,08 
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Tabela 01 – Insumos e serviços (continua) 

ITEM ETAPA UNID. QUANTID. 

02. TELHADO i=30% E 66M²   

02.01 Telha PET sustentável (25x43) cm unid. 600,00 

02.02 Mão de obra telhadista h/m² 0,30 

02.03 Mão de obra ajudante h/m² 0,30 

02.04 Madeira estrutural (terças, ripas, caibros) vb 1,00 

02.05 Mão de obra carpinteiro (empreitada) m² 256,98 

02.06 Lajota isopor forro m² 38,00 

02.07 Mão de obra pedreiro execução lajota h/m² 0,40 

02.08 Mão de obra ajudante h/m² 1,83 

02.09 Mão de obra instalação calhas dia 1,00 

02.10 Calha galvanizada m 15,00 

05.03 Materiais elétricos vb 1,00 

05.04 Mão de obra instalação elétrica h 45,00 

05.05 Fornecimento de aquecimento solar vb 1,00 

05.06 Instalação e fornecimento de energia fotovoltaica vb 1,00 

05.07 
Fornecimento de sistema de reaproveitamento de 

água de chuva 
vb 1,00 

06. REVESTIMENTOS PAREDES INTERNAS 
  

06.01 Pastilha rivesti sustentável pct 182,00 

06.02 Mão de obra execução pastilha h 0,55 

06.03 Mão de obra ajudante execução pastilha h 0,12 

06.04 Material reboco banheiro e cozinha saco 12,92 

06.05 Mão de obra execução reboco h/m² 0,50 

06.06 Mão de obra ajudante execução reboco h/m² 0,50 

10.04 Material textura externa l 121,46 

10.05 Mão de obra execução textura h/m² 0,30 

10.06 Mão de obra ajudante execução textura h/m² 0,20 
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Tabela 01 – Insumos e serviços (continua) 

ITEM ETAPA UNID. QUANTID. 

11. ESQUADRIAS E VIDROS   

11.01 Esquadrias em aluminio casas unid. 6,00 

11.02 Mão de obra instalação esquadrias Dia 2,00 

11.03 Portas em madeira unid. 3,00 

11.04 Mão de instalação porta pronta unid. 3,00 

11.05 Porta de aluminio acesso casas unid. 2,00 

11.06 
Fornecimento e instalação de box em vidro 

temperado 
m² 2,28 

11.07 Fornecimento e instalação de espelhos m² 1,60 

12. PINTURA SUSTENTÁVEL 170M²          

12.01 Gesso liso (material e mão de obra empreitada) m² 127,46 

12.02 Tinta acrilica sustentável 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, LOUÇAS E ACESSÓRIOS 

SUSTENTÁVEIS 

         

13.01 Ducha higienica unid. 1,00 

13.02 Torneira comum pia unid. 2,00 

13.03 Torneira para lavatório sensor unid. 1,00 

13.04 Registro com acabamento unid. 1,00 

13.05 Cuba em aço inox dupla cozinha unid. 1,00 

13.06 Cuba de louça banheiro unid. 1,00 

13.07 Tanque louça 31l - leroy unid. 1,00 

13.08 Torneira comum tanque unid. 1,00 

13.09 Vaso sanitrir (com triturador) unid. 1,00 

13.10 Mão de obra instalação louças e metais dia 2,00 
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Tabela 01 – Insumos e serviços (fim) 

ITEM ETAPA UNID. QUANTID. 

14. ILUMINAÇÃO 
  

14.01 Iluminação - lâmpadas LED unid. 10,00 

14.02 Instalação luminárias dia 1,00 

15. CAIXAS D´ÁGUA 
  

15.01 Caixa d'água unid. 1,00 

15.02 Instalação caixa d'agua dia 1,00 

16. LIMPEZA 
  

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

Fonte: Dos autores, 2018. 

 

A planilha orçamentária detalhada é apresentada no Apêndice A.  

 

5.2 Orçamento de materiais e mão de obra 

 

O orçamento detalhado de materiais e mão 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 disponíveis no mercado regional 

sem maiores dificuldades.  

A tabela 02 mostra a composição macro do orçamento, ou seja, um 

resumo do que foi gasto por etapa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

 
 

Tabela 02 - Orçamento total por etapa 

ITEM DESCRIÇÃO 
TOTAL PARCIAL 

(R$) 

01. Preparação terreno, locação obra e execução 

do radier 
17.711,25 

02. Telhado i=30% e 66m² 

 
13.940,93 

03. Alvenaria sustentável 

 
6.223,32 

04. Impermeabilização 123,24 

05. Instalações 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 sustentável 170m² 13.881,82 

13. Metais, louças e acessórios sustentáveis 4.223,70 

14. Iluminação 249,00 

15. Caixas d'água 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 orçamento de uma casa popular 

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

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

obra. Seus dados foram apresentados na tabela 03 a seguir. 
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Tabela 03 - Dados para elaboração da Curva ABC 

ITENS ETAPAS DA OBRA VALOR (R$) 
% 

INDIVIDUAL 
% ACUMU-

LADO 
CLASSIFI-

CAÇÃO 
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Fonte: Dos autores, 2018. 

 

A execução da fundação, telhado sustentável, pintura sustentável, 

instalações e despesas indiretas, esquadrias e vidros correspondem à faixa A que 

representa 41,18% do total de itens, porém é gasto 79,18% do investimento na 

obra. Esses são os itens que exigem uma maior atenção, uma vez que são os 

1 
 

Fundação (radier) 
 

17.711,25 17,94 17,94 A 

2 
 

Telhado Sustentável 
 

 13.940,43 14,12 32,06 A 

3 
 

Pintura Sustentável 
13.881,82 14,06 46,12 A 

4 
 

Instalações 
  9.999,08 10,13 56,25 A 

5 
 

Despesas Indiretas  
8.975,33 9,09 65,34 A 

6 
 

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

7 
 

Alvenaria 
Sustentável 

6.223,32 6,30 79,18 A 

8 
 

Revestimento 
(interno) 

4.641,24 4,70 83,89 B 

9 
 

Revestimento 
(pisos) 

4.601,50 4,66 88,55 B 

10 
 

Revestimento 
(externo) 

4.517,62 4,58 93,12 B 

11 
 

Metais, louças e 
acessórios 

4.223,70 4,28 97,40 C 

12 
 

Soleiras, peitoris e 
bancadas 

1.356,00 1,37 98,77 C 

13 
 

Caixa d'água 
450,00 0,46 99,23 C 

14 
 

Limpeza 
300,00 0,30 99,53 C 

15 
 

Iluminação 
249,00 0,25 99,79 C 

16 
 

Impermeabilização 
123,24 0,12 99,91 C 

17 
 

Revestimento 
(tetos) 

88,32 0,09 100,00 C 

  ∑ = 98.728,67        
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mais caros e podem gerar uma grande economia se a sua negociação e possíveis 

descontos forem priorizados. 

Já os itens revestimentos (internos, externos e de piso) correspondem a 

17,65% do total de etapas, e a 13,94% dos gastos, por isso é considerado o 

grupo intermediário ou faixa B, onde as economias são consideráveis para o 

custo total da obra, mesmo que menos relevantes que a faixa A. 

Os demais itens são os de menor relevância no orçamento e constituem a 

faixa C, correspondendo a somente 6,88% de proporção dos valores, e 41,18% 

de proporção dos itens. A seguir, o gráfico 02 da curva ABC e na tabela 04, as 

proporções representadas nela.  

 

  Gráfico 02 - Curva ABC 

  Fonte: Dos autores, 2018. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 04 – Proporções da curva ABC  
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CLASSE CORTE PROPORÇÃO DOS ITENS PROPORÇÃO 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 construção de uma moradia sustentável 

faz-se necessário o investimento de R$98.728,67, sendo R$24.980,54 referentes 

à mão de obra e R$64.772,80 referentes aos materiais. Do valor total aplicado 

para os materiais, 50,54% correspondem aos insumos sustentáveis, os quais 

correspondem a 33% do custo total da obra como mostram os gráficos 03 e 04 

apresentados abaixo. 

                        Gráfico 03 - Proporção de custos da obra 

                        Fonte: Dos autores, 2018. 

                 Gráfico 04 - Proporção de custos dos materiais 
          

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

                             Fonte: Dos autores, 2018. 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 



45 
 

 
 

 

A despeito de uma maior conscientização do uso de recursos naturais 

na construção civil, tem-se percebido que há muito ainda a ser feito para que se 

tenha uma construção efetivamente sustentável. Por esse motivo, realizou-se o 

planejamento e orçamento de uma residência de padrão 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 

sustentáveis que podem ser encontrados no mercado abrangem as mais distintas 

áreas da construção civil, tais como a alvenaria, revestimento, instalações 

hidráulicas e elétricas, louças e metais, posto que a residência foi projetada 

empregando blocos estruturais de isopor, telhas PET, piso vinílico, pastilhas PET, 

ladrilho hidráulico, tinta mineral natural, reaproveitamento de água da chuva, 

geração de energia fotovoltaica, aquecimento solar, lâmpadas de LED, bacia 

sanitária com triturador e torneira temporizada. 

Desta forma, foi reiterada a importância do planejamento de uma obra, 

uma vez que, vários dos elementos implantados na residência, só puderam ser 

utilizados, devido ao planejamento prévio, visto que estavam presentes desde as 

primeiras etapas da construção, se estendendo por todo seu processo. Além 

disso, ter um bom planejamento auxilia no orçamento da obra, devido à 

diversidade de elementos sustentáveis presentes no mercado, podendo, então, o 

produto com a função desejada, com um preço acessível.  

Do ponto de vista ambiental, a aplicação desses elementos traz 

benefícios notáveis, uma vez que gera economia energética, reduz o gasto de 

recursos hídricos, faz uso de materiais recicláveis e aplica elementos que geram 

pequenas quantidades de resíduos. Da perspectiva econômica, conforme 

pesquisas bibliográficas realizadas pelos autores, evidenciadas anteriormente, 

consta-se que o custo final da construção da obra apresentada é de R$98.728,67, 

no decorrer de cinquenta dias corridos. Incorporado nesse valor, verifica-se que 

os insumos sustentáveis correspondem a 33% do total.  

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

na obra sustentável e o custo de uma residência padrão popular realizada pelo 



46 
 

 
 

método convencional, tem-se uma diferença de 82%, uma vez que o custo da 

residência sustentável é de R$ 2598,12 por m² e o da residência comum de  

R$ 1427,05 por m². Apesar de inicialmente a construção sustentável se mostrar 

mais dispendiosa, é preciso levar em consideração o valor que será economizado 

ao longo dos anos em que a residência será habitada, tendo em vista que foram 

implementados elementos que visam a economia de luz e água. Além disso, o 

maior custo também reflete em uma economia de recursos naturais e menor 

degradação ambiental. 

Ressalta-se que não foi possível calcular a pontuação para certificação 

LEED no projeto em questão, uma vez que esta leva em consideração os 

processos construtivos utilizados, que fogem do processo de planejamento e 

orçamento apresentados no trabalho. Contudo, é incontestável que uma parte 

muito importante da construção sustentável diz muito sobre o seu processo de 

execução, pois este ainda é muito pautado no desperdício de recursos naturais, 

como água e luz, além de uma má gestão de materiais, gerando muito resíduo e 

entulho durante a construção.  
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ANEXO A – Projeto arquitetônico 
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ANEXO B – Corte A e Fachada 
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ANEXO C – Projeto elétrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 
 

 
 

ANEXO D – Projeto hidrossanitário 
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APÊNDICE A – Planilha de orçamento detalhado (inicio)  
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APÊNDICE A – Orçamento detalhado da obra (continuação) 
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APÊNDICE A – Orçamento detalhado da obra (continuação) 
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APÊNDICE A – Orçamento detalhado da obra (fim) 

 

Fonte: Dos autores, 2018. 
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APÊNDICE B – Planilha de orçamento resumo 

 

          Fonte: Dos autores, 2018. 
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APÊNDICE C – Memórias de cálculo alvenaria 

 

 

 

                   Fonte: Dos autores, 2018. 
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APÊNDICE D - Memórias de cálculo esquadrias 

 

 

Fonte: Dos autores, 2018. 
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APÊNDICE E – Memória de cálculo das instalações 

                         Fonte: Dos autores, 2018. 
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APÊNDICE F – Memória de cálculo do telhado 

 

 

 

 Fonte: Dos autores, 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


