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RESUMO
INDICADORES DE DESEMPENHO DE PROJETOS EM HABITACOES DE
INTERESSE SOCIAL NO BRASIL

Autor: Hugo Leonardo Vilela Gouveia

Orientadora: Rosa Maria Sposto

Programa de Pds-graduacao em Estruturas e Construcao Civil
Brasilia, 10 de julho de 2013

O déficit habitacional no Brasil atinge aproximadamente oito milhdes de moradias, e
estima-se que até 2023, mantido o ritmo atual, esse valor chegue a trinta € um milhdes.
Ademais, parte do estoque existente apresenta qualidade deficiente. A melhoria de renda
da populacéo, acompanhada do aumento de crédito dos investimentos no setor habitacional
e de acOes governamentais, tais como o Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV),
criam um cenario propicio para garantir o sucesso de uma politica habitacional de longo
prazo. No entanto, as construtoras apresentam dificuldades em se adequar aos parametros
de custo e qualidade exigidos pelo PMCMV. Entre os fatores que influenciam os custos de
uma construcdo, destacam-se a forma da planta e a densidade de paredes. Os elementos
que compdem os planos verticais podem representar mais de 40% do custo da obra. Por
outro lado, bons indices de compacidade e densidade de paredes ndo indicam
necessariamente um bom desempenho da habitagdo, tais como desempenho térmico e
acustico. O objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho dos projetos a partir do
levantamento de indicadores, sob a 6dtica do custo e do desempenho térmico. Foram
levantados o indice de compacidade, a densidade de paredes, a densidade de pontos
hidraulicos e a densidade de pontos elétricos de dezenove projetos de habitacBes de
interesse social no Brasil, e foram formuladas 39 configuracGes de alvenaria a partir de trés
variaveis de envoltéria (tipo de alvenaria, espessura do componente e espessura de
revestimento), para determinar os valores de transmitancia e capacidade térmica para as
oito zonas bioclimaticas do pais, visando analisar o seu desempenho térmico, conforme
estabelecido na norma ABNT NBR 15575 (2013). Os resultados obtidos com a
amostragem selecionada indicam um étimo indice de compacidade e densidade de paredes,
0 que reflete positivamente no custo da construcdo. Quanto a densidade de pontos
hidraulicos e de pontos elétricos, os resultados obtidos a partir da amostragem selecionada
apresentaram valores superiores ao da bibliografia pesquisada, apesar de haver pouca
variagdo em relacdo a quantidade minima estabelecida pelo PMCMYV. Quanto aos
indicadores de desempenho térmico, nas zonas bioclimaticas 1 e 2, apenas duas

vii



configuracdes de alvenaria em bloco ceramico apresentaram valores aceitos pela referida
norma. Para as demais zonas bioclimaticas, apenas as alvenarias de concreto apresentaram
valores inaceitaveis de transmitancia térmica. Por fim, em relacdo a capacidade térmica,
apenas o0s blocos ceramicos com revestimento de 1,0 cm apresentaram valores aquém dos

exigidos na norma.
Palavras-chave: indicadores de desempenho, habitacdo de interesse social, desempenho

em projetos arquitetdnicos, indice de compacidade, densidade de paredes, desempenho

térmico.
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ABSTRACT
PERFORMANCE INDICATORS OF PROJECTS IN SOCIAL HOUSING IN
BRAZIL

Author: Hugo Leonardo Vilela Gouveia

Supervisor: Rosa Maria Sposto

Programa de Pds-graduacao em Estruturas e Construcao Civil
Brasilia, July 10, 2013

The housing deficit in Brazil reached approximately eight million homes, it is estimated
that by 2023, at the current rate, this value reached to thirty-one million. Moreover, part of
the existing stock has poor quality. The improvement of income levels, followed by
increased credit investments in the housing sector and government actions such as
Programa Minha Casa, Minha Vida, create a favorable environment to ensure a successful
long-term housing policy. However, builders have difficulties in adjusting the parameters
of cost and quality demanded by PMCMYV. Among the factors influencing the costs of
construction, stand out the shape of the plant and the density of walls. The elements
composing the vertical planes can cost more than 40% of the cost of construction.
Moreover, good levels of compactness and density walls do not necessarily indicate a good
performance of housing, such as thermal and acoustic performance. The objective of this
study is to evaluate the performance of projects from survey indicators from the
perspective of cost and thermal performance. Were collected the compactness index, the
density of walls, the hydraulic points density and the electric points density of nineteen
architectural projects of social housing in Brazil, and 39 masonry configurations were
formulated from three envelopment variables (masonry type, thickness of the component
and coating thickness), to determine the values of transmittance and thermal capacity to
eight Brazilian bioclimatic zones in order to analyze their thermal performance, as
established by ABNT NBR 15575 (2013). The results obtained with the selected sample
indicate a great compactness index and density of walls, which reflects positively on the
cost of construction. Regarding to the hydraulic points density and the electric points
density, the results obtained with the selected sample present higher values than the
bibliography, although there is little or none variation from the minimum amount
established by the PMCMV rules. As for thermal performance indicators, for the
bioclimatic zones 1 and 2, only two configurations of ceramic block masonry showed
values accepted by the ABNT NBR 15575 (2013). For other bioclimatic zones, only the

concrete masonry showed unacceptable levels of thermal transmittance. Finally, in relation



to the thermal capacity, only the ceramic block coated with 1,0 cm had values below those
required in the standard.

Key words: performance indicators, social housing, architectural performance,
compactness index, density of walls, thermal performance.
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1- INTRODUCAO

1.1 - JUSTIFICATIVA PARA O DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O déficit habitacional no Brasil atualmente atinge aproximadamente 8 milhdes de moradias,
segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD, de 2006. Contudo, esse
problema ndo é recente. Historicamente, a falta de alternativas habitacionais, gerada por
fatores como o intenso processo de urbanizacdo, baixa renda das familias, apropriacédo
especulativa de terra urbanizada e inadequacdo das politicas de habitacdo, levou um
contingente significativo da populacdo a viver em assentamentos precarios. O déficit
habitacional acumulado ao longo de décadas e a demanda habitacional futura, representam um
desafio de cerca de 31 milhdes de novos atendimentos habitacionais até 2023. (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2009).

E importante observar, também, que, além do problema do déficit, ha o problema da
qualidade inadequada de edificacdes, ou seja, 0 estoque existente ndo tem uma qualidade
adequada, segundo a Fundac¢do Jodo Pinheiro (2004). Isto justifica a necessidade de estudos

na area da qualidade para a habitacdo no Brasil.

As mudangas estruturais observadas no cenario macroeconémico brasileiro, como a melhoria
de renda da populacéo, as recentes acdes implementadas pelo Governo Federal para mitigar
os efeitos da crise financeira internacional na economia doméstica e a elevacdo expressiva do
volume de crédito e dos investimentos no setor habitacional acabaram por desenhar um
cenario propicio para garantir o sucesso de uma politica habitacional de longo prazo,
especialmente voltada para a baixa renda (MINISTERIO DAS CIDADES, 2009).

O destaque na acdo governamental nos ultimos anos foi o Programa Minha Casa, Minha Vida
(PMCMV), langado em marco de 2009, com a finalidade de criar mecanismos de incentivo a
producdo e aquisicdo de 1 milh&o de novas unidades habitacionais. Com o langamento da
Fase 2 do PMCMYV em 2011, essa meta é de 2 milhdes de novas moradias para as familias
com renda bruta mensal de até R$ 5.000,00. No ambito do PMCMV, para as familias com

renda mensal de até R$ 1.600,00, estabeleceu-se, na Fase 1 do Programa, a meta de
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contratacdo de 400 mil unidades habitacionais e, atualmente na Fase 2, com a continuidade do
Programa a meta consiste na producdo de 860.000 unidades habitacionais até o ano de 2014,
para as operagdes contratadas com recursos especificamente do Fundo de Arrendamento
Residencial - FAR (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2012).

Na primeira edicdo do PMCMV, segundo o balanco do projeto apresentado pelo Governo
Federal no fim de 2010, foram as pequenas e médias construtoras as que tiveram maior
participacdo dos imoveis contratados (PEREIRA, 2012). A partir de 2010, as grandes
empresas de constru¢cdo aumentaram a sua participacdo, mas ainda detém aproximadamente

20% das contratacdes do programa, segundo o SINDUSCON/SP.

Apesar de ndo terem participacGes relevantes no PMCMYV, as grandes empresas se viram
incentivadas a realizar fusbes e aquisicOes de pequenas empresas e parcerias com empresas

regionais.

Como na segunda fase do programa, a populacdo com renda de até trés salarios minimos sera
contemplada com 60% das unidades previstas (1,2 milhdo de moradias), as grandes empresas
ainda estdo tendo dificuldades para enquadrar seus imdveis no programa, principalmente no

que se refere ao custo.

Com a concorréncia mais acirrada no mercado, as construtoras vém apresentando or¢gamentos
cada vez mais enxutos, de forma a minimizar o custo. Assim, torna-se importante o uso de

indicadores de desempenho em projetos como parametro balizador de gestdo dessas empresas.

A adocdo de préaticas de indicadores de desempenho em projetos pode facilitar uma
organizacdo no processo decisorio de construcdo do empreendimento e até mesmo nos

canteiros.

Segundo Ramos (2002), a pouca importancia dada pelos incorporadores a atividade de
projetar contribui, significativamente, para a baixa produtividade de méo de obra e para a ma

qualidade das edificagdes.



Mascard (1998) relaciona o indice de compacidade e a densidade de paredes de uma
edificacdo com o seu custo. Segundo o autor, os planos verticais correspondem a mais de 40%
do custo da edificacdo, dessa forma, quanto maior o indice de compacidade, mais eficiente

sera o projeto do ponto de vista financeiro.

A importdncia do tema de indicadores de desempenho em projetos também pode ser
levantada como um mecanismo de orientacdo para incorporadoras e construtoras, de modo a

visualizar a viabilidade de um projeto, do ponto de vista executivo e econdémico.

Este trabalho trata do levantamento de indicadores de projetos de arquitetura e de instalagdes
hidraulicas e elétricas em Habitacdes de Interesse Social (HIS), no ambito do Programa
Minha Casa, Minha Vida (PMCMV). Faz parte da linha de pesquisa do programa de Pos-
Graduagdo em Estruturas e Construcdo Civil da Universidade de Brasilia (PECC-UnB), ao
qual ja teve outros trabalhos realizados, como Soares (2002) e Silva Jr. (2010).

1.2 - OBJETIVOS DO TRABALHO

1.2.1 - Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é apresentar subsidios ao levantamento de indicadores de
desempenho para projetos de Habitacdo de Interesse Social (HIS), inclusos no Programa
Minha Casa, Minha Vida, localizados em algumas regides do Brasil. Bem como avaliar o

desempenho térmico das configuracfes de alvenaria mais utilizadas atualmente.

1.2.2 - Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:
1) Levantar indicadores de desempenho de projetos de HIS em diversos estados do

Brasil.

Os indicadores considerados no estudo sao:



b)

d)

2)

3)

4)

indice de compacidade (I.):

e Permite avaliar o projeto sob a 6tica da forma econdmica, no que se refere ao
perimetro das paredes externas;

indice de densidade de paredes (Dy):

e Permite avaliar a influéncia do grau de otimizacdo da compartimentacdo da
habitacéo;

Densidade de pontos elétricos (De):

e Permite avaliar a eficiéncia do projeto elétrico quanto a densidade de locais
atendidos com o fornecimento de energia elétrica;

Densidade de pontos hidraulicos (Dy):

e Permite avaliar a eficiéncia do projeto arquitetdbnico quanto ao grau de
concentracdo de pontos hidraulicos e do projeto hidraulico quanto a densidade
hidraulica;

Indicadores de desempenho térmico

e Permitem avaliar o desempenho em relacdo a transmitancia térmica e a

capacidade térmica segundo os critérios da ABNT NBR 15575 (2013).

Analisar comparativamente os indicadores obtidos.

Levantar o custo da alvenaria externa de HIS em seis capitais, cada uma pertencente a
uma zona bioclimatica (ZB) diferente: Curitiba/PR (ZB1), Sdo Paulo/SP (ZB3),
Brasilia/DF (ZB4), Goiania/GO (ZB6), Cuiabd/MT (ZB7) e Séo Luiz/MA (ZB8).

Relacionar o custo de construcdo da alvenaria externa com os valores de transmitancia
térmica e capacidade térmica exigidas pela ABNT NBR 15575 (2013).

Os indicadores obtidos serdo analisados comparativamente aos referenciais de outros estudos.

1.3- METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos deste trabalho, foram definidos os seguintes procedimentos:

e Realizacdo de um estudo bibliografico de artigos, teses, dissertacdes, normas,

noticias e outras informaces a respeito do tema;



e Levantamento de dados e célculo de cada indicador objeto do estudo em
projetos de arquitetura e de instalagcdes de habitacdes de interesse social;

e Formulacdo de 39 configuracbes de alvenaria comuns em habitacBes de
interesse social para avaliagdo do desempenho térmico, segundo os critérios da
ABNT NBR 15575 (2013).

1.4 - ESTRUTURA DE APRESENTACAO DO TRABALHO

Em privilégio a clareza e para facilitar o entendimento dos temas abordados, o trabalho foi

estruturado da seguinte forma:

Capitulo 1 - Neste capitulo sdo apresentadas as introducdes, justificativas do tema e
objetivos do presente trabalho;

Capitulo 2 - Neste capitulo é apresentado um resumo sobre o panorama habitacional
das classes de baixo poder aquisitivo em diversos paises, bem como o déficit
habitacional e as medidas adotadas pelo governo para mitigar esse problema social
com destaque para o Programa Minha Casa Minha Vida;

Capitulo 3 - Neste capitulo sdo apresentadas as definicdes do termo indicador,
classificacdo dos indicadores, sua utilizacdo para benchmarking, os requisitos para a
sua escolha e implementacéo e os tipos de indicadores e suas aplicacoes;

Capitulo 4 - Neste capitulo é apresentada uma sintese do sistema de custos Sinapi,
com informac6es sobre a forma de coleta, processamento dos dados e formacédo do
banco de dados de precos de servigos e insumos;

Capitulo 5 - Este capitulo se refere a descricdo da metodologia de pesquisa empregada
neste trabalho, incluindo levantamento de dados das amostras e critérios para calculo
dos indicadores adotados;

Capitulo 6 - Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na
amostragem selecionada e efetuadas comparages com outros estudos;

Capitulo 7 - Neste capitulo sdo apresentadas as conclusbes sobre cada indicador
utilizado;

Capitulo 8 - Neste capitulo sdo apresentadas as sugestdes para proximos trabalhos

relacionados ao tema;



2 - HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL NO BRASIL E NO MUNDO

2.1 - AGENDA 21 - URBANIZACAO

A partir dos anos 50, a populacdo global mais do que dobrou, e a maior parte desse
crescimento se deu nos paises em desenvolvimento. A maioria das grandes cidades esta
localizada nesses paises, onde ndo ha investimento suficiente para acompanhar as altas taxas

de crescimento demogréfico.

Muito desse crescimento aconteceu sem o planejamento e investimento em infraestrutura
adequados, e em muitas das grandes cidades, 20-30% deste crescimento aconteceu no setor
informal (PLESSIS, 2002).

Segundo Plessis (2002), a habitacdo urbana, especialmente a de baixa renda, na maioria dos
paises em desenvolvimento é caracterizada por:

e crescimento rapido de favelas e de assentamentos irregulares;

e superlotacdo;

e deterioracdo da qualidade devido a pobre manutencéo e negligéncia;

e Dbaixa capacidade de producdo formal,

e precos inacessiveis de terrenos e habitagcbes comparados aos niveis de renda e

poupanca;

e infraestrutura fisica e servigos sociais sobrecarregados;

e escassez de mdo de obra qualificada;

e atencdo insuficiente aos fatores social, ambiental, cultural e climatico no

planejamento e projeto;

O estado atual das cidades brasileiras, segundo Plessis (2002) é devido a inexisténcia de
programas publicos ou privados capazes de financiar ou promover a producdo de habitacédo e
infraestrutura urbana em grande escala. A autora afirma ainda que o déficit habitacional, a
época, foi caracterizado como um dos maiores problemas enfrentados pela populagdo e o

maior desafio a industria da construcéo.



As desigualdades sociais sdo as principais causas do déficit habitacional brasileiro. Este
déficit pode ser subdividido em dois conceitos diferentes, segundo Plessis (2002):
e (uantitativo - o nimero de residéncias que necessitam ser construidas para
suprir a demanda demogréfica; e
e qualitativo - o numero de residéncias consideradas inadequadas por causa da

pouca ou nenhuma infraestrutura, bem como de excessiva ocupacao.

A autoconstrucdo em areas periféricas ou de alto risco tais como encostas ingremes ou
planicies de inundacdo tém contribuido para criagdo de uma cidade "ilegal". Estas
autoconstrucdes clandestinas em favelas ainda s@o a principal fonte de producdo habitacional
no Brasil (PLESSIS, 2002).

A localizacdo de assentamentos na periferia das cidades dificulta 0 acesso a servigos basicos
como saude, educacdo e equipamentos de lazer. Ademais, vincula o acesso as benfeitorias da
cidade ao uso de meios motorizados de transporte, 0 que determina um maior consumo de
energia e geracdo de poluentes. (CARVALHO, 2009)

Silva (2005) define provisdo habitacional como um processo fisico que cria e transfere uma
moradia para seus ocupantes, seus subsequentes usos e reproducdo fisica; ao mesmo tempo
em que é um processo social dominado pelos interesses econdmicos envolvidos. Assim, esse
conceito inclui outros processos como locagdo, manutengédo, reparo, reforma e demolicéo,

sugerindo que uma politica de provisao habitacional deve inclui-los em sua proposicéao.

Dessa maneira, ha duas formas de provisdo habitacional: formal e informal. Formais séo
aquelas promovidas pela iniciativa privada ou publica. As informais s@o aquelas construidas

por iniciativa da propria populagéo.

O dimensionamento das unidades inadequadas e dos assentamentos precarios e irregulares
permite inferir o tamanho do problema habitacional no Brasil, mas ndo quantifica, com

razoavel precisdo, as moradias produzidas pelo mercado informal.

Segundo dados do IBGE, do total de 4,4 milhGes de moradias construidas no pais entre 1995 e

1999, aproximadamente 700 mil foram realmente construidos formalmente, isto é, foram
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financiadas pelo mercado legal privado ou publico. O restante, 3 milhdes e 700 mil, foi

erguido por iniciativa prépria da populagdo, ou seja, compdem o mercado informal.

Disso decorrem diversos problemas na producdo do ambiente construido, como o crescimento

das unidades habitacionais irregulares. Plessis (2002) afirma que de 20% a 30% da populacéo

dos paises em desenvolvimento residem em areas de ocupacao irregular. Segundo a autora,

em alguns casos esse percentual € ainda maior, chegando a 54% em Lima, no Peru.

Por outro lado, a producdo formal também apresenta aspectos negativos em relacdo ao uso do

solo. O principal problema diz respeito a politica de implantacdo de empreendimentos

destinados a populacdo de baixa renda em locais distantes, onde o preco do terreno é inferior.

Plessis (2002) e Sedrez (2004) caracterizam o0s programas habitacionais do setor publico

como:

qualidade duvidosa;

planejamento e projetos pouco imaginativos;

imagem desvalorizada no mercado;

alta insatisfacéo do usuario;

falta de cadastro sobre disponibilidade de terras para o melhor uso do solo;
baixo valor do terreno e baixas expectativas de lucro;

remocao das comunidades para sitios distantes, dificultando a interacéo social
e 0 acesso ao emprego, consequéncia de politicas publicas excludentes;

pouca diversidade funcional, isto é, os projetos geralmente prevéem apenas a
implantacdo de habitacdes;

densidade de ocupacdo inadequada;

caréncia de infraestrutura;

falta, em grande parte dos casos, da efetiva participacdo das comunidades no
processo de planejamento e producdo dos empreendimentos;

falta de consideracdo de aspectos relacionados a geracdo de renda, por meio da
escolha de técnicas construtivas e materiais de construgdo que incrementem as
economias locais;

pouca disponibilidade de recursos que requerem a procura de solugdes

adequadas em termos de qualidade e de baixo custo;



o falta de acesso a fontes de financiamento (MEDEIROS; MONETT]I, 2008).

A producéo formal e a informal no Brasil caracterizam-se pela presenca macica de mao de
obra com baixa qualificacéo e de grande rotatividade, tornando ineficiente qualquer programa
de treinamento; a baixa qualidade de materiais utilizados (insuficiéncia de normatizacédo
relativa a materiais de construcdo); o baixo nivel de industrializacdo dos processos
construtivos; e o desconhecimento, pelo consumidor final, dos requisitos necessarios para
uma habitagdo adequada. Esses itens sdo entraves no aumento da qualidade da producéo

habitacional brasileira.

2.2 - HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL NO MUNDO

Neste item sdo apresentadas algumas experiéncias internacionais na producao de habitacdo de

interesse social.

Na Africa do Sul, muitos programas de habitacdo de baixa renda apresentam melhorias
minimas as residéncias. Tamanho inadequado, baixa performance estrutural e térmica, uso de
materiais e tecnologias caras e altamente processadas, uma vida Gtil curta com altos requisitos
de manutencdo, bem como inadequada participacdo na intervencdo por parte da
comunidade/proprietario, sdo  algumas  das inadequacbes  das  habitacbes
entregues (PLESSIS, 2002).

Na Eslovaquia, a politica habitacional foi influenciada pelas mudancas no sistema politico da
década de 90 (independéncia, com a divisdo pacifica da Checoslovaquia), caracterizando-se
pela privatizagdo das habitacGes estatais de aluguel pelos inquilinos. O estado passou a
responsabilidade do parque habitacional (manutencdo e reparos) para 0S NOVOS
proprietarios (CERVENOVA, 2005).

O setor de habitacdo de aluguel privado comegou a se desenvolver na Eslovaquia,
disponibilizando alugueis a prego de mercado e, muitas vezes, pelo mercado negro. O setor de
habitacdo de aluguel publico era gerenciado pelos municipios, mas, devido a falta de

investimento, o desenvolvimento desse setor era lento e a demanda para este tipo de habitagéo



ndo era  preenchida, em parte devido aos exigentes  critérios  de
aceitabilidade (CERVENOVA, 2005).

Assim, verificou-se que o sistema vigente era impraticavel, tornando necessario 0
desenvolvimento de um sistema de moradia que contemplasse todas as camadas como, por
exemplo, a implementacdo de organizagOes habitacbes sem fins lucrativos para fomentar o
mercado de habitacGes por meio de apartamentos de alugueis para populacdo com renda de

até trés salarios minimos e por um tempo determinado de trés anos. (CERVENOVA, 2005).

Em Bangladesh, um pais com alta densidade populacional, a populagdo pobre (47%) nédo
consegue meios para construir sequer um telhado para se protegerem da chuva e frio no
inverno. Muitos deles fazem suas casas ao custo de aproximadamente US$ 25 a 30, as quais

ndo servem ao propdsito de proteger seus habitantes. (KHANAM, 2004).

Ademais, para agravar a situacdo, a cada ano milhares de pessoas perdem suas casas para as
catastrofes naturais, comuns no pais, 0 que 0s obrigam a migrar para as cidades. Prover
habitacdo aos pobres é absolutamente necessario para a sua sobrevivéncia e desenvolvimento
do pais. O governo ndo supre a demanda, entdo se buscou apoio de organizacGes nao
governamentais (ONGs) para a producdo de habitacdo para a populacdo de baixa renda.
(KHANAM, 2004).

Essas entidades estdo produzindo moradia para a populacdo de baixa renda residente nas areas
rurais e nas periferias das areas urbanas, visando a flexibilidade para ampliacdo, resisténcia e,
principalmente, baixo custo, utilizando méao de obra local e materiais convencionais da regiao,
como o bambu, por exemplo. As ONGs ndo produzem habitagcdes por caridade, elas precisam
ser pagas (KHANAM, 2004).

As habitacdes de interesse social (HIS) no Canada sdo de responsabilidade dos municipios,
mas ONGs também atuam no setor. As HIS impactam o meio ambiente por meio do uso e
perda de energia. Para reduzir os custos de energia e responder as iniciativas ambientais
(como o Protocolo de Kyoto), um programa de gerenciamento de energia para HIS deveria ser

criado, de forma a introduzir e promover a conservagao de energia e contribuir para reduzir
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para 6% a emissdo de gases do efeito estufa que o setor residencial canadense é
responsavel (MCKAY; KHARE, 2004).

Apesar de reconhecerem a reducdo no impacto ambiental, o aspecto mais atraente de um
programa de gestdo de energia € a reducdo dos custos operacionais, devido a reducdo do
consumo de energia. No entanto, as organizacGes de habitagdo social competem com outras
causas sociais pelo financiamento limitado do setor publico e privado (MCKAY;
KHARE, 2004).

Na China, a partir de 1980 o governo aumentou o estoque de habitagbes sociais por
programas que objetivassem promover o desenvolvimento tecnoldgico, aperfeicoando o
processo de producdo do edificio, para executar projetos com maior eficiéncia e melhorar o
mecanismo de mercado, e buscando fortalecer a industria da construgdo, com a utilizacéo de
recursos naturais, a promoc¢éo do uso eficiente de energia e terra e a melhoria da qualidade da
construcdo (CHEN, 2003).

Na Coréia do Sul, um programa permanente de aluguel de habitaces publicas lancado em
1989, representou o inicio de uma tradicdo de habitacdo de interesse social voltada a familias
de baixa renda. Habita¢Ges publicas contabilizaram 8,9% do total de habitacbes no pais em
2004. Contudo, as condicdes das habitacdes dessas familias pouco mudaram e ainda héa

grande desigualdade social no tocante a qualidade da habitagdo (HA, 2008).

De acordo com o censo de 2000, 23,4% dos moradores vivem em acomodacdes que ndo
atingem os padrdes minimos em termo de espaco e utilidades basicas. Entdo, o governo sul-
coreano formulou um plano de 10 anos para producdo de habitagcBes, com o propdsito de
construir um milh&o de habitagdes entre 2003 e 2012 (HA, 2008).

Na India, o déficit habitacional para 2012 é de 26 milhdes de habitacdes, e 99% delas voltadas

a populacdo de baixa renda. A urbanizacdo é precaria, aproximadamente 28% da populacdo

vive nas cidades e areas urbanas, e a expectativa € que cresca para 40% até 2020. Milhdes de

pessoas recorrem ao mercado informal, resultando em favelas por todo pais. Para atender a

demanda, o governo estd promovendo diversos tipos de parcerias publico-privada com

financiamento para desenvolvedores de habitacdo de baixo custo (RICSRESEARCH, 2010).
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Na Argentina, enfrenta-se a necessidade por habitacdo popular nas camadas mais pobres da
sociedade por meio do envolvimento da comunidade com a escola técnica, em um processo
de transferéncia de tecnologia. As habitagdes sdo construidas pela autogestdo e
autoconstrucao, utilizando, principalmente, a madeira como material de construgédo
(MASSUH; PEYLOUBET, 2002).

A necessidade por habitacdes voltada para a populacdo mais pobre esta presente em diversos
paises, inclusive nos desenvolvidos. Na maioria dos paises em desenvolvimento, a populacéo
carente depende do mercado informal para suprir suas demandas por habitacdo, e a qualidade
dessas habitacBes estda aquém dos padrdes minimos de habitabilidade. Por outro lado, nos
paises desenvolvidos, apesar de haver a demanda por HIS, ha também uma atencdo maior ao
consumo de energia e gastos operacionais. Em ambos o0s casos, a escassez de recursos e

financiamento séo fatores limitantes ao fornecimento de habitagdes de interesse social.

2.3 - HIS NO BRASIL - PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA

Objetivando a reducdo do déficit habitacional brasileiro, o Programa Minha Casa Minha Vida
possui significativa relevancia social e econdmica para o pais, tanto pela natureza de suas
finalidades como pela materialidade dos recursos envolvidos. O PMCMYV é um programa do
Governo Federal, em parceria com estados, municipios, empresas € movimentos sociais que
visa a disponibilizacdo de trés milhdes de novas moradias (considerando as fases 1 e 2 do
Programa) para os segmentos populacionais de menor renda, representando aumento do

investimento na construcéo civil e na geracdao de emprego, entre os anos de 2009 e 2014.

Em marco de 2009, o Governo Federal langou o PMCMYV (Fase 1), fundamentando-se na
ideia de que a ampliacdo do acesso ao financiamento de moradias e de infraestrutura
proporcionaria mais emprego e oportunidades de negécios em meio a crise financeira

enfrentada naquele ano.

O PMCMV foi constituido a partir de estratégias diferenciadas de atendimento para as

diversas faixas de renda da populagdo, ressaltando-se que construgfes de moradias com

12



recursos do Fundo de Arrendamento Residencial' (FAR) sdo destinadas apenas para familias

com renda bruta de até trés salarios minimos.

Em regra, as operacfes de aquisicdo de imdveis sdo implantadas nas capitais estaduais e
respectivas regides metropolitanas, nas regides metropolitanas de Campinas/SP e da Baixada
Santista/SP, no Distrito Federal e nos municipios com populacéo igual ou superior a 50 mil

habitantes.

No entanto, pode haver operagdes de aquisicdo de imdveis em municipios com populagédo
entre vinte e cinglienta mil habitantes, desde que a populagdo urbana seja igual ou superior a
70% da populacdo total; que o municipio apresente taxa de crescimento populacional, entre os
anos de 2007 e 2010, superior a taxa verificada no respectivo estado; e que 0 municipio
também apresente taxa de crescimento populacional, entre os anos de 2007 e 2010, superior a
5%.

No ambito do PMCMV com recursos do FAR, séo realizadas (a) aquisi¢do de terreno para
construcdo de empreendimento habitacional; (b) aquisicdo de imdveis destinados a
requalificacdo em areas ja consolidadas, quando integrados em programas de requalificacdo
de centros urbanos; e (c) aquisicdo e requalificacdo de imdveis conjugados com intervencdes,
promovidas no ambito do Programa de Aceleracgdo do Crescimento (PAC), para

reassentamento, remanejamento ou substituicdo de unidades habitacionais.

Para obter o recurso, cabe as construtoras apresentar projetos as Superintendéncias Regionais
da Caixa Econdmica Federal (CEF), podendo fazé-lo em parceria com estados e municipios.
Entdo, apds analise simplificada dos projetos, a CEF contrata a opera¢do, acompanha a
execucdo da obra pela construtora, libera recursos conforme cronograma de desembolso
contratualmente estabelecido. Os imoveis construidos séo de propriedade do FAR e integram
seu patriménio até o momento em que a CEF procede a sua alienacdo, transferindo as

habitacOes para as familias beneficiadas.

1 A Lei 10.188/2001 instituiu 0 Programa de Arrendamento Residencial (PAR) para atendimento da necessidade
de moradia da populacdo de baixa renda. Também autorizou a Caixa Econdmica Federal a criar um fundo
financeiro privado com o fim exclusivo de segregacéo patrimonial e contabil dos haveres financeiros e
imobiliarios destinados ao PAR, que é o Fundo de Arrendamento Residencial — FAR.
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Na fase de lancamento do PMCMV (Fase 1), a Lei 11.977/2009 definiu as faixas de renda
para o publico beneficiario, tanto para as familias que auferem renda proveniente do meio

urbano quanto do meio rural, conforme a Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Faixas de renda do PMCMYV - Fase 1 para 0s meios urbano e rural

Faixas | Urbano - renda mensal Rural - renda anual
1 Até R$ 1.395,00V Até R$ 10.000,00
2 Até R$ 2.790,00 Até R$ 22.000,00
3 Até R$ 4.560,00 Até R$ 55.800,00

W Recursos do Fundo de Arrendamento Residencial - FAR

Com o advento da Lei 12.424/2011 e do Decreto 7.499/2011 (PMCMYV - Fase 2) operaram-se

alteracdes na lei de criacdo do Programa, entre as quais a instituicdo das novas faixas de renda

do publico beneficiario para a segunda fase, conforme a Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Faixas de renda do PMCMYV - Fase 2 para 0s meios urbano e rural

Faixas [ Urbano - renda mensal Rural - renda anual
1 Até R$ 1.600,00V Até R$ 15.000,00
2 Até R$ 3.100,00 Até R$ 30.000,00

3 Até R$ 5.000,00
W Recursos do FAR

Até R$ 60.800,00

A meta do PMCMYV para a Fase 1, referente aos exercicios de 2009 e 2010, era viabilizar o
acesso a um milhdo de unidades habitacionais para familias com renda de até dez salarios
minimos, distribuidas em trés faixas de renda, conforme a Tabela 2.3, a qual foi alcancada no

quantitativo total de unidades habitacionais contratadas.
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Tabela 2.3 - Distribuicdo das metas do PMCMYV - Fase 1

Ndmero de unidades
habitacionais
efetivamente contratadas

NUmero de unidades

Faixas de renda mensal . .
habitacionais previstas

0 a3 SM (até R$ 1.395,00) @ 400.000 482.741

3a6 SM (de R$ 1.395,01 a R$ 2.790,00) 400.000 375.764

6 a 10 SM (de R$ 2.790,01 a R$ 4.650,00) 200.000 146.623
TOTAL 1.000.000 1.005.128

@ Recursos do FAR, PMCMYV - Entidades e Programa Nacional de Habitacdo Rural - PNHR.

Com o advento da Lei 12.424/2011 (PMCMYV - Fase 2), fixou-se como meta a promogéo da
producdo, aquisicdo, requalificacdo e reforma de outras dois milhdes de unidades

habitacionais.
Na Tabela 2.4, demonstram-se as metas da Fase 2 do PMCMYV, referentes aos exercicios de
2011 a 2014, de acordo com a estratificacdo das faixas de renda, inclusive com nimero das

unidades efetivamente contratadas até 30/9/2012.

Tabela 2.4 - Distribuicdo das metas do PMCMYV - Fase 2

Numero de unidades Ndmero de unidades
Faixas de renda familiar bruta habitacionais habitacionais efetivamente
previstas contratadas @
0a3SM (até R$ 1.600,00) @ 1.200.000 312.649
3 a6 SM (de R$ 1.600,01 a R$ 3.100,00) 600.000 552.915
6a 10 SM (de R$ 3.100,01 a R$ 5.000,00) 200.000 88.081
TOTAL 2.000.000 953.645

@ Recursos do FAR, PMCMYV - Entidades e PNHR.
@ Pposicao até 30/9/2012

Os dados referentes a Fase 2 indicam grande avanco em relacéo ao prazo de encerramento do

Programa, final do exercicio de 2014.
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2.3.1 — Especificagfes minimas para o PMCMV - Fase 1°

As especificacdes minimas para empreendimentos de casas® e apartamentos, voltadas ao
pablico com renda até 3 salarios minimos, na Fase 1 do PMCMYV séo apresentadas nas
Figuras 2.1 e 2.2, respectivamente.

A éarea util interna (sem contar areas de paredes) das casas e apartamentos deve ser, no
minimo, 32 m? e 37 m?, respectivamente. H4, também, a recomendacéo de observancia das
dimensGes previstas na ABNT NBR 15.575 (2008) para as dimensdes dos comodos, inclusive

com referéncia a mobiliario minimo e area de circulagéo.

Quanto ao revestimento, o documento recomenda que internamente seja utilizada, pelo
menos, massa Unica, gesso (exceto banheiros, cozinhas ou &reas de servico) ou concreto
regularizado para pintura. Externamente, apenas massa Unica ou concreto regularizado para

pintura.

No que se refere as instalacdes elétricas, a recomendacao € de que haja, no minimo, 13 pontos
de tomada elétrica, distribuidos entre: sala (2), cozinha (4), area de servico (1), dormitérios
(4), banheiro (1) e chuveiro (1). Somando-se os 13 pontos de tomada elétrica ao nimero de

lampadas (7, uma por cobmodo), tem-se, como especificacdo minima, 20 pontos elétricos.

Por fim, quanto ao nimero de pontos de tomada de agua, as especificacdes minimas dessa
fase do Programa recomendam 5 pontos, distribuidos entre: banheiro (3), cozinha (1) e area

de servico (1).

2 Como o presente estudo utilizou apenas habitagbes construidas no &mbito da Fase 1 do PMCMV, ndo serdo
apresentadas as especificacdes da Fase 2. Contudo, essas informacbes podem ser coletadas no sitio da Caixa
Econdmica Federal: http://www!1.caixa.gov.br/download/asp/download.asp?subCategld=670, acessado
em 8/7/2013, as 14:59h.

% As fontes de informacdes sobre as especificacdes minimas do PMCMV — Fase 1 foram obtidas nos sitios:
http://www.abenc-ba.org.br/attachments/274_especificacoes_casas.pdf, acessado em 8/7/2013, as 14:50h.

http://www.abenc-ba.org.br/attachments/274 especificacoes _aptos.pdf, acessado em 8/7/2013, as 14:51h.
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CAIXA

ESPECIFICACOES PARA EMPREENDIMENTOS ATE 3SM
CASAS

Projeto

Projeto paradigma - Casacom sala /1 dormitdrio para casal e 1 dormitdrio para duss pessoas/cozinhe [ éres
de servigolexterna) / circulagao / banheiro.

DIMENSOES DOS COMODOS - Observar as dimensdes da NBR 15.575

Mabiliario minimo
dormitario casal

1 cama (1,40x1,85); 1 criado-mudo (0,50x0,50); 1 guarda-roupa (1,50x0,55) e circulagao de 0.50m.

Mobilidrio minimo
dormitdrio duas pessoas

2 camas (0.80x1,85); 1criado (0,50x0,50); 1 guarda-roupa (1,.50x0.55) & circulag&o de 0.60 m entre as camas &
restante com 0,50 m.

Mabiliario minimo
cozinha

Largura minima da cozinha: 1,60m. Quantidade minima: pia, fogéo (0,60x0,60) e geladeira (0,70x0.70). Previsdo
para armario sob & pia & gabinete.

Sala de estar/refeicdes

Largura minima sala de estar/refeigbes: 2,40m. Quantidade minima de mdveis: sofés com nimero de assentos
igual a0 nimero de leitos, mesa para 4 pessoas e Estante/Armario TV.

Area de Servigo

Quantidade minima: 1 tangue (0,60x0,55) e 1 maguina (0, 60x0,65).

CARACTERISTICAS GERAIS

Area Util (area interna,
sem contar dreas de
paredes)

32 m# (n&o computada area de Servigo).

Pe direito minimao

Observar a orientagdo municipal vigente ou adotar as dimensdes minimas previstas na Morma de Desempenho
guando o municipio ndo regulamentar o assunto.

Forro

Forro de madeira ou PVC.

Cobertura

Cobertura em telha cerdmica sobre estrutura de madeira ou metélica ou outra solugo com desempenho
equivalente.

Revestimenta Interno

Massa Unica, gesso (exceto banheiros, cozinhas ou dreas de senvigo) ou concreto regularizado para pintura.

Revestimento Externo

Massa Unica ou concreto regularizado para pintura.

Revestimento Areas
Molhadas

Azulejo no box com altura minima de 1,50m. Barrado impermesvel sobre a pia e o tangue.

Revestimento areas
comuns

Massa Onica, gesso ou concreto regularizado para pintura.

Esquadrias e Ferragens

Paortas

& casa.

internas, completas, em madeira. Aceitdvel porta metdlica adeguada & agressividade do meio no acesso

Portas banheiro

largura de 0,80 para o ceso de unidades adaptadas para portadores de necessidades especiais

Portas quartos

largura de 0,60 para o caso de unidades adaptadas para portadores de necessidades especiais

Portas externas

0.80 x 2,10m

Janelas

De aluminio para regides litoraneas(ou meios agressivos) & de ago para demais regides.

Pisos

Cerémica esmaltada em banheiro e cozinha, com rodapé. Cimentado preparado para aplicag&o de cerémica
nas demais areas.

Ampliacdo da UH

Os projetos dever&o prever a ampliaggo das casas.

PINTURAS

Paredes internas

Tinta PVA

Paredes areas molhadas

Tinta acrilica

Paredes externas

Tinta acrilica ou textura impermesvel

Tetos Tinta PVA

Esquadrias Em esquadrias de ago, esmalte (2 demaos) sobre fundo preparador (1 demao).
LOUGAS E METAIS

Lavatdrio Louga sem coluna & torneira metalica cromada.

Vaso Sanitario

Louga com caixa de descarga acoplada.

Tanque

Capacidade minima de 18 litros, de concreto pré-moldado, granilite ou marmore sintético com torneira metélica
cromada.

Pia cozinha

Banceda de 1,20x0,55m com cuba de granilite ou marmore sintético, torneira metalica cromada.

INSTALAGOES ELETRICAS / TELEFONICAS

Numero de pontos de
tomadas elétricas

2 na sala, 4 nacozinha, 1 na drea de servigo, 2 em cada dormitario, 1 tomada no banheiro & mais 1 tomada
para chuveiro elétrico (mesmo em caso de aguecimento solar).

Numero de pontos
diversos

1 porto de telefone, 1 ponto de antena e 1 ponto de interfone (em condominios).

Figura —

2.1 A — EspecificagOes mim¥mas para casas (PMCMV — Fase 1)




CAIXA

ESPECIFICACOES PARA EMPREENDIMENTOS ATE 3SM
CASAS

Mumero de circuitos

Prever circuitos independentes para chuveiro (dimensionado para & poténcia usual do mercedo local), tomadas
& iluminag&o.

Interfane

Instalar sistema de interfone (em condominios)

DIVERSOS

Reservatorio

Caixa d"agua de 500 litros ou de maior capacidade quando exigido pela concessionéria local. Para reservattrio
elevado de agua potavel, em condominio, prever instalagao de no minimo 2 bombas de recalgue com manabra
simultdnea.

Vagas

Vagas de garagem conforme definido na legislag&o municipal

Cercamento do
condominio

Alambrado com baldrame e altura minima de 1,80m no entorno do condominio.

Protegdo da alvenaria
externa

Piso em concreto de 0.50 m de largura ao redor da edificagéo.

Calgadas

Quando previstas, as calgadas deverao apresentar largura minima de 0,80m.

Maguina Lavar

Frever solugio para maquina de lavar roupas (ponto elétrico, hidraulica e de esgoto).

Equipamento de lazer /

uso comunitario

Fara empreendimentos com 60UH ou mais, prever 1% da soma dos custos de Infraestruturs e Edificagdes para
construg&o de equipamentos de lazer/uso comum. Priorizagao: centro comunitério, quadra de esportes, praga /
playground.

TECNOLOGIAS INOVADORAS

Aceitéveis as tecrologias inovadoras testadas e aprovadas conforme a Morma de Desempenho - NBR-15.575
homologadas pela CAIKA.

SUSTENTABILIDADE

Aguecimento solar nas unidades (item financidvel nas regides S, SE, CO e regides frias do NE). Sistema
aprovado pelo INMETRO e Qualisol

|I‘-.-1Bdi;§: individualizada de agua e gas (ou sistema de botijgo individualizado).

INFRAESTRUTURA

Pavimentag&o com guias, sarjetas e sistema de drenagem
y L

Sistema de abastecimento de dgua

Solugao para esgotamento sanitério

Energia elétrica e iluminagéo plblica

ACESSIBILIDADE

|SB:;uir a legislagdo municipal e estadual sobre o tema.

|Ds espagos publicos devem ser acessiveis

Figura — 2.1 B — Especifica¢cbes minimas para casas (PMCMYV - Fase 1)
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CAIXA

ESPECIFICACOES PARA EMPREENDIMENTOS ATE 35M
APARTAMENTOS

Projeto

Apartamento com sala / 1 dormitorio para casal e 1 dormitdrio para duas pessoas / cozinha / rea de servigo/
banheiro.

DIMENSOES DOS COMODOS - Observar as dimensées da NBR 15.575

Mabiliario minima
dormitario casal

1cama (1,40mx1,95m); 1 crigdo-mudo (0,50mx0,50m); 1 guarda-roupa (1,50mx0,55m) e circulag&o de 0,50m.

Mabiligario minima
dormitario duas pessoas

mas (0,80mx1,85m); 1 criado (0,50mx0,50m); 1 guards-roupa (1.50mx0,55m) e circulagio de 0,80 m entre
amas e restante com 0,50 m.

2ca
B8 C

Maobiliario minima
cozinha

Largura minima da cozinha: 1,60m. Quantidade minima: pia, fog&o (0,60mx0,60m) e geladeira (0,70mx0,70m).
Previs&o para armério sob a pia e gabinete.

Sala de estar/refeices

Largura minima sala de estar/refeigoes: 2,40m. Quantidade minima de moveis: sotas com numero de assentos
igual ao numero de leitos, mesa para 4 pessoas e Estante/ Arméario TV.

Area de Servico

Cuantidede minima: 1 tangue (0,60mx0,55m) e 1 maguina (0,60mx0, 85m).

CARACTERISTICAS GERAIS

Area (til (area interna,
sem contar areas de
paredes)

37,00 m2

Pé direito minimo

Observar a orientag&o municipal vigente ou adotar as dimensdes minimas previstas na Norma de Desempenho
guando o municipio néo regulamentar o assurto.

Farro

Laje regularizada com massa Gnica, gesso, textura ou concreto

Cobertura

Coberturz em telha cer&mica ou fibrocimento (espessura minima de 6 mm) sobre estrutura de madeira ou
metalica.

Revestimento Interno

Massa Unica, gesso (exceto banheiros, cozinhas ou Zreas de servigo) ou concreto regularizado para pintura.

Revestimento Externo

Massa Unica ou concreto regularizado para pintura.

Revestimento Areas
Molhadas

Azulejo no box com altura minima de 1,50m. Barrado impermesvel scbre a pia e o tangue.

Revestimento areas
comuns

Massa Unica, gesso ou concreto regularizado para pintura.

Esquadrias e Ferragens

Portas internas, completas, em madeira. Aceitével porta metélica no acesso ao apartamento.

Portas banheiro

largura de 0,80 para 0 caso de unidades adaptadas para portadores de necessidades especiais

Portas quartos

largura de 0,80 para o caso de unidades adaptadas para portadores de necessidades especiais

Portas externas 0,80 x 2.10m
Janelas De aluminio para regides litor&neas|ou meios agressivos) e de ago para demais regides.
Pisos Ceramica esmaltada em banheiro & cozinha / area de servigo, com rodapé. Cimentado nas demais reas

internzs. Mas areas comuns (hall) & escadas, piso cimentado.

PINTURAS

Paredes internas

Tinta PVA

Paredes areas molhadas

Tinta acrilica

Paredes externas Tintz acrilica ou textura impermesvel

Tetos Tinta PVA

Esgquadrias Em esqguadrias de ago, esmalte (2 dem&os) sobre zarcéo (1 dem&o).
LOUCAS E METAIS

Lavatorio Louga branca sem coluna e torneira metalica cromada.

Vaso Sanitario

Louga branca com caixe de descarga scoplada.

Tanque

Capacidade minima de 18 litros, de concreto pré-moldado, granilite ou méarmore sintético com torneira metélica
cromada.

Pia cozinha

Bancada de 1,20x0.55m com cuba de granilite ou marmore sintético, torneira metalica cromada.

INSTALACOES ELETRICAS / TELEFONICAS

Nimero de pontos de
tomadas elétricas

2

sala, 4 na cozinha, 2 na drea de servigo, 2 em cada dormitorio, 1 tomada no banheiro e mais 1 tomada
para ¢

huveiro elétrico imesmo em caso de aguecimento solar).

=]
a

NOmero de pontos
diversos

1 ponto de telefone, 1 de campainha, 1 ponto de antena e 1 ponto de interfone.

Figura — 2.2 A — Especificagdes minimas para apartamentos (PMCMYV — Fase 1)
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CAILXA

ESPECIFICACOES PARA EMPREENDIMENTOS ATE 3SM
APARTAMENTOS

Numero de circuitos

Prever circuitos independentes para chuveiro (dimensionado para a poténcia usual do mercado local), tomadas
giluminagio.

Interfane

Instalar sistema de interfone

DIVERSOS

Reservatario

Para reservatario elevado de Agua potavel, em condominio, prever instalagio de no minimo 2 bombas de
recalgue com manobra simulténea.

Vagas

Vagas de garagem conforme definido na legislagao municipal

Cercamento do lote ou
candominio

Alambrado com baldrame e altura minima de 1,80m no entorno do condominio.

Protecdo da alvenaria
externa

Piso em concreto de 0,50 m de largura ao redor da edificagao.

Calgadas

Quando previstas, as calgadas deverao apresentar largura minima de 0.80m.

Maquina Lavar

Prever solugdo para maquina de lavar roupas (ponto eletrico, hidraulica e de esgoto).

Equipamento de lazer /

uso comunitario

Para empreendimentos com 60UH oumais, prever 1% da soma dos custos de Infraestrutura & Edificagies para
construg&o de equipamentos de lazer/uso comum. Pricrizag&o: centro comunitario, quadra de esportes, praga/
playground.

Distdncias minimas
entre blocos

Edificagbes ate 3 pavimentos, maior ouigual & 4,50m. Edificagbes de 4 a 5 pavimentos, maior ouigual a 5,00m.
Edificagbes acima de 5 pavimentos, maior ou igual & 6,00m,

TECNOLOGIAS INOVADORAS

Aceitaveis as tecnologias inovadoras testadas e aprovadas conforme a Morma de Desempenho - NBR-15.575 &
homologadas pela CAIXA.

SUSTENTABILIDADE

Aguecimento solar nas unidades (item financiavel nas regides S, SE, CO e regides frias do NE). Sistema
aprovado pelo INMETRO e Qualisal

Medigao individualizada de agua & gas.

INFRAESTRUTURA

Pavimentagao com guias, sarjetas e sistema de drenagem

Sistema de abastecimento de agua

Solugéo para esgotamento sanitério

Energia elétrica & iluminagao pablica

Figura — 2.2 B — Especificacbes minimas para apartamentos (PMCMV - Fase 1)
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3 - INDICADORES DE DESEMPENHO

3.1 - DEFINICAO DO TERMO INDICADOR

Antes de se iniciar os estudos de indicadores, € importante resgatar a origem desse termo. Da
etimologia, indicar vem do latim indicare, que significa estimar, apontar, descobrir. Assim,

um indicador é aquilo que estima, que aponta, que descobre.

Existem vaérias interpretacfes para o termo indicador que variam conforme o autor ou a
entidade que o define. Para o entendimento desse conceito, € mister a apresentacdo de

algumas defini¢cdes que se julgam interessantes.

Segundo FPNQ (1995), um indicador é uma relacdo matematica que mede, numericamente,
atributos de um processo ou de seus resultados, com o objetivo de comparar esta medida com

metas numéricas, pré-estabelecidas.

Para De Rolt (1998), indicadores sdo elementos que medem niveis de eficiéncia e eficacia de
uma organizagéo, ou seja, medem o desempenho dos processos produtivos, relacionados com

a satisfacédo dos clientes.

Juran (1992) relaciona indicadores ao controle que, por sua vez, é um requisito para a gestao.

Assim, segundo o autor, sem o uso de indicadores ndo é possivel gerir e agir corretamente.

Para Hammond et al. (1995), os indicadores podem comunicar ou informar acerca do

progresso em direcdo a uma determinada meta.

Enquanto que, para Van Bellen (2002), indicador tem uma caracteristica muito importante
qguando comparada com outros tipos ou formas de informacdo, que € sua relevancia para a
politica e para o processo de tomada de decisdo. Segundo o autor, o principal objetivo dos
indicadores € o de agregar e quantificar informacfes de uma maneira que sua significancia
fique mais aparente. Afirma, também, que os indicadores podem simplificar as informacdes

sobre fendmenos complexos, tornando amigavel o processo de comunicagéo.
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O indicador de desempenho é uma relacdo matematica que, por meio de metas numéricas pré-
estabelecidas, permite identificar o estado de um processo ou 0 seu resultado. Os indicadores
ajudam a avaliar o progresso de uma atividade, comparando-0 consigo mesmo num momento

anterior ou relacionando-o com uma referéncia estabelecida (COSTA, 2008).

Os indicadores sdo desenvolvidos e utilizados pelos gestores para avaliar o progresso de um
processo e corrigir eventuais desvios em sua execucdo. Assim, devem permitir a identificacdo
das deficiéncias a serem corrigidas, conduzindo a otimizacdo dos processos. Da mesma

forma, os indicadores podem distinguir as areas onde o desempenho é satisfatorio.

No entanto, devem ser utilizados com cautela, pois a medicdo da informacdo que é pouco
relevante ndo é benéfica e pode desviar o foco dos verdadeiros problemas. Assim, 0s
indicadores devem fornecer informacGes necessarias para as alteracfes em cada processo, de

forma a melhorar a eficiéncia e os resultados globais.

3.2 - INDICADOR E INDICE

A distincdo do significado de indicador e indice pode gerar confusdo, pois, muitas vezes, sdo

incorretamente utilizados como sindnimos.

Segundo Mitchell (1996), indicador é uma ferramenta que permite a obtencdo de informacdes
sobre uma dada realidade. Para Mueller et al. (1997), um indicador pode ser um dado

individual ou um agregado de informacGes.
Por outro lado, para Shields et al. (2002), um indice revela o estado de um sistema ou
fendmeno. Prabhu et al. (1999) alegam que um indice pode ser construido para analisar dados

por meio da jungdo de um conjunto de elementos com relacionamentos estabelecidos.

Em uma andlise expedita, indicador e indice possam ter o mesmo significado, contudo, para

Siche et al. (2007), a diferenca reside no fato de o indice ser um valor agregado final de todo

22



um procedimento de calculo onde se utilizam, inclusive, indicadores como variaveis que o

compdem. Khanna (2000) afirma que um indice é um indicador de alta categoria.

Nesse estudo, entende-se o termo indicador como uma relagdo matematica que, por meio de
metas numéricas pré-estabelecidas, permite identificar o estado de um processo ou 0 seu
resultado. O termo indice € uma forma de apresentacdo da informacao que indica ou denota

alguma qualidade ou caracteristica especial.

3.3 - CLASSIFICACAO DOS INDICADORES

Segundo Souza et al. (1995), indicadores podem ser classificados de duas formas: de

capacitacdo e de desempenho.

O indicador de capacitacdo é uma medida que expressa informacgdes sobre uma determinada
estrutura de producdo, e caracterizam condi¢des como o nivel de qualificacdo de méo de obra
empregada por uma empresa ou por uma unidade produtiva, o grau de atualizacdo dos

equipamentos utilizados, a capacidade instalada e seu grau de ocupagcéo.

O indicador de desempenho representa um resultado atingido em determinado processo ou
caracteristicas dos produtos finais resultantes, referindo-se ao comportamento do processo ou
produto em relacdo a determinadas variaveis, caracterizando condi¢des, como o custo de
determinado processo, lucro, retrabalho e conformidade de produtos. Os indicadores de
desempenho podem ser divididos em indicadores da qualidade e indicadores de

produtividade.

Os indicadores da qualidade, conforme Souza et al. (1995) sdo os que medem o desempenho
de um produto ou servigco em relacéo as necessidades do cliente. Ja para Lantelme (1994), eles
estdo relacionados a medigdo da eficacia da empresa em atender as necessidades do cliente.

Os indicadores de produtividade, conforme Souza et al. (1995), sdo os que medem o
desempenho dos processos, por meio de relacGes elaboradas a partir dos recursos utilizados e
respectivos resultados atingidos. Para Lantelme (1994), representam a eficiéncia do processo

na obtencédo dos resultados esperados.
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Para muitos autores, o que determina a eficiéncia do uso dos indicadores é o seu processo de
medicdo. De acordo com Oliveira et al. (1995), a medicéo é parte inerente do gerenciamento,
constituindo um sistema de apoio para o planejamento, solucdo de problemas, tomadas de

decisdes, melhoria, controle e motivacéo.

Neely et al. (1996) considera que a medicdo de desempenho é composta por uma série de
indicadores ou medidas utilizadas para quantificar a eficiéncia de um processo. A eficacia se
refere ao atendimento dos requisitos do cliente, enquanto que a eficiéncia é uma medida do
uso econdmico dos recursos para atingir um determinado grau de satisfacdo do cliente.

Para Lantelme (1994), os sistemas de medi¢do sdo conjuntos de medidas integradas, em
diferentes niveis de agregacdo, sendo com freqliéncia associados a programas de melhoria em
desenvolvimento. Para que as medidas sejam capazes de desempenhar seu papel na
organizacdo, elas devem estar agrupadas de modo que formem um sistema coeso e

balanceado, com indicadores de produto e processo.

Lantelme (1994) defende que os indicadores de desempenho podem ser divididos em dois

tipos: especificos e globais.

Os indicadores de desempenho especificos fornecem informacdes para a gestdo da empresa e
dos seus processos individuais. Esses indicadores estdo relacionados com as estratégias e com
as atividades especificas da empresa, assim, as informacGes fornecidas sdo utilizadas para o

planejamento, controle e melhoria continua das estratégias e dos processos.

Os indicadores desempenho globais possuem carater mais agregado e visam demonstrar o
desempenho de uma empresa ou setor em relagdo ao ambiente em que se insere. Portanto, tem
um carater mais homogéneo para permitir a comparacdo. Esses indicadores podem ser
voltados para a empresa ou podem ser setoriais, para avaliar o desempenho do setor como um

todo.
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Parmenter (2007) divide os indicadores em trés tipos, seguindo outros pardmetros:
indicadores-chave de resultados, indicadores de desempenho e indicadores-chave de

desempenho.

Segundo esse autor, indicadores-chave de resultados fornecem informagdes sobre o que foi
feito até 0 momento num determinado processo, medindo o sucesso atingido. Indicadores de
desempenho informam o que a empresa deve fazer para melhorar o seu desempenho
operacional. Por fim, indicadores-chave de desempenho informam sobre o que fazer para

aumentar drasticamente o desempenho.

Para Oliveira et al. (1995), os indicadores podem ser classificados em dois tipos: estratégicos
e operacionais. Os indicadores estratégicos sdo estabelecidos com o objetivo de acompanhar e
impulsionar a implantacdo de estratégias. J& os indicadores operacionais sdo estabelecidos em
fungéo dos objetivos e tarefas desenvolvidos dentro de cada processo, devendo ser coerentes

com objetivos e estratégias adotadas pelas empresas.

3.4 - INDICADORES PARA BENCHMARKING

A elaboracdo de indicadores de projeto para benchmarking pode ser considerada um grande
avango para o auxilio de empresas incorporadoras. Essas informacdes podem ser utilizadas

para promover a melhoria e o aprendizado (COSTA et al., 2005).

De acordo com Camp (2002), benchmarking consiste em um processo continuo e sistematico
de investigacdo relativo ao desempenho de processos ou produtos, comparando-os com

aqueles identificados como as melhores préaticas do mercado.

O mesmo autor revela que a realizacdo do processo de benchmarking pode trazer importantes

beneficios para as empresas, como se pode citar:

e conhecimento de sua posi¢do em relagdo aos demais concorrentes;
o fixagdo de metas realistas com base na viséo conjunta do ambiente interno e externo;

e compartilhamento e troca de informacBes com outras empresas;
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e comparacOes dos processos utilizados por outras empresas.

Lima (2005) afirma que é importante a existéncia de um sistema de medicao de desempenho
implantado na empresa para que a mesma saiba se posicionar em relacdo aos seus
concorrentes a medida que seus desempenhos sejam identificados. O autor sugere ainda a
criacdo de clubes de benchmarking para troca de praticas entre empresas participantes.
Entretanto, para que isso ocorra, € necessario que haja uma relacdo de confianca e
confidencialidade entre as empresas.

Alguns autores afirmam que o conceito e préatica de benchmarking chegaram tardiamente na
construcdo civil devido a diversidade de produtos e processos nesse setor (MAROSSZEKY;
KARIM, 1997). Porém, esse fato ndo diminui os potenciais beneficios que surgirdo com a

pratica de benchmarking, completam os autores.

3.5 - ESCOLHA E IMPLEMENTACAO DE INDICADORES

Os indicadores devem atender a determinados requisitos para que a sua leitura e interpretacéo
sejam claras. Segundo Takashina; Flores (1996), os principais aspectos séo:

e Seletividade: devem se relacionar com fatores essenciais ou criticos do processo
avaliado;

e Representatividade: devem ser escolhidos ou formulados para que representem
satisfatoriamente o0 processo ou produto a que se refere;

e Simplicidade: devem ser facilmente compreendidos e aplicados, principalmente para
as pessoas diretamente envolvidas com a compilacdo, processamento e avaliacdo dos
dados;

e Baixo custo: o custo para colhimento, processamento e avaliagdo da informacdo nédo
deve ser superior ao beneficio trazido;

e Acessibilidade (transparéncia): os dados para calculo do indicador devem ser de facil
acesso e estarem disponiveis, de preferéncia, por meio de mecanismos visuais;

e Estabilidade: devem ser recolhidos com base em procedimentos de rotina
incorporados nas atividades da empresa. Devem permitir comparac@es e anélises de

tendéncias ao longo do tempo;
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Comparacdo externa: alguns indicadores devem ser desenvolvidos de forma a permitir
a comparacao do desempenho da empresa com o de outras empresas do setor ou, até
mesmo, de outros setores, a fim de serem utilizados como benchmarks e na avaliagcdo
da competitividade da empresa dentro do seu setor;

Melhoria continua: os indicadores devem ser periodicamente avaliados e, quando
necessario, devem ser modificados ou ajustados para atender as mudangas no

ambiente organizacional, mantendo seu proposito e validade.

3.6 - ESPECIFICIDADES DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL RELATIVAS
A IMPLEMENTACAO DE INDICADORES

A industria da construcdo civil tem especificidades proprias que as destacam das outras,

nomeadamente no que se refere ao processo de medicdo do desempenho por meio de

indicadores.

A construgdo surge como um negocio imprevisivel, em que a competicdo se baseia apenas no

preco e ndo na qualidade, com reduzidas barreiras a entrada de elementos com baixo nivel de

eficiéncia.

Lantelme (1994) realizou um estudo sobre a aplicacdo de indicadores de qualidade na

construcdo civil e retirou algumas conclusdes interessantes sobre o setor:

as empresas de construcdo tem dificuldades em identificar quais sdo os indicadores
importantes para a empresa;

neste setor, a motivacdo para a continuidade dos sistemas de indicadores depende nao
sO da sua vinculagdo a uma visdo estratégica, mas também no estabelecimento de
objetivos mais arrojados;

h& grande interesse dos diretores das empresas de constru¢cdo em comparar seu
desempenho com o de outras empresas. No entanto, quando as empresas verificam que
seus resultados s@o melhores que os valores de referencia disponiveis, estas tendem a
diminuir o interesse e acomodam-se;

alguns gerentes de empresas de construcdo utilizam a medi¢cdo como uma forma de

controlar o comportamento das pessoas, ao invés de utilizar como uma ferramenta
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para auxiliar na comunicacdo dos objetivos, obter maior participacdo, dividir
responsabilidades e incentivar a aprendizagem;

e alguns gestores do setor da construcdo tendem a procurar resultados de curto prazo.
No entanto, a implementacdo e a consolidacdo de um sistema de medicdo requer
tempo, até que os beneficios possam ser percebidos;

e é comum na construcdo civil a tomada de decisbes baseadas em intuicdo e senso
comum, e em algumas medidas financeiras que sdo inadequadas ao controle do

processo.

Segundo Oliveira e Freitas (2000), as empresas de construcao civil e os escritdrios de projetos
utilizam indicadores como fonte de informacao, mesmo que de forma incipiente, e visualizam
0 potencial do uso dos indicadores. Contudo, ndo possuem mecanismos que integrem a
percepcao dos principais fatores intervenientes no que se refere a sele¢do dos indicadores para
0Ss processos criticos. Ou seja, essas empresas ndo estdo utilizando os indicadores de
desempenho de forma eficiente, isso se deve ao fato de que algumas empresas optam pela
aquisicdo de indicadores mais simples, com dados de mais facil acesso ou que fornecam
resultados em curto prazo, sem avaliar quais informac6es sdo mais relevantes para a empresa
(LANTELME, 1994).

As empresas de construcdo também tém dificuldade em estabelecer e explicitar a sua
estratégia competitiva e 0s seus objetivos estratégicos em cada um dos segmentos de atuacéo.
Geralmente, essas empresas apresentam visdo imediatista, no qual o curto prazo é valorizado
em detrimento do longo prazo e, como consequéncia, 0s gestores, em geral, ndo conseguem
pensar num horizonte de tempo muito amplo (BARROS NETO, 1999).

Outra caracteristica das empresas de construcdo, segundo Barros Neto (1999), resulta de um
sistema de producdo orientado para o empreendimento ou obra, em que o produto é inico em
termos de projeto e condicOes locais e esta inserido em um ambiente dindmico com muitas

variaveis externas, dificeis de serem analisadas.

Dessa maneira, observa-se que apesar de as empresas de construcdo civil identificarem a
necessidade de incorporacgdo do processo de medicgdo e de avaliacdo de desempenho nos seus

sistemas de gestdo, estas empresas ainda apresentam muitos problemas. Os avan¢os obtidos
28



nos ultimos anos quanto a concepg¢do, implementagdo e uso dos indicadores de desempenho

no setor estdo defasados em relagéo a outros setores industriais (COSTA, 2003).

3.7 - FORMAS DE APRESENTACAO DA INFORMACAO

Os indicadores podem apresentar as informacdes de diversas maneiras, conforme a seguir:
e taxa ou proporcao: é a relacdo entre duas grandezas. Obtém-se por meio da diviséo de
um valor real por um valor potencial;
¢ indice: tudo aquilo que indica ou denota alguma qualidade ou caracteristica especial.
Obtém-se por meio da divisdo de valores da mesma variavel, referentes a diferentes
momentos No tempo ou NO espago e expressos em percentagem;
e percentagem: parte proporcional calculada sobre uma quantidade de 100 unidades;

e gréaficos: permitem a leitura mais rapida e intuitiva da informacao.

3.8 - INDICADORES DE DESEMPENHO NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO
CIVIL

O setor da construcéo civil vem buscando formas de melhoria na qualidade de seus produtos e
servicos, procurando adotar medidas integradas voltadas na inovacdo de forma que atendam
as necessidades dos clientes. Dentre essas medidas, pode-se citar o empenho no sentido de

implementar iniciativas de melhoria de desempenho.

Uma das principais dificuldades enfrentadas pelas empresas de construcdo civil é a nédo
incorporacgdo de medi¢OGes como parte integrante de seu processo de tomada de decisdes, pela
falta de cultura do setor para esta pratica e pela caréncia de ferramentas e técnicas que tornem
viavel o levantamento de indicadores. Mesmo aquelas empresas que coletam indicadores tém
limitagdes na avaliagdo do seu desempenho pela inexisténcia de referencias no setor
(OLIVEIRA et al., 1995).

Segundo Oliveira et al. (1995) ressalta, o setor da construcéo civil € pouco habituado a préatica
da medicdo, assim, encontra-se extremamente carente de dados para subsidiar o pessoal

envolvido em determinado processo e de informagbes quanto ao desempenho atual de suas
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empresas para orientacdo de estratégias para a melhoria do desempenho global e das
atividades rotineiras da empresa.

O trabalho desenvolvido pelo Nucleo Orientado para a Inovacdo da Edificacdo (NORIE) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), juntamente com parcerias de 6rgdos e
entidades: Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas do Rio Grande do Sul
(SEBRAE/RS), Sindicato da Industria da Construcdo do Estado do Rio Grande do Sul
(SINDUSCON/RS), tem contribuido muito as construtoras, fornecendo subsidios as empresas
engajadas neste processo de melhoria continua. Este trabalho consiste em fornecer parametros
a elaboracdo de benchmarking para indicadores de projeto, de forma a aumentar o

desempenho nas empresas de projetos.

Muitas empresas construtoras tém dado maior importancia para o desenvolvimento e
implementagcdo de sistemas de medicdo de desempenho. Esses sistemas fornecem
informacBGes essenciais para 0 planejamento e controle dos processos gerenciais,
possibilitando, ainda, o monitoramento e o controle dos objetivos e metas estratégicas.
(COSTA et al., 2005)

Segundos 0s mesmos autores, a implementacdo do Sistema de Indicadores para
Benchmarking na industria da construcdo civil é necessaria como um instrumento para

facilitar a implantacéo das medidas de desempenho gerando valores de referéncia para o setor.

O uso de indicadores como parametro para a elaboracdo e analises de projetos tem sido muito
eficiente. As incorporadoras, sempre tendo como objetivo a reducdo de custos para
maximizacdo do lucro, ndo podem deixar nenhum espaco mal aproveitado, procurando

estabelecer um indicador para o aproveitamento do lote.

O uso dos indicadores de desempenho na construgéo civil tem sido aplicado, principalmente,
nas empresas construtoras de edificios de multipavimentos, como retrata os trabalhos do
Melhado (1994) e Silva Jr. (2010). No que se refere a habitagdes de interesse social, a
preocupacdo com o desenvolvimento e adogcdo de pardmetros de benchmarking é

relativamente menor do que nos outros ramos da construcao civil.
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Contudo, as peculiaridades do segmento de habitacGes de interesse social, tais como: carater
repetitivo, fixacdo de padrdes construtivos e de qualidade minimos pelo agente financeiro,
valor pago pelas unidades fixado em contrato pelo agente financeiro, margens de lucro
relativamente reduzidas, prazos de execucdo relativamente curtos e nimero de unidades por
empreendimento grandes, comparado ao tamanho das empresas, fazem com que as
construtoras necessitem de mecanismos para monitoramento e controle de seus processos,

finalidade precipua dos indicadores de desempenho.

3.9 - TIPOS DE INDICADORES DE PROJETO

Os indicadores que medem a qualidade e desempenho dos projetos de engenharia séo
divididos conforme o tipo de projeto: arquitetdnico, estrutural e instalagcbes. Ha também
indicadores de planejamento para a gestdo de projetos, que sdo utilizados amplamente em

todo mundo em diversas areas alem da engenharia civil (COSTA, 2008).

3.9.1 - Indicadores para projeto de arquitetura

3.9.1.1 - Indice de Compacidade (l.)

O indice de compacidade indica o quanto o projeto afasta-se da forma mais econémica de
perimetro das paredes externas. Em edificios residenciais, as fachadas tém seu custo por
metro quadrado maior que as divisorias internas, devido ao revestimento necessario para
resistir as intempéries. De forma analoga, em uma habitacdo de interesse social, 0 perimetro
das paredes externas impacta no custo global da obra, tendo em vista que a area construida e o
custo sdo bastante limitados, € recomendavel a adocdo de projetos mais compactos com

formas proximas ao de um quadrado.

O indice de compacidade ¢ a relacdo entre o perimetro da habitacdo projetada e o perimetro
de um circulo com area equivalente a area do projeto. Mais, objetivamente, a divisdo do

perimetro de um circulo pelo perimetro do pavimento projetado, ambos com a mesma area.

Para o calculo do I, sera utilizada a Equacéo 3.1:
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[, =22 a4 g0 (Equacéo 3.1)
Py

Onde:

Anap - Area total da habitago;

P, - Perimetro das paredes externas que deve ser medido em planta, no eixo das paredes
(OLIVEIRA et al., 1993).

Para o célculo do indice de compacidade, utilizou-se o roteiro elaborado por Oliveira et al.
(1993), apresentado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Roteiro para calculo de indice de compacidade (OLIVEIRA et al., 1993)

Variaveis Critérios

Area total da habitacdo | Medida em planta pela face externa das paredes;
(Ahab) N4o inclui reas de garagens.

Perimetro das paredes | Medida em planta pelo eixo das paredes;

externas (Pp) Ao medir o perimetro ndo descontar os vaos das aberturas (portas e janelas)

Na Tabela 3.2 sdo apresentados os critérios para avaliacao do indicador.

Tabela 3.2 - Critérios para avaliacdo do indicador (OLIVEIRA et al., 1993)

Ruim Bom Otimo
< 60% 60% a 75% > 75%

3.9.1.2 - Densidade de Parede (Dy)

A utilizacéo deste indicador objetiva verificar o grau de otimizagdo da compartimentacdo do
projeto. A D, refere-se ao percentual da area do pavimento que a area de projecédo das paredes
ocupa. Essa informacdo € importante, uma vez que 0s planos verticais representam até

aproximadamente 40% do custo da obra.

Para o calculo do Dy, sera utilizada a Equagdo 3.2:
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(Equacéo 3.2)

Onde:

Anap - Area total da habitago;

A, - Area de projecdo das paredes externas e internas da habitacdo, ou seja, o produto do
perimetro das paredes pela sua espessura, sem descontar os vdos das aberturas (portas e
janelas) (OLIVEIRA et al., 1993).

Para o célculo do indice de densidade das paredes, utilizou-se o roteiro elaborado por Oliveira
et al. (1993), apresentado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Roteiro para calculo de indice de densidade das paredes (OLIVEIRA et al., 1993)

Variaveis Critérios

Area total da Medida em planta pela face externa das paredes;
habitacdo (Anab) | Nio inclui areas de garagens.

. L Perimetro das paredes multiplicado pela sua espessura, medido em planta pelo
Area de projecdo das | gjxo-

aredes (A . . N . .
P (Av) Ao medir o perimetro ndo descontar os vaos das aberturas (portas e janelas)

Na Tabela 3.4 sdo apresentados os critérios para avaliacdo do indicador.

Tabela 3.4 - Critérios para avaliacdo do indicador (OLIVEIRA et al., 1993)

Ruim Bom Otimo
> 0,18 0,15a0,18 <0,15

3.9.2 - Indicadores para projeto de instalac6es

Segundo Ramos (2002), as instalagdes se ramificam por todo o edificio, com varios pontos de
fornecimento de agua, energia, telefone e até para-raios. A quantidade, a diversidade e 0 uso
constante as tornam mais sensiveis a defeitos, podendo ocorrer problemas tais como: torneiras
emperradas, interruptores que nao desligam a lampada, vazamento de agua pelo forro, dentre

outros.

33



Quanto ao cumprimento das necessidades do usuério, ocorre muitas vezes insuficiéncia de

numero de pontos de instalacdo (falta de tomadas ou pontos para torneiras).

Dentro de projeto de instalagdes, tém-se os seguintes indicadores:
e Projeto elétrico: densidade de pontos elétricos (De) e Relacdo entre 0 comprimento
dos eletrodutos e o numero de pontos (le).
e Projeto hidraulico: densidade de pontos hidraulicos pela area real global (Dy);
densidade de pontos hidraulicos pela area molhada e relagdo entre o comprimento de

tubulacgdes hidraulicas e o numero de pontos (Ip).

3.9.2.1 - Densidade de Pontos Elétricos (De)

Este indicador tem como objetivo verificar a eficiéncia do projeto elétrico quanto a densidade
de locais atendidos com o fornecimento de energia elétrica, relacionando o nimero de pontos
elétricos (Py) a area real global (Areal) (SOARES, 2002).

Para o calculo do De, sera utilizada a Equacéao 3.3:

P¢
De = £
Ahab

(Equacéo 3.3)

Soares (2002) define os parametros da equacédo da seguinte forma:
Pt - NUmero de pontos elétricos da area total;

Anap - Area total da habitago;

Para o célculo da densidade de pontos elétricos, adaptou-se o roteiro elaborado por

Soares (2002), apresentado na Tabela 3.5.
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Tabela 3.5 - Roteiro para calculo de densidade de pontos elétricos (Modificado -
SOARES, 2002)

Variaveis Critérios

Devem ser considerados como pontos de instalacdo elétrica: interruptor,
luminéria, tomada de uso geral ou comum e uso especifico. Quadro de
Pontos elétricos (Pte) | distribuicdo de forca, quadro de distribuicdo geral e demais pontos serao
enquadrados em outros.

Cada interruptor simples, duplo ou triplo é equivalente a um ponto.

Area total da Medida em planta pela face externa das paredes;

habitacdo (Anab) | N3o inclui areas de garagens.

Né&o ha, até o momento, benchmark ou pardmetro de classificacdo para esse indicador.

3.9.2.2 - Relagdo entre o comprimento dos eletrodutos e 0 nimero de pontos elétricos (l¢)

Este indicador tem como objetivo verificar a racionalidade entre o comprimento dos
eletrodutos e os pontos de atendimento (OLIVEIRA et al., 1993).

Para o célculo do I, tem-se a Equacéo 3.4:

C
I, ===%
Pte

(Equacéo 3.4)

Oliveira et al. (1993) define os parametros da equacéo da seguinte forma:
C. - comprimento dos eletrodutos;

P« - NUmero de pontos elétricos da area total.

Para o calculo da relacéo entre o comprimento dos eletrodutos e 0 nimero de pontos elétricos,

pode-se adaptar o roteiro elaborado por Oliveira et al. (1993), apresentado na Tabela 3.6.
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Tabela 3.6 - Roteiro para calculo de relagdo entre o comprimento dos eletrodutos e 0 nimero
de pontos elétricos (Modificado - OLIVEIRA et al., 1993)

Variaveis Critérios

Comprimento dos | Comprimento dos eletrodutos medidos em planta.
eletrodutos (Ce)

Devem ser considerados como pontos de instalacdo elétrica: interruptor,
luminaria, tomada de uso geral ou comum e uso especifico. Quadro de
Pontos elétricos (Pte) | distribuicdo de forca, quadro de distribuicdo geral e demais pontos serao
enquadrados em outros.

Cada interruptor simples, duplo ou triplo é equivalente a um ponto.

3.9.2.3 - Densidade de pontos hidraulicos pela area real global (Dy)

Este indicador tem como objetivo verificar a eficiéncia do projeto hidraulico quanto a
densidade de locais atendidos com os pontos de saida de agua, relacionando o nimero de
pontos (Py) a area real global (Ara). As informacdes obtidas tém aproveitamento para
elaboracdo de estimativas expeditas de custo e para avaliagdo do grau de racionalizacdo
daquele projeto especifico (SOARES, 2002).

Para o calculo do Dy, € utilizada a Equacéo 3.5:
D, = 2 (Equagio 3.5)

Ahab

Soares (2002) define os parametros da equacédo da seguinte forma:
Pt - Numero de pontos hidraulicos da area total;

Anap - Area total da habitago;

Para o calculo da densidade de pontos hidraulicos pela area real global, pode-se adaptar o

roteiro elaborado por Soares (2002), apresentado na Tabela 3.7.
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Tabela 3.7 - Roteiro para calculo de densidade de pontos hidraulicos pela area real global
(Modificado - SOARES, 2002)

Variaveis Critérios

Devem ser considerados como pontos de instalacdo hidraulica: torneira em

o geral (lavatorios ou jardim), valvula ou caixa de descarga, chuveiro e mictério.

Pontos hidraulicos | Caixa d'agua, bebedourofiltro, bidé, tanque, banheira, maquina de lavar e
(Ptn) demais pontos serdo engquadrados em outros.

Area total da Medida em planta pela face externa das paredes;

habitacdo (Anab) | N3o inclui areas de garagens.

N&o h4, até o momento, benchmark ou parametro de classificacdo para esse indicador.

3.9.2.4 - Densidade de pontos hidraulicos pela &rea molhada (Dnm)

Este indicador foi apresentado por Soares (2002) apds uma adaptacéo da densidade de pontos
hidraulicos pela area real global. Apesar de conter o0 mesmo conceito do indicador original,
este indicador foi concebido por esse autor para amenizar as distor¢cdes que podem ter origem
em grandes ambientes coletivos como: escritorios, refeitdrios, vestiarios, auditorios,

almoxarifados e depdsitos de materiais, entre outros.
O indicador relaciona o nimero de pontos hidraulicos com a area molhada da edificacéo.

Para o célculo do Dy, € utilizada a Equacéo 3.6:

Dy = —21 (Equagio 3.6)

Amolhada

Soares (2002) define os parametros da equacao da seguinte forma:

Pt - Numero de pontos hidraulicos da area total;

Aroihada - Area molhada da edificacéo.

Para o calculo da densidade de pontos hidraulicos pela area molhada, pode-se utilizar o roteiro

elaborado por Soares (2002), apresentado na Tabela 3.8.
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Tabela 3.8 - Roteiro para calculo de densidade de pontos hidraulicos na area

molhada (SOARES, 2002)

Variaveis

Critérios

Pontos hidraulicos
(Pth)

Devem ser considerados como pontos de instalacdo hidraulica: torneira em
geral (lavatorios ou jardim), valvula ou caixa de descarga, chuveiro e mictério.
Caixa d'dgua, bebedourofiltro, bidé, tanque, banheira, maquina de lavar e
demais pontos serdo engquadrados em outros.

Area molhada
(Amolhada)

Area compreendida pelo perimetro em que ha pelo menos um ponto de
hidrualica (Pth), com aplicacdo de impermeabilizante ou cerdmica a altura
minima de 1,50m nas paredes.

3.9.2.5 - Relagdo entre o comprimento das tubulagdes e o nimero de pontos hidraulicos

(In)

Este indicador tem como objetivo verificar a eficiéncia do projeto hidraulico no que tange ao

comprimento das tubulacdes em relacdo ao numero de locais de atendimento (OLIVEIRA et

al., 1993).

Para o calculo do Iy, é utilizada a Equacéo 3.7:

(Equacéo 3.7)

Oliveira et al. (1993) define os parametros da equacédo da seguinte forma:

Ch - comprimento de tubulagdo conforme planta;

Pt - Nimero de pontos hidraulicos na area total.

Para o célculo da relacdo entre o comprimento das tubulacbes e o numero de pontos

hidraulicos, pode-se adaptar o roteiro elaborado por Oliveira et al. (1993), apresentado na

Tabela 3.9.
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Tabela 3.9 - Roteiro para calculo de relacdo entre o comprimento de tubulagées hidraulicas e
0 nimero de pontos de atendimento (Modificado - OLIVEIRA et al., 1993)

Variaveis Critérios

Comprimento de Comprimento das tubulagdes medidas em planta.
tubulagdes (Ch)

Devem ser considerados como pontos de instalagéo hidraulica: torneira em
Pontos hidraulicos geral (lavatérios ou jardim), valvula ou caixa de descarga, chuveiro e mictério.

(Pn) Caixa d'agua, bebedouro, filtro, bidé, tanque, banheira, maquina de lavar e
demais pontos serdo enquadrados em outros.

3.9.3 - Indicadores para projetos de estrutura

Os indicadores para projetos de estrutura sdo relevantes para a averiguacdo do custo de
construcdo e da seguranca do edificio. O projeto estrutural de um edificio deve atender os
aspectos de seguranca com racionalidade, para que ndo tenha aumento desnecessario nos
prazos e custos. Dessa forma, os indicadores permitem avaliar se 0 custo da estrutura da

edificacdo esta condizente com as referéncias praticadas.

Quanto ao projeto estrutural, tém-se os seguintes indicadores:
e indice de ago pelo volume de concreto (lag);
e Indice de volume de concreto pela area construida (lconc);

e Indice de formas pelo volume de concreto (If).

3.9.3.1 - Indice de ago pelo volume de concreto (lag)

A utilizacdo deste indicador permite detectar o consumo de armadura global empregada nos

elementos estruturais pelo volume de concreto dos mesmos elementos.

Para o calculo do ., é utilizada a Equagéo 3.8:

oo = Pago (Equacdo 3.8)

VCOTIC
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Onde:
Paco - Peso total de ago;

Veone - VOlume total de concreto.

Para o célculo do indice de aco pelo volume de concreto, pode-se utilizar o roteiro elaborado
por Soares (2002), apresentado na Tabela 3.10.

Tabela 3.10 - Roteiro para calculo do indice de ago (SOARES, 2002)

Variaveis Critérios

Corresponde ao peso da armadura global obtido no projeto estrutural,
Peso total doago | compreendendo pilares, lajes e vigas.

P , ~
(Pago) Excluidos os elementos de fundagéo.

Corresponde ao volume de concreto total obtido no projeto estrutural,
compreendendo pilares, lajes e vigas.

Excluidos os elementos de fundacéo.

Volume total de
concreto (Veonc)

3.9.3.2 - Indice de concreto pela area construida (I¢onc)

A estrutura é responsavel por 21% dos custos da edificacdo, em média. Este indicador permite
detectar desvios no dimensionamento de lajes, vigas e pilares, que possam comprometer 0s

custos das edificagoes.

Para o célculo do l¢onc, é utilizada a Equagéo 3.9:

I _ Veonce
conc —

(Equacéo 3.9)

Areal

Onde:
Veone - VOlume total de concreto;

Areal - Area total construida.

Para o calculo do indice de aco pelo volume de concreto, pode-se utilizar o roteiro elaborado
por Oliveira et al. (1993), apresentado na Tabela 3.11.
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Tabela 3.11 - Roteiro para célculo do indice de concreto pela &rea construida (OLIVEIRA et
al., 1993)

Variaveis Critérios

Corresponde ao volume de concreto total obtido no projeto estrutural,
Volume total de | compreendendo pilares, lajes e vigas.

concreto (V i d
(Veone) Excluidos os elementos de fundacéo.

Area real global Area de toda edificagdo segundo a NBR 12721
(Avreal)

3.9.3.3 - Indice de forma pelo volume de concreto (If)

A utilizagdo deste indicador permite detectar o consumo de formas empregadas nos elementos
estruturais pelo volume de concreto dos mesmos elementos. Seu célculo é feito pela relacdo
entre a area de formas total (Ar) e o volume de concreto total (Vconc) (SOARES, 2002).

Para o célculo do Iy, é utilizada a Equagéao 3.10:

Af

Ip = (Equacao 3.10)

VCOTLC

Onde:
A¢ - Area total de formas;
Veone - VOlume total de concreto.

Para o célculo do indice de aco pelo volume de concreto, pode-se utilizar o roteiro elaborado

por Soares (2002), apresentado na Tabela 3.12.
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Tabela 3.12 - Roteiro para célculo do indice de forma pelo volume de concreto (SOARES,
2002)

Variaveis Critérios

Area total de formas | Corresponde a soma das areas de formas obtidas no projeto estrutural.
(A1) Excluidos os elementos de fundagao.

Corresponde ao volume de concreto total obtido no projeto estrutural,
compreendendo pilares, lajes e vigas.

Excluidos os elementos de fundagéo.

Volume total de
concreto (Vconc)

3.9.4 - Indicadores de desempenho térmico

Os planos verticais tém a funcéo de criar uma barreira climatica de tal forma que possa existir
conforto ambiental no interior da edificacdo. Nesse sentido, a ABNT NBR 15575 (2013) traz
alguns critérios de desempenho térmico a serem atendidos: Transmitancia térmica (U), dada
em [W/(m2K] e Capacidade Térmica (CT), dada em [kJ/m2K].

Com base nesses critérios, os indicadores de desempenho térmico foram concebidos nesse

estudo para avaliar os planos verticais considerando a especificagdo dos materiais e servicos.

Quanto ao desempenho térmico, tém-se os seguintes indicadores:
e Indice de transmitancia térmica das paredes externas (ly);

e Indice de capacidade térmica das paredes externas (Ic).

3.9.4.1 — Defini¢do de Zonas Bioclimaticas

Para melhor entendimento desses indicadores, se faz necessaria a definicdo de Zonas

Bioclimaticas (ZB).

Segundo a ABNT NBR 15520 (2002), o Brasil é dividido em oito zonas relativamente
homogéneas quanto ao clima. O zoneamento Bioclimatico Brasileiro embasa um conjunto de
recomendacdes e estratégias construtivas destinadas as habitacGes unifamiliares de interesse

social. Essa mesma Norma, estabelece recomendacfes e diretrizes construtivas, sem carater
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normativo, para adequacéo climatica de habitacfes unifamiliares de interesse social, com até

trés pavimentos.

Como nesse estudo serdo abordadas apenas as exigéncias de Transmitancia Térmica e
Capacidade Térmica da ABNT NBR 15575 (2013), é importante destacar algumas
consideracdes para facilitar o entendimento:
e Para as Zonas Bioclimaticas 1 e 2, a exigéncia de transmitancia térmica maxima
exigida pela Norma é 2,5 W/m2.K;
e Para as Zonas Bioclimaticas 3 a 8, a exigéncia de transmitancia térmica maxima
exigida pela Norma é 3,7 W/m2.K, desde que o a. < 0,6;
e Para as Zonas Biocliméticas 1 a 7, a exigéncia de capacidade térmica minima exigida
pela Norma é 130 kJ/m2.K;

e Paraa Zona Bioclimética 8, ndo hé exigéncia de capacidade térmica minima;

a ¢ absortancia a radiagdo solar da superficie externa da parede. Para que seja menor ou igual
a 0,6 € necessario que a parede seja pintada em cor clara, por exemplo: branca, amarela, verde

clara e aluminio.

3.9.4.2 - Indice de transmitancia térmica das paredes externas (ly)

A transmitancia térmica (U) € a taxa de transmissdo de calor em unidade de tempo e através
de uma éarea unitaria de um elemento ou componente construtivo, induzida pela diferenca de
temperatura entre dois ambientes. A transmitancia térmica é calculada com a utilizacdo do
método de calculo da ABNT NBR 15220-2 (2003).

O indice de transmitancia térmica das paredes externas é calculado pela relagdo entre a
transmitancia térmica da parede externa e a transmitancia térmica maxima admissivel pela
ABNT NBR 15575 (2013).

Para o célculo do Iy, é utilizada a Equacéo 3.11:

Iy = Zhav (Equacéo 3.11)

Umax
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Onde:
Unap - Transmitancia térmica da parede externa da habitacao;
Umax - Transmitancia térmica maxima admissivel pela ABNT NBR 15575 (2013).

Se o valor do Iy for superior a 1, indica que a parede externa ndo atende 0s requisitos de
transmitancia térmica definido por norma; se o valor do Iy for igual ou inferior a 1, indica que

a parede externa atende os requisitos de transmitancia térmica definidos por norma.

3.9.4.3 - Indice de capacidade térmica das paredes externas (I )

A capacidade térmica (CT) é uma grandeza fisica que determina a relacdo entre a quantidade
de calor fornecida a um corpo e a variacdo de temperatura observada neste. A unidade de
capacidade térmica no sistema internacional € Joule por Kelvin (J/K). Assim, elementos que
possuem alta capacidade térmica exigem maior quantidade de energia para que seja observada
variacdo em sua temperatura. A capacidade térmica é calculada com a utilizacdo do método
de célculo da ABNT NBR 15220-2 (2003).

O indice de capacidade térmica das paredes externas € calculado pela relacdo entre a
capacidade térmica da parede externa e a capacidade térmica minima admissivel pela ABNT
NBR 15575 (2013).

Para o calculo do I, é utilizada a Equacao 3.12:

I = —ha (Equacio 3.12)

CTmm

Onde:
CThab - Capacidade térmica da parede externa;
CTmin - Capacidade térmica minima admissivel pela ABNT NBR 15575 (2013).
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Se o valor do Iy for superior a 1, indica que a parede externa atende os requisitos de
capacidade térmica definidos por norma; se o valor do I for igual ou inferior a 1, indica que a

parede externa ndo atende os requisitos de capacidade térmica definidos por norma.

3.9.5 - Indicadores de desempenho de producéo

Os indicadores de producdo sao relevantes para a comparacdo dos custos e dos prazos
planejados na fase inicial com os que realmente ocorrem na fase de construcdo. Além de
averiguar as ineficiéncias na execucdo das obras, esses indicadores também englobam as

modificacdes de projeto que ocorrem apds o inicio da obra.

Quanto ao planejamento da obra, tém-se o0s seguintes indicadores:
e indice de alteraces de projeto (lap);
e Desvio de prazo (Dpraz);

e Desvio de custo (Dcusto)-

3.9.5.1 - Indice de Alterages de Projeto (1,p)

A utilizacdo deste indicador permite verificar qual a frequéncia de modificacbes em projetos
apos o inicio da obra, e a sua gravidade em termos de custo e prazo (COSTA, 2008). Para o
calculo do 4, € utilizada a Equacéo 3.13:

lap = >, Nimero de alteragdes (Equacdo 3.13)

Cada alteracdo do projeto na fase de execucgéo da obra pode acarretar custos extras, devido a
perda de materiais, necessidade de desmantelar e refazer servigos, realizacdo de um novo
planejamento da obra, desvios de prazos, entre outros.

Quanto menor for o Indice de Alteracbes de Projeto, menores serdo os desvios de custos,
prazos e métodos de execucdo planejados inicialmente. Além da avaliagdo do nimero de
modificacOes, é de essencial importancia a anélise das suas causas e consequéncias.
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Uma apreciacdo continua destes dois fatores facilita o processo de reducdo das alteracGes de
projeto, tomando medidas preventivas para o futuro da obra.

3.9.5.2 - Desvio de prazo (Dprazo)

A utilizacdo deste indicador permite avaliar a credibilidade das estimativas de planejamento
de prazos para a construcdo, por meio do desvio entre o avanco fisico do trabalho realizado e

o avanco fisico do trabalho planejado. Para o célculo do Dy, € utilizada a Equagdo 3.14:
Dprazo = Avango fisico realizado / Avanco fisico planejado (Equacao 3.14)
Se o0 projeto cumprir os prazos planejados, o valor do Dy Sera igual a 1; se estiver atrasado

em relagéo ao planejado, 0 Dyrazo tera valor menor do que 1; se estiver adiantado em relacéo
ao planejado, 0 Dy tera valor maior do que 1.

3.9.5.3 - Desvio de custo (D¢ysto)

A utilizacdo deste indicador permite avaliar a credibilidade das estimativas de planejamento
de custo para a construcdo, por meio do desvio entre o custo efetivo da construcdo e o custo

planejado da construcdo. Para o calculo do Do, € utilizada a Equacéo 3.15:
Deusto = Custo efetivo / Custo estimado (Equacéo 3.15)
Se 0 projeto cumprir os custos planejados, o valor do Do Sera igual a 1; se os custos forem

superiores ao planejado, 0 Do terd valor maior do que 1; se os custos forem inferiores ao

planejado, 0 Do terd valor menor do que 1.
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4 - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA
CONSTRUCAO CIVIL - SINAPI*

O Sinapi é um sistema de referéncia de precos constituidos por tabelas contendo composic6es
de servigos e insumos da construcao civil para diversas datas-base, com abrangéncia nas vinte
e seis capitais e suas regides metropolitanas e no Distrito Federal. Seus produtos resultam de
trabalhos técnicos da participagdo conjugada da Caixa Econémica Federal (CEF) e da
Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), presidida por convénio de

cooperacao técnica, assinado em 1982,

O IBGE, além da coleta de pregos, tem igualmente responsabilidade pela divulgacgdo oficial
dos resultados do Sinapi, e a corresponsabilidade, juntamente com a CEF, da manutencéo,
atualizacdo e aperfeicoamento do cadastro de referéncias técnicas, dos métodos de calculo e
do controle de qualidade dos produtos. Atualmente, a CEF é responsavel pela base técnica de
engenharia do Sistema (projetos, servigcos/quantitativos, especificacdes e composicoes).

A rede de coleta do IBGE pesquisa mensalmente precos de materiais de construcao e salarios
das categorias profissionais junto a estabelecimentos comerciais, industriais e sindicatos da

construcdo civil.

Constituem as bases de coleta de dados dois cadastros, referentes aos locais e aos insumos. O
objetivo da coleta com base em amostra de locais é retratar a dindmica de compra dos
materiais necessarios a construcdo habitacional e do segmento saneamento bésico e

infraestrutura exercida pelas empresas do ramo da construcao.

As caracteristicas dos informantes para integrarem o painel de locais sdo: vender para
empresas construtoras com frequéncia e distribuir as mercadorias no @mbito geografico da

pesquisa.

* As fontes das informagdes obtidas sobre o Sinapi foram os sitios da Internet: www.ibge.gov.br e
Wwww.caixa.gov.br, acessados em 22/05/2013.
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A formacéo da amostra de locais tem como fontes o Cadastro de Empresas (CEMPRE) do
IBGE, pesquisas diretas dos locais de compras, revistas e catalogos especializados do setor da
construcdo, dentre outras. Esses procedimentos direcionam a indicacdo de locais para a

amostra, atendendo os quesitos requeridos para a pesquisa.

De forma geral, os informantes do Sinapi sdo estabelecimentos comerciais, industriais,

fornecedores e representantes, prestadores de servigo, sindicatos e empresas construtoras.

No setor publico, o Sinapi é referéncia para delimitacdo dos custos de execucdo de obras,
segundo a Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO), aprovada pelos plenarios da Camara dos
Deputados e do Senado Federal, desde 2003.

Na Lei 12.708/2012, LDO de 2013, que dispde sobre as diretrizes para a elaboracdo da Lei
Orcamentaria Anual de 2013, essa previsao esta contida no art. 102, conforme se segue:

"Art. 102. O custo global das obras e dos servicos de engenharia contratados e executados
com recursos dos orgamentos da Unido serd obtido a partir de composi¢fes de custos
unitéarios, previstas no projeto, menores ou iguais a mediana de seus correspondentes no
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil - SINAPI, mantido e
divulgado, na internet, pela Caixa Econémica Federal e pelo IBGE, e, no caso de obras e
servicos rodoviarios, a tabela do Sistema de Custos de Obras Rodoviarias - SICRO,
excetuados os itens caracterizados como montagem industrial ou que ndo possam ser
considerados como de construcao civil.

8 1° O disposto neste artigo ndo impede que a administracdo federal desenvolva sistemas de
referéncia de custos, aplicaveis no caso de incompatibilidade de adocdo daqueles de que trata
0 caput, incorporando-se as composi¢des de custo unitario desses sistemas, sempre que
possivel, os custos de insumos constantes do SINAPI e do SICRO, devendo sua necessidade
ser demonstrada por justificacdo técnica elaborada pelo 6rgdo mantenedor do novo sistema, o
qual deve ser aprovado pelo Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo e divulgado
pela internet.

8 2°No caso de inviabilidade da definicdo dos custos consoante o disposto no caput deste
artigo, a estimativa de custo global podera ser apurada por meio da utilizacdo de dados
contidos em tabela de referéncia formalmente aprovada por 6rgdos ou entidades da
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administracdo publica federal, em publica¢Ges técnicas especializadas, em sistema especifico
instituido para o setor ou em pesquisa de mercado.

8 3° Na elaboragdo dos orgamentos-base, 0s Orgdos e entidades da administragdo publica
federal poderdo considerar especificidades locais ou de projetos na elaboragédo das respectivas
composigdes de custos unitéarios, desde que demonstrada, em relatdrio técnico elaborado por
profissional habilitado, a pertinéncia dos ajustes para obras ou servigos de engenharia a ser

orcada."”

Atualmente, o Decreto 7.983/2013 estabelece regras e critérios para elaboracdo do orcamento
de referéncia de obras e servicos de engenharia, contratados e executados com recursos dos
orcamentos da Unido. Nesse decreto, ha citacdo do Sinapi como referencial de precos,

conforme se Segue.

“Art. 3° O custo global de referéncia de obras e servigos de engenharia, exceto 0s servigos e
obras de infraestrutura de transporte, sera obtido a partir das composi¢des dos custos unitarios
previstas no projeto que integra o edital de licitacdo, menores ou iguais a mediana de seus
correspondentes nos custos unitarios de referéncia do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices da Construcdo Civil - Sinapi, excetuados os itens caracterizados como montagem
industrial ou que ndo possam ser considerados como de construcéo civil.

Paragrafo Unico. O Sinapi devera ser mantido pela Caixa Econdmica Federal - CEF, segundo
definicBes técnicas de engenharia da CEF e de pesquisa de preco realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.”

“Art. 5° O disposto nos arts. 3° e 4° ndo impede que os 6rgdos e entidades da administracdo
publica federal desenvolvam novos sistemas de referéncia de custos, desde que demonstrem
sua necessidade por meio de justificativa técnica e os submetam a aprovacdo do Ministério do
Planejamento, Orgamento e Gestéo.

Paragrafo Unico. Os novos sistemas de referéncia de custos somente serdo aplicaveis no caso
de incompatibilidade de adogdo dos sistemas referidos nos arts. 3°e 4°, incorporando-se as

suas composigdes de custo unitario os custos de insumos constantes do Sinapi e Sicro.”

A partir disso, a tendéncia é que o Sinapi ndo mais conste na LDO, mas apenas no Decreto.
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No setor privado, o Sinapi € utilizado por profissionais e empresas que atuam no setor da

construcgéo.

A abrangéncia nacional oferecida pelo Sinapi, a partir dos seus bancos de dados, o capacita a
exercer um papel bastante representativo e de altissima responsabilidade, que é o de dar
suporte aos 6rgdos governamentais que atuam na aplicacdo e controle dos recursos publicos

da Unido.

As planilhas do Sinapi podem ser obtidas no sitio:
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/precos/sinapi/, acessado em 9/7/2013, as
15:36h.
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5-METODOLOGIA

Para cumprir os objetivos propostos neste trabalho - de levantar e analisar comparativamente
indicadores de desempenho de projeto de HIS para o PMCMYV em varios estados - foram

desenvolvidas vérias etapas.

Duas tipologias de projeto foram consideradas: HIS térrea e HIS tipo apartamento. Um
esquema geral das etapas da metodologia é apresentado na Figura 5.1. Considerou-se no
estudo a parede sem funcéo estrutural, constituida por tijolo macico, bloco ceramico e bloco
de concreto em diferentes larguras, e o revestimento de camada Unica com diferentes
espessuras. Nao foram considerados, no estudo, os elementos estruturais para o calculo do

custo da alvenaria.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

-HIS no Brasil e no Mundo;

-Indicadores de desempenho (definicdo, classificagéo,
benchmarking, implementacdo, tipos de indicadores);

- Sinapi.

)

PESQUISA DE CAMPO

ESTUDOS DE CASOS MULTIPLOS

-Obtencdo de projetos de arquitetura, instalagOes
hidrossanitarias e elétrica;

-Formulacdo de trés conjuntos de varidveis para as
paredes externas (tipo de componente de vedacéo,
largura do componente e espessura do revestimento);

-Elaboracédo das composicoes de custo das configuracoes
de alvenaria formuladas.
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Continua...

A 4
TRATAMENTO E ANALISE DAS INFORMAGCOES LEVANTADAS
NAS PESQUISAS DE CAMPO

-Calculo dos indicadores de desempenho dos projetos arquitetdnicos,
hidrossanitarios e elétricos das amostras consideradas;

-Calculo dos indicadores de desempenho térmico das alvenarias
formuladas;

-Calculo do custo de construcdo das alvenarias formuladas.

\4

APRESENTACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Figura 5.1 - Etapas utilizadas no desenvolvimento deste estudo

5.1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para atingir os objetivos deste estudo foi realizada uma pesquisa bibliografica na literatura
nacional e internacional, abordando os assuntos pertinentes a habitacdo de interesse social

(HIS), aos indicadores de desempenho e ao Sinapi.

No que se refere a HIS, realizou-se um breve resumo sobre o panorama habitacional das
classes de baixo poder aquisitivo nos paises em desenvolvimento, oriundo da Agenda 21,
além de apresentar algumas experiéncias internacionais na producdo de habitacdo de HIS.
Abordou-se também o assunto do déficit habitacional brasileiro e as medidas adotadas pelo

governo para mitigar esse problema social - o0 Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV).

Quanto aos indicadores de desempenho, foram apresentadas as defini¢cdes do termo indicador,
a classificacdo dos indicadores, a sua utilizacdo para benchmarking, os requisitos para a sua
escolha e implementacdo, as especificidades da inddstria da construcédo civil relativas a sua

implementacdo e, por fim, os tipos de indicadores e suas aplicagdes.
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Por ultimo, efetuou-se uma sintese sobre o Sinapi, com informac@es sobre a interacdo entre o
IBGE e a CEF, procedimentos para a coleta e processamento dos dados e formacéo do banco
de dados.

5.2 - PESQUISA DE CAMPO E ESTUDO DE CASOS MULTIPLOS

Elaborou-se uma pesquisa de campo com 0 objetivo de obter projetos de arquitetura e
instalagbes hidrossanitarias de HIS inseridas no Programa Minha Casa, Minha Vida
(PMCMV).

Os estudos de casos foram utilizados como um passo metodologico importante, diante da
necessidade de se levantar dados de varios projetos. Como referéncia da técnica do estudo de

caso, baseou-se no modelo proposto por Yin (2001), apresentado na Figura 5.2.

DEFINICAO E PLANEJAMENTO

< L

PREPARACAO, COLETA E ANALISE ANALISE E CONCLUSAO

> <
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Figura 5.2 - Método de estudo de caso (YIN, 2001).
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5.2.1 - Indices de desempenho de projetos de arquitetura e instalagdes

A partir dos projetos obtidos, foram levantados os indicadores de desempenho de projeto de
arquitetura, instalagdes hidrossanitarias e elétricas, considerando as varidveis e critérios
estabelecidos por Oliveira et al. (1993) e pela ABNT NBR 12721 (2005).

Os indicadores de desempenho de projeto selecionados nesse estudo sao:
e Indice de Compacidade (I.);

 Densidade de Parede (D,);

e Densidade de Pontos Hidraulicos pela Area Global (Dy,):;

e Densidade de Pontos Elétricos (D).

A escolha desses indicadores se deve a facilidade de obtencdo dos dados. Outros indicadores
foram relacionados na revisdo bibliografica, contudo, para a quantificacdo desses outros
indicadores, seriam necessarias informacgdes de medicdo, as built, projeto de estruturas,
projeto de formas, entre outras, obtidas no &mbito interno das empresas construtoras, as quais

0 autor desse estudo ndo obteve acesso.

Para o célculo dos indicadores selecionados, sdo utilizadas as Equacgdes 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4:
I = 2222y 100

p

(Equacdo 5.1)

e D,= Ao (Equacdo 5.2)
e D, = % (Equagio 5.3)
e D, = % (Equagéo 5.4)

Os paré@metros das equacGes sao definidos da seguinte forma:
e Ay - Area total da habitac&o;
e P, - Perimetro das paredes externas (Oliveira et al., 1993);
e A,- Area de projecio das paredes da habitacio (Oliveira et al., 1993);
e Py, - NUmero de pontos hidraulicos;

e P, - NUmero de pontos elétricos.
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e Ay - Area de toda a edificacdo (ABNT NBR 12721, 2005);
* Apavt - Area real total do pavimento tipo (utilizada em projetos habitacionais de

apartamentos).

No calculo dos indicadores, realizou-se analise estatistica por meio da média e desvio padrédo

dos valores encontrados.

Os resultados obtidos foram comparados com os indicadores levantados por Silva Jr. (2010)
para edificaces habitacionais de padrdo médio de Aguas Claras - DF e Goiania - GO e por

Estefani; Sposto (2002) em edificacdes habitacionais de padrdo médio de Brasilia - DF.

5.2.2 - Indice de desempenho térmico

Primeiramente, cumpre destacar que para os indicadores de desempenho térmico, ndo foi
possivel realizar andlises reais, isto &, com projetos realmente construidos, devido as

dificuldades de aparelhamento e logistica para realizar as medicGes necessarias.

Para contornar esse empecilho, foram elaboradas configuragdes de alvenaria/parede mais
utilizadas em habitacGes de interesse social atualmente, de forma a medir, teoricamente, 0s
desempenhos térmicos da parede externa. Assim, toda analise envolvendo transmitancia

térmica e capacidade térmica nesse estudo € estritamente tedrica.

Para o desempenho térmico das vedacbes externas, foram criados os indicadores de
transmitancia térmica (Iy;) e de capacidade térmica (I..), calculados pelas Equacdes 5.5 e 5.6,

respectivamente:

o ;= % (Equagdo 5.5)
o I, = gﬁ (Equagio 5.6)

Os parametros das equacOes sdo definidos da seguinte forma:
e Ujap - Transmitancia térmica da parede externa da habitacéo;

e Unux - Transmitancia térmica maxima admissivel pela ABNT NBR 15575 (2013);
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e CTy.p - Capacidade téermica da parede externa da habitacéo;

e (T, - Capacidade térmica minima admissivel pela ABNT NBR 15575 (2013).

Visando o estudo do desempenho térmico das paredes externas das edificacdes, foram
elaboradas 39 configuragdes de alvenaria/parede, com base nas especificagfes mais utilizadas
atualmente em habitacOes de interesse social, a partir de trés conjuntos de variaveis:
e Tipo de alvenaria: bloco cerdmico, bloco de concreto, tijolo macico e
concreto (parede);
e Largura do componente (L): 9cm, 11,5cme 14 cm;

e Espessura do revestimento: 1,0 cm, 1,5 cm, 2,0 cm e 2,5 cm, de cada lado.

No caso da parede de concreto, ndo foi considerado revestimento, uma vez que, na prética,
guando o acabamento é alcancado por meio de formas metalicas (hipdtese considerada) é

comum a aplicacdo apenas de pintura.

Segundo a ABNT NBR 15575 (2013), nas zonas bioclimaticas 1 e 2, a exigéncia de
transmitancia térmica maxima é 2,5 W/m2.K, enquanto nas demais zonas bioclimaticas (3 a
8), é 3,7 W/m2.K, desde que a absortancia a radiagdo solar da superficie externa da parede(a)

seja menor ou igual a 0,6, obtida com a pintura das paredes na cor clara.

Ainda segundo a ABNT NBR 15575 (2013), nas zonas biocliméticas 1 a 7, a exigéncia de
capacidade térmica minima é 130 kJ/m2K, enquanto na zona bioclimatica 8, ndo héa

exigéncia.

5.2.3 - Comparacao do custo de construcdo com desempenho térmico

A partir das configuracGes de alvenaria elaboradas, procedeu-se ao calculo do custo unitéario
de construgdo das paredes externas, a fim de relaciona-lo com os respectivos parametros de

desempenho térmico - transmitancia térmica e capacidade térmica.
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Para a quantificagdo do custo unitéario das alvenarias, utilizou-se a composi¢do de servigos da

Tabela de Composicdo de Precos para Orgamentos - TCPO - da editora PINI, combinado com

a cotacdo de precos de insumos e servicos do SINAPI.

As composicdes da TCPO utilizadas foram:

70138 - Alvenaria de elevacdo com tijolos ceramicos furados, dimensdes
10x10x20 cm, assentes com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia
média ou grossa sem peneirar no trago 1:2:8.

70153 - Alvenaria de elevacdo com blocos de concreto, dimensfes: 9x19x39 cm,
assentes com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia média ou grossa
sem peneirar no traco 1:0,5:8. Espessura das juntas: 10 mm.

70106 - Alvenaria de elevacdo com tijolos comuns, dimens@es: 5x10x20 cm,
assentes com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia média ou grossa

sem peneirar no trago 1:2:8.

A composicdo do servico de preparacdo e aplicacdo da argamassa obtida do SINAPI foi a

68598/12 - Emboco paulista (massa Unica) trago 1:6 (cimento e areia), preparo manual.

Os servicos e insumos obtidos do SINAPI foram:

10511 - Cimento Portland comum CP 1-32;

1106 - Cal hidratada, de 12 qualidade, para argamassa;

367 - Areia grossa, posto jazida / fornecedor (sem frete);

7266 - Tijolo ceramico furado 10 x 20 x 20 cm;

650 - Bloco vedacéo concreto 10 x 20 x 40 cm;

651 - Bloco vedacdo concreto 15 x 20 x 40 cm;

7258 - Tijolo ceramico macico 5 x 10 x 20 cm;

4750 - Pedreiro;

6111 - Servente;

4887 - Argamassa traco 1:6 (cimento e areia), preparo manual,

12865 - Estucador;
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Nessa etapa, apenas foi possivel precificar 16 das 39 configuracGes de alvenaria elaboradas na
fase anterior, devido, principalmente, as dificuldades em obter cotacBes de mercado além

daquelas constantes no SINAPI.

O custo das paredes foi elaborado para 6 cidades brasileiras localizadas em cada zona
bioclimatica do pais:

e Zona bioclimatica 1 - Curitiba - Parana;

e Zona bioclimética 3 - S&o Paulo - S&o Paulo;

e Zona bioclimética 4 - Brasilia - Distrito Federal;

e Zona bioclimética 6 - Goiania - Goias;

e Zona bioclimatica 7 - Cuiaba - Mato Grosso;

e Zona bioclimatica 8 - Sdo Luiz - Maranhéo.

Né&o foram obtidos dados de cidades presentes nas zonas bioclimaticas 2 e 5, pois essas zonas
ndo abrangem cidades pesquisadas mensalmente pela rede de coletas do IBGE. Assim, nas
etapas desse estudo as quais se referem a relacdo de pregos com desempenho térmico, as
zonas bioclimaticas 2 e 5 ndo serdo analisadas. Essas duas zonas, no entanto, foram inclusas

nas analises de desempenho térmico das alvenarias (que ndo envolvem custo de construcéo).

A data-base utilizada para obtencéo dos custos de insumos e servigos foi janeiro de 2013.

5.3 - AMOSTRA

Para a realizacdo do levantamento dos indicadores proposto nesse estudo, foram obtidos 19
projetos de habitacdo de interesse social - 15 de casas e 4 de apartamentos -, distribuidos nos
seguintes estados:

e Maranhdo: 7 projetos;

e (Goias: 6 projetos;

e Distrito Federal: 2 projetos;

e Acre: 2 projetos;

e Espirito Santo: 1 projeto;

e Rio Grande do Sul: 1 projeto.
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A amostragem dos projetos é apresentada na Tabela 5.1. e as configuracdes de alvenaria,

formuladas nesse trabalho, sdo apresentadas na Tabela 5.2.

Na Tabela 5.1, na coluna “Numero de pontos elétricos da area total (P)”, 0os espagos vazios

se referem aos projetos de habitagdo os quais ndo foram obtidos os projetos de instalacGes

elétricas.
Tabela 5.1. - Amostras selecionadas
5 . P ... | Perimetro das Areadas NUmero de pontos | NUimero de pontos
Projetode | Faixade L. Area de cada habitagdo L i L. i
. Localizagdo paredes (Pp) | paredes(Ap) [ hidrdulicos dadrea | elétricos dadrea
Habitagdo Renda (Ahab) (m2)
(m) (m2) total (Pth) total (Pte)
PHC1 0a3 Colatina - ES 39,00 24,50 4,84 5 22
PHC2 0a3 Rio Branco - AC 32,84 24,45 3,74 5 25
PHC3 0a3 Rio Branco - AC 35,96 24,00 5,65 5 25
PHC4 0a3 Trindade - GO 41,10 27,79 5,47 5
PHC5 0a3 Pago do Lumiar - MA 38,16 24,16 5,85 5 24
PHC6 0a3 S&o José de Ribamar - MA 38,06 24,10 5,87 5
PHC7 0a3 Timon - MA 38,57 24,30 5,87 5 24
PHC8 0a3 Acailandia - MA 46,52 31,45 6,78 5 30
PHC9 0a3 Amendoeira - MA 46,52 31,45 6,78 5 26
PHC10 0a3 [AltoAlegre do Maranhdo - MA 44,60 26,40 6,59 5 26
PHC11 3a6 Luzidnia - GO 52,42 29,20 7,07 5
PHC12 3a6 Planaltina - GO 68,71 38,80 10,07 5
PHC13 3a6 Planaltina - GO 58,51 33,50 8,88 5
PHC14 3ab6 Planaltina - GO 54,31 33,25 7,54 5
PHC15 3a6 Planaltina - GO 68,02 39,16 8,76 5
PHA16 0a3 Santo Antnio - RS 205,17 88,02 27,70 20 102
PHA17 0a3 Sdo José de Ribamar - MA 185,39 77,66 24,78 20
PHA18 3a10 Samambaia - DF 229,57 63,90 24,34 20
PHA19 3a10 Samambaia - DF 260,09 78,80 30,73 33
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Tabela 5.2. - Configuracdes de alvenaria externa formuladas

CONFIGURAGOES DE VEDAGAO EXTERNA FORMULADAS NESSE TRABALHO

. . Dimensao A Dimensao B Dimensao C Espessura do Espessura

Tipo Alvenaria . .

(comprimento) (altura) (largura) revestimento Total

Al 0,19 0,19 0,09 0,0100 0,11

A2 0,19 0,19 0,09 0,0150 0,12

A3 0,19 0,19 0,09 0,0200 0,13

A4 0,19 0,19 0,09 0,0250 0,14

B1 0,19 0,19 0,115 0,0100 0,135

bloco B2 0,19 0,19 0,115 0,0150 0,145

ceramico B3 0,19 0,19 0,115 0,0200 0,155

B4 0,19 0,19 0,115 0,0250 0,165

C1 0,19 0,19 0,14 0,0100 0,16

Cc2 0,19 0,19 0,14 0,0150 0,17

Cc3 0,19 0,19 0,14 0,0200 0,18

c4 0,19 0,19 0,14 0,0250 0,19

D1 0,39 0,19 0,09 0,0100 0,11

D2 0,39 0,19 0,09 0,0150 0,12

D3 0,39 0,19 0,09 0,0200 0,13

D4 0,39 0,19 0,09 0,0250 0,14

El 0,39 0,19 0,115 0,0100 0,135

bloco E2 0,39 0,19 0,115 0,0150 0,145

concreto E3 0,39 0,19 0,115 0,0200 0,155

E4 0,39 0,19 0,115 0,0250 0,165

F1 0,39 0,19 0,14 0,0100 0,16

F2 0,39 0,19 0,14 0,0150 0,17

F3 0,39 0,19 0,14 0,0200 0,18

F4 0,39 0,19 0,14 0,0250 0,19

G1 0,19 0,05 0,09 0,0100 0,11

G2 0,19 0,05 0,09 0,0150 0,12

G3 0,19 0,05 0,09 0,0200 0,13

G4 0,19 0,05 0,09 0,0250 0,14

H1 0,19 0,05 0,115 0,0100 0,135

tijolo comum H2 0,19 0,05 0,115 0,0150 0,145

H3 0,19 0,05 0,115 0,0200 0,155

H4 0,19 0,05 0,115 0,0250 0,165

11 0,19 0,05 0,14 0,0100 0,16

12 0,19 0,05 0,14 0,0150 0,17

13 0,19 0,05 0,14 0,0200 0,18

14 0,19 0,05 0,14 0,0250 0,19

J 0,39 0,19 0,09 0,09

concreto K 0,39 0,19 0,115 0,115

L 0,39 0,19 0,14 0,14
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6 - APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos nesse trabalho, referentes aos seguintes
indicadores:

e Indice de Compacidade (I,.);

e Densidade de Parede (Dp);

e Densidade de Pontos Hidraulicos pela Area Global (Dy,) e

e Densidade de Pontos Elétricos (D.).

6.1 - INDICE DE COMPACIDADE (l,)

Os Indices de Compacidade (I¢) obtidos dos projetos de arquitetura das amostras selecionadas
sdo apresentados na Figura 6.1. Para melhor compreensdo das figuras, foram inseridas
subdivisbes delimitadas pelas linhas horizontais, que representam os limites considerados
OTIMO, BOM e RUIM para o indicador, de acordo com Oliveira et al. (1993):

e .- Ruim (<60%); Bom (60% a 75%); Otimo (>75%);

indice de Compacidade (Ic)

100,0%

90,0% Otimo
80,0% -
_ 70,0% - i
X 60,0% - —
S 500% -
5 ||
s 40,0% - -
30,0% | -
20,0% - -
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S

Amostras

Figura 6.1 - Indice de Compacidade (I.) das amostras.
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Os valores obtidos para o I indicam que a maioria dos projetos das habitagdes que constituem
a amostra desse estudo apresenta resultado considerado 6timo, segundo a classificacdo de
Oliveira et al. (1993), salvo os PHC15, PHA18 e PHAL9, que foram classificados como bom,

e 0 PH16, posicionado na faixa ruim.

Entre os dez projetos de HIS voltados ao publico de menor renda (0 a 3 salarios minimos),
PHCL1 ao PHC10, sete apresentaram a forma geométrica mais econdmica no que se refere ao

perimetro das paredes externas. O valor médio do I desse grupo foi 85,7%.

O grupo dos projetos de HIS voltados ao puablico de renda intermediéria (3 a 6 salarios
minimos) - PHC 11 ao PHC15 - apesar de também apresentarem forma geomeétrica
econbmica estdo, em média, com Ic no valor de 79,6%, inferior aos projetos voltados a

populacdo mais carente, mas ainda com 6timo desempenho.

O grupo dos projetos habitacionais de casas (PHC1 ao PHC15) apresentou valor médio de
indice de compacidade de 83,7%, com desvio padrdo de 6,1% e coeficiente de variacdo de

7,3%, 0 que indica pouca variabilidade nos dados.

O I; inferior observado nos projetos de HIS voltados a familias de renda entre 3 e 6 salarios
minimos pode ser explicado pelas restricdes impostas ao projetista pelas dimensdes dos
terrenos. Nesses casos, 0s terrenos possuiam dimensdes mais retangulares do que o0s demais

projetos.

O grupo das HIS com tipologia de apartamentos foi 0 que apresentou as maiores variacdes de
Ic, PHA17 com 84,1%, se posicionando na faixa 6tima, e PHA16 com 57,7%, na faixa ruim.
Diferentemente dos projetos de habitacGes térreas, nesse caso 0S projetos destinados a

populacdo de maior renda resultaram em melhor I do que os de menor renda.
O grupo dos projetos habitacionais de apartamentos (PHA16 ao PHAL9) apresentou valor

médio de indice de compacidade de 69,1%, com desvio padrdo de 11,7% e coeficiente de
variagdo de 17,0%, o que indica variabilidade moderada nos dados.
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O valor médio de I dos projetos de HIS de apartamentos foi 69,1%, classificado como bom, e
superior as medias encontradas por Silva Jr. (2010) para edificacbes habitacionais de maior
renda para Goiania - GO e Aguas Claras - DF, 39,9% e 63,3%, respectivamente. Também é
superior a média de 45,2% encontrada por Estefani; Sposto (2002) para edificacOes

habitacionais de maior renda do Plano Piloto de Brasilia.

A classificacdo dos I dos projetos habitacionais presentes nesse estudo indica que 0s projetos
estdo proximos da forma mais econémica no que diz respeito ao perimetro das paredes
externas, o que reflete em menores custos de construcdo e melhor aproveitamento dos

espacos.

A adocdo de formas mais econémicas para os projetos habitacionais de apartamentos inclusos
no PMCMV deve-se a necessidade de se manter os custos de constru¢do o menor possivel,
pois, nesse ramo de mercado, o valor de venda é fixado pelos agentes financeiros e as

margens de lucro sdo reduzidas.

Em relacdo aos valores de I, obtidos, cumpre ressaltar algumas observacées. A forma
geométrica que exige o menor perimetro para determinada area € o circulo, porém,
considerando 0 aspecto construtivo, essa forma ndo é a mais econémica, ou seja, a forma
curva causa menor produtividade para os servicos diversos tais como marcacdo e elevagédo da
alvenaria; além disto, ndo possui boa funcionalidade do ponto de vista da disposi¢do do
mobiliario. Assim, a forma geométrica do quadrado se firma como a mais econdmica a ser

adotada nos projetos de arquitetura.

Ao calcular o Ic de uma planta em forma quadrada, encontra-se o valor de 88,6%. Contudo,
no presente estudo, seis projetos habitacionais (PHC1, PHC3, PHC5, PHC6, PHC7 e PHC10)
tiveram | igual ou superior a esse valor, apesar destes projetos ndo terem a forma de
quadrado. Esse fato decorre da metodologia adotada para obtencdo das medidas das paredes.
Conforme descrito nos itens 3.9.1.1 e 5.2.1, a area da habitacdo é obtida pela medida em

planta pela face externa das paredes, enquanto o perimetro das paredes é medido em planta

pelo eixo das paredes. Essa pequena diferenca justifica a existéncia de valores de I superiores

ao de uma forma geométrica quadrada.
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6.2 - DENSIDADE DE PAREDE (D)

Os valores de Densidade de Parede (Dp) obtidos dos projetos de arquitetura das amostras

selecionadas sdo apresentados na Figura 6.2. Para melhor compreenséo das figuras, foram

inseridas subdivisbes delimitadas pelas linhas horizontais, que representam os limites

considerados OTIMO, BOM e RUIM para o indicador, de acordo com Oliveira et al. (1993):
e D, - Ruim (>0,18); Bom (0,15 a 0,18); Otimo (<0,15);

Densidade de Paredes (Dp)

0,200 Ruim
0,180
0,160 Bom |
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000

Valores

& CLLLLLRPFPND PPN
PR SR SIRCOR SR SR SR ORI AR AR RO AR SRR SRS

)
< s

Amostras

Figura 6.2 - Densidade de Parede (D) das amostras.

Os valores obtidos para a D, indicam que a maioria das HIS que constituem a amostra desse
estudo apresenta resultado considerado 6timo, segundo a classificacdo de Oliveira et al.
(1993), salvo os PHC3, PHC5, PHC6, PHC7 e PHC13, que foram classificados como bom.

N&o foram encontradas variacdes significativas entre os projetos habitacionais térreos com
faixas de renda diferentes. Enquanto a média do grupo voltado a familias de rendas
0 a 3 salarios minimos foi 0,143, a do grupo voltado a familias de renda entre 3 e 6 salarios
minimos foi 0,140. O valor de D, médio de todas as habitacbes (PHC1 ao PHC15) foi 0,142,
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com desvio padrdo de 0,015 e coeficiente de variagdo de 10,5%, o que indica pouca
variabilidade nos dados.

O grupo dos apartamentos apresentou valor médio de D, menor que o grupo das habitacdes
térreas, de 0,123. Novamente, 0s projetos desse grupo destinados a populagdo de maior renda
obtiveram desempenho melhor do que os de menor renda. Isso ocorre devido & maior area dos
apartamentos e do hall nos projetos voltados a populacdo de renda entre 3 e 6 salarios

minimos.

O grupo dos projetos habitacionais de apartamentos (PHA16 ao PHAL9) apresentou valor
médio de D, de 0,123, com desvio padrdo de 0,014 e coeficiente de variagdo de 11,2%, o que

indica pouca variabilidade nos dados.

O valor medio de D, dos projetos habitacionais de apartamentos foi 0,123, classificado como
Otimo, segundo os critérios adotados, e se posicionou entre as medias encontradas por
Silva Jr. (2010) para edificios habitacionais de padrdo médio de Goiania - GO e Aguas
Claras - DF, 0,133 e 0,106, respectivamente, e inferior & média encontrada por Estefani;
Sposto (2002) para edificios residenciais de padrdo médio do Plano Piloto de Brasilia, de
0,130.

O resultado obtido aponta uma otimizacdo do grau de compartimentacdo das HIS analisadas.
Ademais, representa um bom aproveitamento das areas internas, com espagos mais abertos, o

que significa menores custos de construcao.

A D, dos projetos de HIS das amostras selecionadas, classificada como 6tima e boa, decorre
das proprias especificacbes para empreendimentos do PMCMV, que prevé projeto com
quantidade minima de comodos, bem como mobiliario minimo e area para circulagcdo para

cada comodo, o que limita uma maior compartimentacao dos coémodos.
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6.3 - DENSIDADE DE PONTOS HIDRAULICOS PELA AREA GLOBAL (D)

Os valores de Densidade de Pontos Hidraulicos pela Area Global (Dy,) obtidos dos projetos de
instalagBes hidrossanitarias das amostras selecionadas sdo apresentados na Figura 6.3. Para
esse indice, diferentemente dos anteriores, ndo existe faixa de classificacdo: 6timo, bom e

ruim.

Densidade de pontos hidraulicos (Dh)

0,160

0,140

0,120 -

0,100 -

Valores

0,080 -
0,060 -
0,040 -

0,020 -

0,000

Amostras

Figura 6.3 - Densidade de pontos hidraulicos (Dy) das amostras.

Os valores de Dy encontrados variam de 0,073 Py/m2 (PHC12) a 0,152 Py/m2 (PHC2). A
média encontrada foi igual a 0,110 Py/m2, valor superior ao apresentado por Formoso et al.
(1998) apud Soares (2002), de 0,100 Pth/mz.

O valor de desvio padrdo encontrado na amostra selecionada foi de 0,023 e o coeficiente de

variacdo de 20,4%, o que indica variabilidade moderada nos dados.

O numero de pontos hidraulicos dos projetos de HIS é limitado pelas especificacbes para
empreendimentos do PMCMV, que prevé, no minimo: trés torneiras (cozinha, area de servigo
e banheiro), um vaso sanitario e um chuveiro, totalizando cinco pontos hidraulicos por

habitacdo. O Unico projeto que apresentou valor acima do minimo foi o referente a tipologia
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de apartamento PHA 19, com 33 pontos por pavimento (quatro habitacGes por pavimento),

voltado para a popula¢do com renda entre 3 e 10 salarios minimos.

E importante notar que, quanto menor a densidade de pontos hidraulicos, menores serdo os

custos de construcdo e, consequentemente, haverd melhor preco na venda, porém, essa

eventual redugdo nos pontos hidraulicos implicaria queda no desempenho da funcdo, em

termos de atendimento das necessidades dos usuarios.

6.4 - DENSIDADE DE PONTOS ELETRICOS (D)

Os valores de Densidade de Pontos Elétricos (D) obtidos dos projetos de instalacfes elétricas

das amostras selecionadas sdo apresentados na Figura 6.4. Para esse indice, também néo

existe faixa de classificacdo: 6timo, bom e ruim. Cumpre ressaltar que foram obtidos apenas

nove projetos de instalacBes elétricas nesse estudo e que todos se enquadram na faixa de

publico de renda entre 0 e 3 salarios minimos.

0,800
0,700
0,600
0,500

0,400

Valores

0,300
0,200
0,100

0,000

Densidade de pontos elétricos (De)

PHC1 PHC2 PHC3 PHCS PHCY PHCE PHCI PHC10

Amostras

PHAlGE

Meédia
total

Figura 6.4 - Densidade de pontos elétricos (De) das amostras.
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Os valores de D, encontrados variam de 0,497 Pi/m? (PHAL6) a 0,761 P/m? (PHC2). A
média encontrada foi igual a 0,617 P,/m?, valor superior ao apresentado por Formoso et al.
(1998) apud Soares (2002), de 0,500 P/m2.

O valor de desvio padrdo encontrado na amostra selecionada foi de 0,079 e o coeficiente de

variacdo de 12,7%, o que indica pouca variabilidade nos dados.

O namero de pontos elétricos dos projetos habitacionais de interesse social também € limitado
pelas especificacdes para empreendimentos do PMCMYV, gque prevé um ndmero minimo de 20
pontos. A despeito das especificacbes minimas, houve uma variacdo entre 0s projetos
habitacionais de 22 a 30 pontos elétricos por habitacdo, o que pode indicar uma preocupagdo
maior de algumas construtoras em oferecer um produto de qualidade superior ao minimo

exigido.

Diferentemente das instalagcdes hidraulicas nos quais todos os projetos obtidos neste estudo
apresentaram a mesma quantidade de pontos hidraulicos, a variagdo encontrada no total de
pontos elétricos pode ser explicada pela relativa facilidade no incremento de instalacdes

elétricas, bem como pelo menor custo, comparado com os pontos hidraulicos.

6.5 - INDICE DE TRANSMITANCIA TERMICA DAS PAREDES EXTERNAS (ly)

Os Indices de Transmitancia Térmica das paredes externas (ly) obtidos dos sistemas
construtivos considerados nesse estudo sdo apresentados nas Figuras 6.5 a 6.10. Para melhor
compreensdo das figuras, foram inseridas subdivisdes delimitadas por linhas horizontais, que
representam os limites de aceitabilidade previstos na ABNT NBR 15575 (2013).

Para as zonas bioclimaticas 1 e 2 (Figuras 6.5 a 6.7), os valores obtidos para o Iy indicam que
a maioria das configuracGes de alvenaria consideradas nesse estudo ndo atende os critérios da
ABNT NBR 15575 (2013) de transmitancia maxima inferior 2,5 W/m2.K. A alvenaria de

bloco cerdmico foi a Gnica que apresentou valores aceitaveis de Iy (exceto Al e A2).
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Figura 6.5 - Indice de Transmitancia Térmica (ly) das zonas bioclimaticas 1 e 2.
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Figura 6.6 - indice de Transmitancia Térmica (ly) das zonas bioclimaticas 1 e 2.
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Figura 6.7 - Indice de Transmitancia Térmica (ly) das zonas bioclimaticas 1 e 2.

Para as zonas bioclimaticas 3 a 8 (Figuras 6.8 a 6.10), os valores obtidos para o Iy indicam

gue a maioria das configuracdes de alvenaria consideradas nesse estudo atende o critério da

ABNT NBR 15575 (2013). Apenas a parede de concreto apresentou valores gque ndo

cumprem o critério da norma.
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Figura 6.8 - Indice de Transmitancia Térmica (ly) das zonas bioclimaticas 3, 4, 5, 6, 7 e 8.
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Figura 6.9 - Indice de Transmitancia Térmica (ly) das zonas bioclimaticas 3, 4, 5, 6, 7 € 8.
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Figura 6.10 - Indice de Transmitancia Térmica (ly) das zonas biocliméaticas 3, 4, 5, 6, 7 e 8.

Por meio da comparacdo do desempenho das alvenarias consideradas nesse estudo entre as

diversas zonas biocliméticas brasileiras, observa-se que as solu¢Bes construtivas adotadas
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para determinada regido ndo podem ser transportadas para outra regido sem a devida analise

dos fatores climaticos envolvidos.

6.6 - INDICE DE CAPACIDADE TERMICA DAS PAREDES EXTERNAS (lc7)

Os indices de Capacidade Térmica das paredes externas (lct) obtidos das paredes
consideradas nesse estudo sdo apresentados nas Figuras 6.7. Para melhor compreensdo das
figuras, foram inseridas subdivisdes delimitadas pelas linhas horizontais, que representam 0s
limites de aceitabilidade previstos na ABNT NBR 15575 (2013).

Para as zonas bioclimaticas 1 a 7 (Figuras 6.11 a 6.13), os valores obtidos para o Ict indicam
que a maioria das configuracdes de alvenaria consideradas nesse estudo cumpre o critério da
ABNT 15575 (2013). Apenas as paredes de bloco ceramico cujo revestimento possui 1,0 cm

de espessura apresentaram valores inaceitaveis de capacidade térmica (Al, Bl e C1).

Para a zona bioclimatica 8, ndo ha exigéncia de capacidade térmica minima, segundo a ABNT
NBR 15575 (2013).
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Figura 6.11 - indice de Capacidade Térmica (l;) para as zonas bioclimaticas 1 a 7.
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Figura 6.12 - indice de Capacidade Térmica (l;) para as zonas bioclimaticas 1 a 7.
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Figura 6.13 - indice de Capacidade Térmica (l;) para as zonas bioclimaticas 1 a 7.
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6.7 - RELACAO DO DESEMPENHO TERMICO X CUSTO DE CONSTRUCAO

Primeiramente, € importante salientar que desempenho e custo sdo dois conceitos dificeis de
serem correlacionados, pois, 0 desempenho em geral ndo é medido pelo custo, mas pelo
atendimento as exigéncias do usuario. Contudo, nesse estudo observou-se uma correlacdo
direta do desempenho com o custo de construcdo, quando fixado o tipo de elemento da
alvenaria ou parede (por exemplo: bloco ceramico de 9 cm). Isso ocorre devido ao aumento
da espessura do revestimento que, por sua vez, aumenta simultaneamente o desempenho

térmico e custo de construcéo.

No estudo presente, porém, o custo de uma alvenaria é fundamental para que a mesma se
viabilize para o atendimento do seu objetivo de cumprir a demanda por HIS. A ideia dessa
analise é ressaltar as configuracbes de paredes que atendam ao critério do desempenho
térmico em relacdo a transmitancia térmica (U) e capacidade térmica (CT) com o menor

custo, fator limitador das HIS.

A relagdo do desempenho térmico da alvenaria externa com o custo de construcdo em cada
zona bioclimatica serd apresentada nas Figuras 6.14 a 6.25. Para melhor compreensdo das
figuras, foram inseridas subdivisdes delimitadas pelas linhas horizontais, que representam 0s
limites de aceitabilidade previstos na ABNT NBR 15575 (2013).

Para facilitar o entendimento, se faz necessaria uma breve explicacdo da nomenclatura das
alvenarias:
e Ax: alvenaria em bloco ceramico de largura 9 cm. Com x variando entre 1, 2, 3 e 4
para espessura de revestimento de 1,0 cm, 1,5 cm, 2,0 cm e 2,5 cm, respectivamente;
e Dx: alvenaria em bloco de concreto de largura 9 cm. Com x variando entre 1, 2,3 e 4
para espessura de revestimento de 1,0 cm, 1,5 cm, 2,0 cm e 2,5 cm, respectivamente;
e Fx: alvenaria em bloco de concreto de largura 14 cm. Com x variando entre 1, 2,3 e 4
para espessura de revestimento de 1,0 cm, 1,5 cm, 2,0 cm e 2,5 cm, respectivamente;
e Gx: alvenaria em tijolo comum de largura 9 cm. Com x variando entre 1, 2, 3 e 4 para

espessura de revestimento de 1,0 cm, 1,5 c¢cm, 2,0 cm e 2,5 cm, respectivamente;
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Cumpre ressaltar que apenas os grupos A, D, F e G tiveram seus custos unitarios de
construcdo calculados. Para os demais, ndo foi possivel a orcamentacdo por inexistirem no

Sinapi os custos do elemento construtivo.

6.7.1 - Zona biocliméatica 1 - Curitiba - Parana

A relacdo do custo da alvenaria externa com a transmitancia térmica (U) e com a capacidade

térmica CT é apresentada na Figura 6.14 e Figura 6.15, respectivamente.

Observa-se que para a cidade de Curitiba, embora o custo da alvenaria em bloco de concreto
seja muito préximo ao da alvenaria em bloco cerdmico (ambos com largura de 9 cm), a sua

transmitancia térmica e superior ao limite maximo aceito pela ABNT NBR 15575 (2013).

Em Curitiba, Parana, zona bioclimatica 1, a parede que apresentou desempenho térmico
aceitavel pela ABNT NBR 15575 (2013), em ambos critérios (transmitancia térmica e
capacidade térmica) foi a A4, bloco ceramico de 9 cm de largura, cujo custo de construcao é
R$ 65,69/m2.
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Figura 6.14 - Relagdo de custo da parede externa x Transmitancia térmica (U) para ZB 1.
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Figura 6.15 - Relacdo de custo da parede externa x capacidade térmica (CT) para ZB 1.

6.7.2 - Zona bioclimatica 3 - Sao Paulo - Sdo Paulo

A relacdo do custo da parede externa com a transmitancia térmica (U) e com a capacidade

térmica (CT) € apresentada na Figura 6.16 e na Figura 6.17, respectivamente.

Observa-se que para a cidade de Sdo Paulo, as paredes com desempenho térmico aceitavel
pela ABNT NBR 15575 (2013) possuem custos entre R$ 53,00/m? e R$ 90,35/m2. A solugdo
mais econémica é o uso de bloco de concreto de 9 cm de largura. O custo da parede em bloco

ceramico foi 0 maior das cidades analisadas nesse estudo.
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Figura 6.16 - Relacdo de custo da parede externa x transmitancia térmica (U) para ZB 3.
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Figura 6.17 Relacdo de custo da parede externa x capacidade térmica (CT) para ZB 3.

77



6.7.3 - Zona biocliméatica 4 - Brasilia - Distrito Federal

A relacdo do custo da parede externa com a transmitancia térmica (U) e com a capacidade

térmica (CT) € apresentada na Figura 6.18 e na Figura 6.19, respectivamente.

Observa-se que para a cidade de Brasilia, as paredes com desempenho térmico aceitavel pela
ABNT NBR 15575 (2013) possuem custos entre R$ 47,64/m2 e R$ 81,67/m2. A solugdo mais

econémica é o uso de bloco de concreto de 9 cm de largura, assim como S&o Paulo.
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Figura 6.18 - Relacdo de custo da parede externa x transmitancia térmica (U) para ZB 4.
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Figura 6.19 - Relacdo de custo da parede externa x capacidade térmica (CT) para ZB 4.

6.7.4 - Zona bioclimética 6 - Goiania - Goias

A relacdo do custo da parede externa com a transmitancia térmica (U) e com a capacidade

térmica (CT) é apresentada na Figura 6.20 e na Figura 6.21, respectivamente.

Observa-se que para a cidade de Goiania, 0s sistemas com desempenho térmico aceitavel pela
ABNT NBR 15575 (2013) possuem custos entre R$ 46,76/m2 e R$ 70,90/m2. A solugdo mais
econdmica é o uso de bloco ceramico de 9 cm de largura, que é o mais barato entre as cidades
analisadas nesse estudo. Isto se deve, entre outros fatores, a existéncia do polo ceramico de

Anapolis, situado bem préoximo a cidade de Goiania.
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Figura 6.20 - Relacdo de custo da parede externa x transmitancia térmica (U) para ZB 6.

Custo parede externa x Capacidade Térmica - ZB 6

/
45,0 1

40,0

100 150 200 250
Capacidade Térmica - CT [kJ/m?K]

85,0 | |
‘€ 80,0 Atende a NBR 15575 |
&
& 750
o)
= X
o 70,0
% 650 ==0—Bloco ceramico e=9cm
Q ’
5 == Bloco concreto e=9cm
= 60,0
""; ’ Bloco concreto e=14cm
= . _
g 55,0 B =>&=Tijolo comum e=9cm
o e
2 500 ./I/r ——Limite NBR 15575
(0]
©
‘©
-
0
-
o)
-
(%]
>
O

Figura 6.21 - Relacdo de custo da parede externa x capacidade térmica (CT) para ZB 6.
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6.7.5 - Zona bioclimatica 7 - Cuiaba - Mato Grosso

A relacdo do custo da parede externa com a transmitancia térmica (U) e com a capacidade
térmica (CT) é apresentada na Figura 6.22 e na Figura 6.23, respectivamente.

Observa-se que para a cidade de Cuiab4, as paredes com desempenho térmico aceitavel pela
ABNT NBR 15575 (2013) possuem custos entre R$ 45,47/m2 e R$ 74,09/m2. A solugdo mais
econdmica é o uso de bloco de concreto de 9 cm de largura. Dentre as cidades analisadas
nesse estudo, Cuiaba apresenta os menores custos de parede em bloco de concreto (tanto

de 9 cm quanto de 14 cm de largura).
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Figura 6.22 - Relagdo de custo da parede externa x transmiténcia termica (U) para ZB 7.
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Custo parede externa x Capacidade Térmica - ZB 7
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Figura 6.23 - Relacdo de custo da parede externa x capacidade térmica (CT) para ZB 7.

6.7.6 - Zona biocliméatica 8 - Sao Luiz - Maranhéo

A relacdo do custo da parede externa com a transmitancia térmica (U) é apresentada na
Figura6.18. A ABNT NBR 15575 (2013) ndo apresenta exigéncia para capacidade
térmica (CT) dessa zona bioclimética.

Observa-se que para a cidade de S8o Luiz, todas as paredes apresentaram desempenho

térmico aceitavel pela ABNT NBR 15575 (2013) e seus custos variam entre R$ 46,36/m?2 e

R$ 111,43/m2. A solucdo mais econdmica € o uso de bloco ceramico de 9 cm de largura.
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Figura 6.24 - Relacdo de custo da parede externa x transmitancia térmica (U) para ZB 8.

6.7.7 - Custo da alvenaria nas cidades analisadas

A variacdo do custo da parede entre as cidades analisadas nesse estudo é apresentada na

Figura 6.25. A parede em tijolo macico é a solucdo mais cara entre as solucGes consideradas

nesse estudo, em todas as cidades analisadas. A diferenga entre o custo da parede em tijolo

macico e a segunda solu¢do mais cara, em cada cidade, € de 46,5%, em média.

Por outro lado, a solu¢do mais econdbmica em Curitiba, Sdo Paulo, Brasilia e Cuiaba é a

alvenaria em bloco de concreto de 9 cm de espessura e, em Goiania e Sao Luiz, é a alvenaria

em bloco cerdmico de 9 cm de largura.
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o Custo unitario da alvenaria nas cidades analisadas
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Figura 6.25 - Variacdo do custo unitario da alvenaria entre as cidades analisadas.

Os resultados obtidos de desempenho térmico e seu custo em cada cidade sdo apresentados na
Tabela 6.1.
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Tabela 6.1 - Resultados obtidos de desempenho térmico e de custo.

RESULTADO FINAL DE CADA COMPONENTE DA VEDAGAO

. Largura do Espessura do U CcT Parana S3o Paulo Distrito Goias Mato Maranhdo
Alvenaria ) Federal Grosso
elemento revestimento | W/(m2K) | kJ/(m2.K)
Custo (RS) | Custo (RS) | Custo (RS) | Custo (RS) | Custo (RS) | Custo (RS)

Al 0,09 0,010 2,63 114 61,41 62,58 49,31 45,51 46,49 46,36
A2 0,09 0,015 2,55 135 62,83 63,93 50,63 46,76 47,73 47,67
A3 0,09 0,020 2,47 156 64,26 65,27 51,96 48,02 48,97 48,99
A4 0,09 0,025 2,40 177 65,69 66,62 53,28 49,27 50,21 50,30
B1 0,115 0,010 2,46 118 - - - - - -
B2 0,115 0,015 2,39 140 - - - - - -
B3 0,115 0,020 2,33 161 - - - - - -
B4 0,115 0,025 2,27 182 - - - - - -
c1 0,14 0,010 2,33 121 - - - - - -
c2 0,14 0,015 2,27 143 - - - - - -
Cc3 0,14 0,020 2,22 165 - - - - - -
Cc4 0,14 0,025 2,17 187 - - - - - -
D1 0,09 0,010 3,12 148 60,63 53,00 47,64 50,29 45,47 59,46
D2 0,09 0,015 3,02 169 62,06 54,35 48,96 51,55 46,70 60,78
D3 0,09 0,020 2,93 189 63,49 55,69 50,29 52,80 47,94 62,09
D4 0,09 0,025 2,84 210 64,92 57,04 51,61 54,06 49,18 63,41
E1 0,115 0,010 3,02 151 - - - - - -

E2 0,115 0,015 2,93 172 - - - - - -

E3 0,115 0,020 2,85 193 - - - - - -
E4 0,115 0,025 2,77 214 - - - - - -

F1 0,14 0,010 2,95 153 67,68 59,24 53,59 57,41 51,18 68,49
F2 0,14 0,015 2,87 175 69,11 60,59 54,91 58,67 52,41 69,80
F3 0,14 0,020 2,79 196 70,54 61,93 56,24 59,92 53,65 71,12
F4 0,14 0,025 2,72 217 71,97 63,28 57,56 61,18 54,89 72,43
G1 0,09 0,010 3,68 181 131,46 86,31 77,69 67,13 70,38 107,48
G2 0,09 0,015 3,57 201 132,89 87,66 79,02 68,39 71,61 108,80
G3 0,09 0,020 3,46 221 134,32 89,00 80,34 69,64 72,85 110,11
G4 0,09 0,025 3,36 241 135,75 90,35 81,67 70,90 74,09 111,43
H1 0,115 0,010 3,39 220 - - - - - -
H2 0,115 0,015 3,29 240 - - - - - -
H3 0,115 0,020 3,20 260 - - - - - -
H4 0,115 0,025 3,12 280 - - - - - -

1 0,14 0,010 3,14 259 - - - - - -

12 0,14 0,015 3,06 279 - - - - - -

13 0,14 0,020 2,98 299 - - - - - -

14 0,14 0,025 2,90 319 - - - - - -

) 0,09 2 4,52 216 - 2 . . . .

K 0,115 - 4,24 276 - - - - - -

L 0,14 - 4,00 336 - - - - - =
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7 - CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi apresentar subsidios ao levantamento de indicadores de
desempenho para projetos de Habitacdo de Interesse Social (HIS), inclusos no Programa
Minha Casa, Minha Vida, localizados em algumas regides do Brasil, bem como avaliar o

desempenho térmico das configuracdes de alvenaria mais utilizadas atualmente.

Para 0 alcance dos objetivos propostos, chegou-se as principais conclusdes a seguir.

Todos os indicadores analisados se referem a habitacdo de interesse social, inclusas no
Programa Minha Casa Minha Vida — Fase 1, e distribuidas entre 15 projetos de casas e 4
projetos de apartamentos, em 6 estados brasileiros. Os resultados obtidos refletem as
caracteristicas dos projetos da amostra selecionada, as quais necessitam de maior amostragem
para permitir uma maior compreensao do desempenho das habitacdes no PMCMYV como um

todo.

7.1 - INDICE DE COMPACIDADE (l,)

A classificacio dos indices de Compacidade dos projetos habitacionais presentes nesse estudo
indica que os projetos estdo proximos da forma mais econémica no que diz respeito ao
perimetro das paredes externas, o que reflete em menores custos de construcdo e melhor
aproveitamento dos espacos. O valor médio de Ic dos projetos habitacionais de casas
foi 83,7%, e de apartamentos foi 69,1%, classificadas como 6timo (>75%) e bom (60%

a 75%), respectivamente, de acordo com a classificacdo de Oliveira et al. (1993).

Observou-se variacdo entre os indices de Compacidade (I¢) dos projetos arquitetdnicos de
habitacOes voltadas a populacéo de diferentes rendas. Os projetos destinados a faixa de renda
de 3 a 6 salarios minimos possuem I inferior (mas, ainda 6timos) ao dos projetos destinados a
faixa de renda de O a 3 salarios minimos. Esse fato pode ser explicado pelas restricdes
impostas ao projetista pelas dimensdes do terreno, pois os terrenos daquele grupo possuiam

dimensdes mais retangulares do que os demais.
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Em comparagdo com outros estudos envolvendo apartamentos, o valor médio encontrado
nesse estudo (69,1%) é superior as médias encontradas por Silva Jr. (2010) em Aguas
Claras (63,3%) e Goiania (39,9%) e por Estefani; Sposto (2002) em Brasilia (45,2%). O
desempenho apresentado pelos projetos arquitetonicos das HIS é fruto, dentre outros, da

busca pela economicidade em detrimento de padrdes estéticos de diferenciagéo, por exemplo.

Por fim, constatou-se uma inconsisténcia na metodologia adotada para medicdo das paredes.
Alguns projetos apresentaram Indice de Compacidade (I) com valor superior ao da forma
quadrada (88,6%). Isso decorre do fato de, segundo a metodologia adotada, a &area da

habitacdo € obtida pela medida em planta pela face externa das paredes, enquanto o perimetro

das paredes € medido em planta pelo eixo das paredes.

7.2 - DENSIDADE DE PAREDES (Dy)

A classificagdo da Densidade de Paredes (D,) dos projetos habitacionais presentes nesse
estudo aponta para uma otimizacao do grau de compartimentacdo das habitaces de interesse
social, o que representa um bom aproveitamento das areas internas, com espacos mais
abertos, e significa menores custos de constru¢do. O valor médio de D, dos projetos
habitacionais de casas foi 0,142, e de apartamentos foi 0,123, classificadas como Otima

(< 0,15), de acordo com a classificacdo de Oliveira et al. (1993).

N&o foram encontradas variagcdes significativas entre os projetos habitacionais de casas com

faixas de renda diferentes.

Em comparacdo com outros estudos envolvendo apartamentos, o valor médio de densidade de
parede dos projetos habitacionais de apartamentos (0,123) se posicionou entre as médias
encontradas por Silva Jr. (2010) para edificios residenciais de Goiania - GO e Aguas Claras -
DF, 0,133 e 0,106, respectivamente, e foi inferior a média encontrada por Estefani; Sposto

(2002) para edificios residenciais do Plano Piloto de Brasilia, 0,130,

A densidade de parede dos projetos de habitacdo de interesse social das amostras
selecionadas, classificada como Otima e boa, decorre das proprias especificacbes para
empreendimentos do PMCMV, que prevé projeto com quantidade minima de cémodos, bem
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como mobiliario minimo e &rea para circulagdo para cada comodo, o que impde uma pouca

compartimentagdo dos comodos.

7.3 - DENSIDADE DE PONTOS HIDRAULICOS PELA AREA GLOBAL (D)

O valor médio de Dy obtido foi 0,110 Pyw/m2, valor 10% superior ao apresentado por
Formoso et al. (1998) apud Soares (2002), de 0,100 Py/m2. Porém o numero de pontos
hidraulicos das habitacBes foi praticamente igual, salvo um projeto. Isso decorre das
especificacbes dos empreendimentos do PMCMV, que prevé, no minimo: trés torneiras
(cozinha, éarea de servigo e banheiro), um vaso sanitario e um chuveiro, totalizando cinco

pontos hidraulicos por habitacéo.

Observa-se que as empresas construtoras se ativeram ao valor minimo estabelecido pelo
Programa, principalmente em decorréncia dos custos envolvidos na inser¢cdo de mais pontos
hidraulicos, que podem encarecer o projeto sem o devido retorno no valor e/ou volume de

vendas.

7.4 - DENSIDADE DE PONTOS ELETRICOS (De)

N&o foi possivel a obtencdo dos projetos de instalacdes elétricas de toda amostra. Apenas

nove projetos dos dezenove envolvidos no estudo foram analisados.

O valor médio de D, obtido foi 0,617 P¢/m2, valor 23% superior ao apresentado por
Formoso et al. (1998) apud Soares (2002), de 0,500 P¢/m2. Nesse caso, houve maior variacao
no namero de pontos elétricos do que no nimero de pontos hidraulicos. Apesar de o PMCMV
especificar o numero minimo de tomadas elétricas e de circuitos, observou-se que muitas
empresas construtoras adicionaram pontos extras no projeto. O que pode indicar maior
preocupacdo em oferecer produtos que atendam as necessidades dos usudrios, desde que

envolva menor incremento de custos.
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7.5 - INDICE DE TRANSMITANCIA TERMICA DAS PAREDES EXTERNAS (1y)
Segundo a ABNT NBR 15575 (2013), nas zonas bioclimaticas 1 e 2, a exigéncia de
transmitancia térmica maxima € 2,5 W/m2.K, enquanto nas demais zonas bioclimaticas (3 a
8), é 3,7 W/m2.K.

Para a determinagdo do Indice de Transmitancia Térmica (ly), foram elaboradas 39
configuracbes de alvenaria (tedricas), com a combinacdo de 3 variaveis (tipo de
alvenaria/parede, largura do elemento e espessura do revestimento), que representam as

solugdes construtivas mais utilizadas em habitacdes de interesse social atualmente.

As analises empreendidas nesse estudo utilizaram como premissas a pintura da alvenaria na
cor clara (a0 < 0,6), para que a transmitdncia térmica maxima permitida pela

ABNT NBR 15575 (2013) das zonas biocliméticas 3 a 8 seja 3,7 W/m2.K.

Os resultados obtidos de Iy indicam que, nas zonas biocliméaticas 1 e 2, apenas algumas
configuracGes de alvenaria externa com bloco ceramico possuem valor de transmitancia
térmica aceita pela NBR 15575 (2013). Por outro lado, nas zonas bioclimaticas 3 a 8, salvo a
parede de concreto, as demais configuracfes apresentaram valores aceitos pela Norma.

7.6 - INDICE DE CAPACIDADE TERMICA DAS PAREDES EXTERNAS (l)

Segundo a ABNT NBR 15575 (2013), nas zonas bioclimaticas 1 a 7, a exigéncia de
capacidade térmica minima é 130 kJ/m2K, enquanto na zona bioclimatica 8, ndo héa

exigéncia.

Para a determinacdo do Indice de Capacidade Térmica (lg), foram elaboradas 39
configuracbes de alvenaria (tedricas), com a combinacdo de 3 variaveis (tipo de
alvenaria/parede, largura do elemento e espessura do revestimento), que representam as

solugdes construtivas mais utilizadas em habitagdes de interesse social atualmente.

Os resultados obtidos de I indicam que, nas zonas biocliméaticas 1 a 7, a maioria das

configuracBes de alvenaria externa possuem valor de capacidade térmica aceita pela
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NBR 15575 (2013). Apenas as alvenarias de bloco cerdmico cujo revestimento possui 1,0 cm

de espessura apresentaram valores inaceitaveis.

7.7 - RELACAO DO DESEMPENHO TERMICO X CUSTO DE CONSTRUCAO

Adicionalmente as andlises dos indicadores de desempenho, efetuou-se uma comparacao entre
as configuracdes de alvenaria, formuladas nesse estudo, buscando enfatizar as relacGes de

custo de construcao da alvenaria e seu desempenho térmico.

E importante destacar que desempenho e custo sio dois conceitos dificeis de serem
correlacionados, pois, o desempenho, em geral, ndo é medido por fatores monetarios, mas,
sim, pelo atendimento as exigéncias dos usuarios. Contudo, nesse estudo observou-se uma
correlagdo direta do desempenho com o custo de construcdo, quando fixado o tipo de
elemento da alvenaria ou parede (por exemplo: bloco cerdmico de 9 cm). Isso ocorre devido
ao aumento da espessura do revestimento que, por sua vez, aumenta simultaneamente o

desempenho térmico e custo de construcao.

A ideia por tras dessa comparacdo é demonstrar como atender os requisitos de desempenho
térmico impostos pela NBR 15575 (2013) com menor custo, em diferentes cidades do Brasil,
uma vez que € uma preocupacdo da sociedade garantir que as habitacdes por ela subsidiada
realmente atendam aos padrdes minimos de habitabilidade. Assim, as informaces trazidas
nessa comparacdo podem fomentar os agentes construtores do PMCMYV a utilizar melhores

praticas na elaboracdo dos projetos habitacionais.

Para facilitar o entendimento, se faz necessaria uma breve explicagdo da nomenclatura das
alvenarias:
e Ax: alvenaria em bloco ceramico de largura 9 cm. Com x variando entre 1, 2, 3 e 4
para espessura de revestimento de 1,0 cm, 1,5 cm, 2,0 cm e 2,5 cm, respectivamente;
e Dx: alvenaria em bloco de concreto de largura 9 cm. Com x variando entre 1, 2, 3 e 4
para espessura de revestimento de 1,0 cm, 1,5 cm, 2,0 cm e 2,5 cm, respectivamente;
e Fx: alvenaria em bloco de concreto de largura 14 cm. Com x variando entre 1, 2, 3 e 4

para espessura de revestimento de 1,0 cm, 1,5 cm, 2,0 cm e 2,5 cm, respectivamente;

90



e Gx: alvenaria em tijolo comum de largura 9 cm. Com x variando entre 1, 2, 3 e 4 para

espessura de revestimento de 1,0 cm, 1,5 c¢cm, 2,0 cm e 2,5 cm, respectivamente;

Cumpre ressaltar que apenas os grupos A, D, F e G tiveram seus custos unitarios de
construcdo calculados. Para os demais, ndo foi possivel a orcamentacdo por inexistirem no

Sinapi os custos do elemento construtivo.

Em Curitiba, Parand, zona bioclimética 1, a parede que apresentou desempenho térmico
aceitavel pela ABNT NBR 15575 (2013), em ambos critérios (transmitancia térmica e
capacidade térmica) foi a A4, bloco ceramico de 9 cm de largura, cujo custo de construcao €
R$ 65,69/m2.

Em Séao Paulo, Sdo Paulo, zona bioclimatica 3, as paredes com desempenho térmico aceitavel
pela ABNT NBR 15575 (2013) possuem custos entre R$ 53,00/m2 e R$ 90,35/mz2. A solucéo
mais econdmica é o0 uso de bloco de concreto de 9 cm de largura. O custo da parede em bloco
ceramico foi o maior das cidades analisadas nesse estudo.

Em Brasilia, Distrito Federal, zona biocliméatica 4, as paredes com desempenho térmico
aceitavel pela ABNT NBR 15575 (2013) possuem custos entre R$ 47,64/m2 e R$ 81,67/m2. A
solucdo mais econémica € o uso de bloco de concreto de 9 cm de largura, assim como Séo

Paulo.

Em Goiania, Goiés, zona bioclimatica 6, as paredes com desempenho térmico aceitavel pela
ABNT NBR 15575 (2013) possuem custos entre R$ 46,76/m? e R$ 70,90/m2. A solugdo mais
econbmica é o uso de bloco ceramico de 9 cm de largura, que é o mais barato entre as cidades
analisadas nesse estudo. Isto se deve, entre outros fatores, a existéncia do polo ceramico de

Anépolis, situado bem proximo a cidade de Goiania.

Em Cuiaba, Mato Grosso, zona bioclimatica 7, as paredes com desempenho térmico aceitavel
pela ABNT NBR 15575 (2013) possuem custos entre R$ 45,47/m2 e R$ 74,09/mz2. A solucéo
mais econémica é o uso de bloco de concreto de 9 cm de largura. Dentre as cidades analisadas
nesse estudo, Cuiaba apresenta os menores custos de parede em bloco de concreto (tanto de 9
cm quanto de 14 cm de largura).
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Em S&o Luiz, Maranhdo, zona bioclimética 8, todas as paredes apresentaram desempenho
térmico aceitavel pela ABNT NBR 15575 (2013) e seus custos variam entre R$ 46,36/m?2 e

R$ 111,43/m2. A solugdo mais econdmica é o uso de bloco cerdmico de 9 cm de largura.

A parede em tijolo macico é a solu¢do mais cara entre as solu¢fes consideradas nesse estudo,
em todas as cidades analisadas. A diferenca entre o custo da parede em tijolo macico e a

segunda opg¢do mais cara de cada cidade €, em média, 46,5%.

Por outro lado, a solu¢do mais econémica em S&o Paulo, Brasilia e Cuiaba é a alvenaria em
bloco de concreto de 9 cm de espessura e, em Curitiba, Goiania e S8o Luiz, é a alvenaria em

bloco ceramico de 9 cm de largura.

7.8 CONCLUSAO FINAL

Diante dos resultados obtidos com os indices de compacidade (I;) e densidade de paredes
(Dp), € possivel concluir que as habitagdes de interesse social abrangidas nesse estudo foram
projetadas com grande eficiéncia quanto ao aproveitamento da area (til. Isso indica que os
projetistas envolvidos nesses empreendimentos, estdo buscando, de fato, a reducao nos custos

de construcdo, em detrimento de aspectos meramente estéticos.

Quanto aos projetos de instalacdes elétricas e hidraulicas, observou-se que, as especificacdes
minimas exigidas pelo PMCMYV foram atendidas. Contudo, apenas nos projetos de instalagdes
elétricas foram observadas varia¢fes quanto ao nimero minimo exigido. O que pode indicar
uma preocupagdo dos projetistas em propiciar mais qualidade ao usuério, desde que o
incremento no custo seja relativamente baixo. (Considerando que aumentar um ponto de
instalacdo elétrica seja mais barato do que um novo ponto de tomada de agua, que,

invariavelmente, exigira uma nova louga ou uma maior, por exemplo).

Ademais, para os indicadores de Densidade de pontos elétricos (De) e Densidade de pontos
hidraulicos (Dy), ndo ha, até o momento, critérios de avaliagcdo (6timo, bom e ruim) pela

escassez de estudos na area, principalmente, quando se refere ao tema habitacdo de interesse
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social, inseridos no Programa Minha Casa Minha Vida. Assim, esse estudo inova ao

apresentar subsidios ao levantamento de indicadores de desempenho para 0s projetos

habitacionais desse importante e abrangente Programa.

Em relacdo a andlise tedrica das principais solucbes de alvenaria utilizadas atualmente,

observou-se comportamento bastante variado entre os diferentes elementos construtivos
quanto ao cumprimento das exigéncias da ABNT NBR 15575 (2013):

O bloco cerdmico apresentou resultado positivo para transmitancia térmica em todas
as 8 zonas bioclimaticas. Contudo, as especificacdes de bloco ceramico com
revestimento de 1,0 cm ndo foram aprovadas quanto a capacidade térmica nas zonas
biocliméticas 1 a 7;

O bloco de concreto apresentou resultado negativo para transmitancia térmica nas
zonas biocliméticas 1 e 2 e resultado positivo nas zonas biocliméticas 3 a 8. Quanto a
capacidade térmica, foi aprovado nas zonas bioclimaticas 1 a 7;

O bloco de concreto apresentou resultado negativo para transmitancia térmica nas
zonas bioclimaticas 1 e 2 e resultado positivo nas zonas bioclimaticas 3 a 8. Quanto a
capacidade térmica, foi aprovado nas zonas bioclimaticas 1 a 7;

A parede de concreto apresentou resultado negativo para transmitancia térmica em
todas as zonas bioclimaticas. Contudo, quanto a capacidade térmica, foi aprovado nas
zonas bioclimaticas 1 a 7.

N&o ha exigéncia de capacidade térmica na zona bioclimatica 8, segundo a Norma.

Na andlise de custo por desempenho térmico, observou-se que em Curitiba, Goiania e S&o

Luiz, a alvenaria em bloco ceramico de 9 cm apresentou-se a mais econdmica, enquanto que

em Sao Paulo, Brasilia e Cuiabd, a alvenaria em bloco de concreto de 9 cm foi a mais

econdmica. A alvenaria em tijolo macico apresentou 0s maiores custos de construcdo em

todas as cidades analisadas.
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8 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A temaética envolvendo indicadores de desempenho abrange diversas possibilidades de
assuntos a serem pesquisados no ramo da engenharia civil, principalmente, em se tratando da

construcdo de habitac6es de interesse social.

Alguns objetos de pesquisa serdo listados a seguir:

e |evantamento e andlise de indicadores de desempenho térmico relacionados a
cobertura;

¢ |evantamento e analise de indicadores de desempenho acustico;

¢ levantamento e analise de indicadores de desempenho luminitico;

e levantamento e anélise de indicadores de qualidade na habitacdo construida (falhas
estruturais, estéticas, funcionais, nas instalacdes hidraulicas e elétricas, etc);

¢ |evantamento e analise de indicadores de prazo e custo;

e levantamento e analise de outros indicadores de desempenho dos projetos de
arquitetura e de instalacdes relatados na revisdo bibliografica deste estudo;

e comparacdo dos indicadores de desempenho das habitacGes referentes a primeira fase

do PMCMV com a das habitacdes a serem entregues na segunda fase do programa.
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APENDICE A - PROJETOS UTILIZADOS
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Transmitancia

Alvenaria] Area A RT A (r+a+r) Area B RT B (r+t+r) Area C RT C (r+t+ar+t+ar+r) RT parede R.:; total b térmica (U) CTa CThb CTc CT (kJ/(m2.K)
(amb a amb) W/(m2.K)

B Al 0,0039 0,0957 0,0019 0,1031 0,0095 0,3755 0,2101 0,3801 2,63 220,0 172,5 98,9 114,3
| A2 0,0039 0,1043 0,0019 0,1118 0,0095 0,3842 0,2228 0,3928 2,55 240,0 192,5 118,9 135,4
° A3 0,0039 0,1130 0,0019 0,1205 0,0095 0,3929 0,2351 0,4051 2,47 260,0 212,5 138,9 156,3
; A4 0,0039 0,1217 0,0019 0,1292 0,0095 0,4016 0,2472 0,4172 2,40 280,0 232,5 158,9 177,0
B1 0,0039 0,1174 0,0019 0,1269 0,0095 0,3755 0,2367 0,4067 2,46 270,0 209,3 98,9 118,0
® B2 0,0039 0,1261 0,0019 0,1356 0,0095 0,3842 0,2482 0,4182 2,39 290,0 229,3 118,9 139,7
e B3 0,0039 0,1348 0,0019 0,1443 0,0095 0,3929 0,2595 0,4295 2,33 310,0 249,3 138,9 161,1
r B4 0,0039 0,1435 0,0019 0,1530 0,0095 0,4016 0,2706 0,4406 2,27 330,0 269,3 158,9 182,3
:‘ C1 0,0039 0,1391 0,0019 0,1507 0,0095 0,3755 0,2591 0,4291 2,33 320,0 246,1 98,9 120,7
i c2 0,0039 0,1478 0,0019 0,1594 0,0095 0,3842 0,2698 0,4398 2,27 340,0 266,1 118,9 143,0
@ c3 0,0039 0,1565 0,0019 0,1681 0,0095 0,3929 0,2804 0,4504 2,22 360,0 286,1 138,9 164,9
o Cc4 0,0039 0,1652 0,0019 0,1768 0,0095 0,4016 0,2908 0,4608 2,17 380,0 306,1 158,9 186,5
B D1 0,0038 0,0688 0,03135 0,2002 0,0057 0,0688 0,1501 0,3201 3,12 256,0 136,0 256,0 148,2
[ D2 0,0038 0,0775 0,03135 0,2089 0,0057 0,0775 0,1611 0,3311 3,02 276,0 156,0 276,0 168,8
° D3 0,0038 0,0862 0,03135 0,2176 0,0057 0,0862 0,1718 0,3418 2,93 296,0 176,0 296,0 189,4
Z D4 0,0038 0,0949 0,03135 0,2263 0,0057 0,0949 0,1822 0,3522 2,84 316,0 196,0 316,0 210,0
E1 0,0038 0,0831 0,03135 0,2002 0,0057 0,0831 0,1606 0,3306 3,02 316,0 136,0 316,0 151,1
G E2 0,0038 0,0918 0,03135 0,2089 0,0057 0,0918 0,1708 0,3408 2,93 336,0 156,0 336,0 172,1
o E3 0,0038 0,1005 0,03135 0,2176 0,0057 0,1005 0,1808 0,3508 2,85 356,0 176,0 356,0 193,1
n E4 0,0038 0,1092 0,03135 0,2263 0,0057 0,1092 0,1906 0,3606 2,77 376,0 196,0 376,0 213,9
: F1 0,0038 0,0974 0,03135 0,2002 0,0057 0,0974 0,1690 0,3390 2,95 376,0 136,0 376,0 153,1
e F2 0,0038 0,1061 0,03135 0,2089 0,0057 0,1061 0,1786 0,3486 2,87 396,0 156,0 396,0 174,5
t F3 0,0038 0,1148 0,03135 0,2176 0,0057 0,1148 0,1881 0,3581 2,79 416,0 176,0 416,0 195,8
o F4 0,0038 0,1235 0,03135 0,2263 0,0057 0,1235 0,1975 0,3675 2,72 436,0 196,0 436,0 216,9
G1 0,0025 0,0957 0,0095 0,1031 S - 0,1015 0,2715 3,68 220,0 172,5 = 180,6
T G2 0,0025 0,1043 0,0095 0,1118 - - 0,1102 0,2802 3,57 240,0 192,5 - 200,8
i G3 0,0025 0,1130 0,0095 0,1205 - - 0,1189 0,2889 3,46 260,0 212,5 - 220,9
(JJ G4 0,0025 0,1217 0,0095 0,1292 - - 0,1276 0,2976 3,36 280,0 232,5 - 241,0
| H1 0,0025 0,1174 0,0095 0,1269 - - 0,1248 0,2948 3,39 270,0 209,3 - 219,6
o H2 0,0025 0,1261 0,0095 0,1356 - - 0,1335 0,3035 3,29 290,0 229,3 - 239,7
H3 0,0025 0,1348 0,0095 0,1443 - - 0,1422 0,3122 3,20 310,0 249,3 - 259,9
¢ H4 0,0025 0,1435 0,0095 0,1530 - - 0,1509 0,3209 3,12 330,0 269,3 - 280,0
rc:‘ 11 0,0025 0,1391 0,0095 0,1507 - - 0,1482 0,3182 3,14 320,0 246,1 - 258,5
@ 12 0,0025 0,1478 0,0095 0,1594 - - 0,1569 0,3269 3,06 340,0 266,1 - 278,7
m 13 0,0025 0,1565 0,0095 0,1681 - - 0,1656 0,3356 2,98 360,0 286,1 - 298,9
14 0,0025 0,1652 0,0095 0,1768 - - 0,1743 0,3443 2,90 380,0 306,1 - 319,0
J 0,0514 0,2214 4,52 216,0
Concreto K 0,0657 0,2357 4,24 276,0
L 0,0800 0,2500 4,00 336,0
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. | Dimensdo A | Dimensdo B | Dimensdo C Espessura Espessura ) espessura externa espessura externa .
Alvenaria . Tipo X i espessura interna altura furo
(compriment (altura) (largura) reboco Total horizontal vertical

Al 0,19 0,19 0,09 0,0100 0,11 0,0100 0,0150 0,01 0,05
A2 0,19 0,19 0,09 0,0150 0,12 0,0100 0,0150 0,01 0,05
A3 0,19 0,19 0,09 0,0200 0,13 0,0100 0,0150 0,01 0,05
Ad 0,19 0,19 0,09 0,0250 0,14 0,0100 0,0150 0,01 0,05
B1 0,19 0,19 0,115 0,0100 0,135 0,0100 0,0150 0,01 0,05
B2 0,19 0,19 0,115 0,0150 0,145 bloco ceramico 0,0100 0,0150 0,01 0,05
B3 0,19 0,19 0,115 0,0200 0,155 0,0100 0,0150 0,01 0,05
B4 0,19 0,19 0,115 0,0250 0,165 0,0100 0,0150 0,01 0,05
Cl 0,19 0,19 0,14 0,0100 0,16 0,0100 0,0150 0,01 0,05
c2 0,19 0,19 0,14 0,0150 0,17 0,0100 0,0150 0,01 0,05
c3 0,19 0,19 0,14 0,0200 0,18 0,0100 0,0150 0,01 0,05
ca 0,19 0,19 0,14 0,0250 0,19 0,0100 0,0150 0,01 0,05
D1 0,39 0,19 0,09 0,0100 0,11 0,0200 0,165 0,03
D2 0,39 0,19 0,09 0,0150 0,12 0,0200 0,165 0,03
D3 0,39 0,19 0,09 0,0200 0,13 0,0200 0,165 0,03
D4 0,39 0,19 0,09 0,0250 0,14 0,0200 0,165 0,03
E1 0,39 0,19 0,115 0,0100 0,135 0,0200 0,165 0,03
E2 0,39 0,19 0,115 0,0150 0,145 bloco concreto 0,0200 0,165 0,03
E3 0,39 0,19 0,115 0,0200 0,155 0,0200 0,165 0,03
E4 0,39 0,19 0,115 0,0250 0,165 0,0200 0,165 0,03
F1 0,39 0,19 0,14 0,0100 0,16 0,0200 0,165 0,03
F2 0,39 0,19 0,14 0,0150 0,17 0,0200 0,165 0,03
F3 0,39 0,19 0,14 0,0200 0,18 0,0200 0,165 0,03
F4 0,39 0,19 0,14 0,0250 0,19 0,0200 0,165 0,03
G1 0,19 0,05 0,09 0,0100 0,11
G2 0,19 0,05 0,09 0,0150 0,12
G3 0,19 0,05 0,09 0,0200 0,13
G4 0,19 0,05 0,09 0,0250 0,14

H1 0,19 0,05 0,115 0,0100 0,135

H2 0,19 0,05 0,115 0,0150 0,145 tijolo comum

H3 0,19 0,05 0,115 0,0200 0,155

H4 0,19 0,05 0,115 0,0250 0,165

11 0,19 0,05 0,14 0,0100 0,16

12 0,19 0,05 0,14 0,0150 0,17

13 0,19 0,05 0,14 0,0200 0,18

14 0,19 0,05 0,14 0,0250 0,19

) 0,39 0,19 0,09 0,09 0,02 0,1650 0,03
K 0,39 0,19 0,115 0,115 concreto 0,02 0,1650 0,03
L 0,39 0,19 0,14 0,14 0,02 0,1650 0,03
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Tabela B.3 NBR 15220-2

Condutividade o e
_ Massa especifica calor especifico
térmica
ceramica 1,05 1600 0,92
argamassa 1,15 2000 1
concreto 1,75 2400 1
unidade W/(mK) kg/m3 ki/(kg.K)
Tabela B.2 NBR 15220-2
Pintura a
Branca 0,2
Amarela 0,3
Verde Clara 0,4
Aluminio 0,4
Verde escura 0,7
Vermelha 0,74
Preta 0,97
Utilizado 0,6
Tabela 14 NBR 15575-4
Transmitancia térmica de paredes externas
Transmitancia térmica (U)
W/m2K
Zonasle?2 Zonas3 a8
a< o>
U<2s 0,6 0,6
Us< U<
3,70 2,5
Q é absortancia a radiagao solar da superficie externa da
cobertura

Tabela 15 NBR 15575-4

Capacidade térmica de paredes externas

Capacidade térmica (CT)
kJ/m2K

Zona 8 Zonasla7

Sem exigéncia >130

153




Calculo do custo de cada solugdo - MA - 1

Alvenaria - TCPO

Revestimento - Sinapi

Cimento Cal hidratada Areia média ou grossa | elemento da alvenaria Pedreiro Servente Argamassa trago 1:6 Servente Estucador

) ) Custo unitario ijs,t(_) ijs,t(_) Quant. C%ls',t(_) Custo Quant. C%IS’t(') Cust'o Custo unitario| Quant. c%ls',t? Quant. c%‘s,t? CUSt,o TOTAL

Tipo Alvenaria [ Quant. (kg) (RS) Quant. (kg) | unitario | Quant. (m3) | unitdrio (un) unitario [Quant. (h) unitério (RS) (h) unitario Parcial | Quant. (m3) (RS) (h) unitario h) unitério | Parcial

(RS) (RS) (RS) (RS) (RS) (RS)
Al 2,18 0,46 2,18 0,75 0,0150 75,00 25,00 0,36 1,00 10,37 1,12 7,30 31,36 0,010 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 15,00 46,36
bloco A2 2,18 0,46 2,18 0,75 0,0150 75,00 25,00 0,36 1,00 10,37 1,12 7,30 31,36 0,015 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 16,31 47,67
ceramico A3 2,18 0,46 2,18 0,75 0,0150 75,00 25,00 0,36 1,00 10,37 1,12 7,30 31,36 0,020 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 17,63 48,99
A4 2,18 0,46 2,18 0,75 0,0150 75,00 25,00 0,36 1,00 10,37 1,12 7,30 31,36 0,025 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 18,94 50,30
D1 1,25 0,46 0,32 0,75 0,0083 75,00 13,13 2,35 0,66 10,37 0,73 7,30 44,47 0,010 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 15,00 59,46
D2 1,25 0,46 0,32 0,75 0,0083 75,00 13,13 2,35 0,66 10,37 0,73 7,30 44,47 0,015 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 16,31 60,78
D3 1,25 0,46 0,32 0,75 0,0083 75,00 13,13 2,35 0,66 10,37 0,73 7,30 44,47 0,020 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 17,63 62,09
bloco D4 1,25 0,46 0,32 0,75 0,0083 75,00 13,13 2,35 0,66 10,37 0,73 7,30 44,47 0,025 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 18,94 63,41
concreto F1 1,95 0,46 0,49 0,75 0,0130 75,00 13,13 2,90 0,70 10,37 0,81 7,30 53,49 0,010 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 15,00 68,49
F2 1,95 0,46 0,49 0,75 0,0130 75,00 13,13 2,90 0,70 10,37 0,81 7,30 53,49 0,015 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 16,31 69,80
F3 1,95 0,46 0,49 0,75 0,0130 75,00 13,13 2,90 0,70 10,37 0,81 7,30 53,49 0,020 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 17,63 71,12
F4 1,95 0,46 0,49 0,75 0,0130 75,00 13,13 2,90 0,70 10,37 0,81 7,30 53,49 0,025 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 18,94 72,43
G1 4,55 0,46 4,55 0,75 0,0304 75,00 84,00 0,65 1,60 10,37 1,85 7,30 92,48 0,010 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 15,00 107,48
tijolo G2 4,55 0,46 4,55 0,75 0,0304 75,00 84,00 0,65 1,60 10,37 1,85 7,30 92,48 0,015 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 16,31 108,80
comum G3 4,55 0,46 4,55 0,75 0,0304 75,00 84,00 0,65 1,60 10,37 1,85 7,30 92,48 0,020 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 17,63 110,11
G4 4,55 0,46 4,55 0,75 0,0304 75,00 84,00 0,65 1,60 10,37 1,85 7,30 92,48 0,025 262,97 0,70 7,30 0,70 10,37 18,94 111,43
Calculo do custo de cada solugdo - MT - 2
Alvenaria - TCPO Revestimento - Sinapi
Cimento Cal hidratada Areia média ou grossa [ elemento da alvenaria Pedreiro Servente Argamassa traco 1:6 Servente Estucador

X . Custo unitdrio ijs’tc.: ijs’tc.: Quant. ijs'tc.: Custo Quant. ijs,t? CUSt.O Custo unitario| Quant. ijs,t? Quant. ijs,t? Cust.o TOTAL

Tipo Alvenaria | Quant. (kg) (RS) Quant. (kg) | unitario | Quant. (m3) | unitdrio o) unitario |Quant. (h) unitério (RS) ) unitario Parcial Quant. (m3) (RS) ) unitario ) unitario Parcial

(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)

Al 2,18 0,45 2,18 0,40 0,0150 54,00 25,00 0,43 1,00 10,08 1,12 7,47 31,73 0,010 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 14,76 46,49
bloco A2 2,18 0,45 2,18 0,40 0,0150 54,00 25,00 0,43 1,00 10,08 1,12 7,47 31,73 0,015 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 16,00 47,73
ceramico A3 2,18 0,45 2,18 0,40 0,0150 54,00 25,00 0,43 1,00 10,08 1,12 7,47 31,73 0,020 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 17,24 48,97
A4 2,18 0,45 2,18 0,40 0,0150 54,00 25,00 0,43 1,00 10,08 1,12 7,47 31,73 0,025 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 18,47 50,21
D1 1,25 0,45 0,32 0,40 0,0083 54,00 13,13 1,33 0,66 10,08 0,73 7,47 30,71 0,010 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 14,76 45,47
D2 1,25 0,45 0,32 0,40 0,0083 54,00 13,13 1,33 0,66 10,08 0,73 7,47 30,71 0,015 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 16,00 46,70
D3 1,25 0,45 0,32 0,40 0,0083 54,00 13,13 1,33 0,66 10,08 0,73 7,47 30,71 0,020 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 17,24 47,94
bloco D4 1,25 0,45 0,32 0,40 0,0083 54,00 13,13 1,33 0,66 10,08 0,73 7,47 30,71 0,025 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 18,47 49,18
concreto F1 1,95 0,45 0,49 0,40 0,0130 54,00 13,13 1,64 0,70 10,08 0,81 7,47 36,42 0,010 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 14,76 51,18
F2 1,95 0,45 0,49 0,40 0,0130 54,00 13,13 1,64 0,70 10,08 0,81 7,47 36,42 0,015 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 16,00 52,41
F3 1,95 0,45 0,49 0,40 0,0130 54,00 13,13 1,64 0,70 10,08 0,81 7,47 36,42 0,020 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 17,24 53,65
F4 1,95 0,45 0,49 0,40 0,0130 54,00 13,13 1,64 0,70 10,08 0,81 7,47 36,42 0,025 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 18,47 54,89
G1 4,55 0,45 4,55 0,40 0,0304 54,00 84,00 0,24 1,60 10,08 1,85 7,47 55,62 0,010 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 14,76 70,38
tijolo G2 4,55 0,45 4,55 0,40 0,0304 54,00 84,00 0,24 1,60 10,08 1,85 7,47 55,62 0,015 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 16,00 71,61
comum G3 4,55 0,45 4,55 0,40 0,0304 54,00 84,00 0,24 1,60 10,08 1,85 7,47 55,62 0,020 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 17,24 72,85
G4 4,55 0,45 4,55 0,40 0,0304 54,00 84,00 0,24 1,60 10,08 1,85 7,47 55,62 0,025 247,51 0,700 7,47 0,70 10,08 18,47 74,09
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Calculo do custo de cada solugdo - GO - 3

Alvenaria - TCPO

Revestimento - Sinapi

Cimento Cal hidratada Areia média ou grossa [ elemento da alvenaria Pedreiro Servente Argamassa traco 1:6 Servente Estucador

. . Custo unitdrio ijs'tc.: ijs'tc.: Quant. ijs,tc.: Custo Quant. ijs,t? CUSt.D Custo unitario| Quant. ijs,t‘? Quant. ijs,t‘? Cust.o TOTAL

Tipo Alvenaria | Quant. (kg) (RS) Quant. (kg) | unitario | Quant. (m3) | unitdrio o) unitario |Quant. (h) unitério (RS) ) unitario Parcial Quant. (m3) (RS) ) unitario h) unitario Parcial

(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
Al 2,18 0,41 2,18 0,48 0,0150 70,00 25,00 0,46 1,00 9,86 1,12 6,46 31,57 0,010 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 13,93 45,51
bloco A2 2,18 0,41 2,18 0,48 0,0150 70,00 25,00 0,46 1,00 9,86 1,12 6,46 31,57 0,015 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 15,19 46,76
ceramico A3 2,18 0,41 2,18 0,48 0,0150 70,00 25,00 0,46 1,00 9,86 1,12 6,46 31,57 0,020 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 16,44 48,02
A4 2,18 0,41 2,18 0,48 0,0150 70,00 25,00 0,46 1,00 9,86 1,12 6,46 31,57 0,025 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 17,70 49,27
D1 1,25 0,41 0,32 0,48 0,0083 70,00 13,13 1,82 0,66 9,86 0,73 6,46 36,36 0,010 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 13,93 50,29
D2 1,25 0,41 0,32 0,48 0,0083 70,00 13,13 1,82 0,66 9,86 0,73 6,46 36,36 0,015 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 15,19 51,55
D3 1,25 0,41 0,32 0,48 0,0083 70,00 13,13 1,82 0,66 9,86 0,73 6,46 36,36 0,020 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 16,44 52,80
bloco D4 1,25 0,41 0,32 0,48 0,0083 70,00 13,13 1,82 0,66 9,86 0,73 6,46 36,36 0,025 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 17,70 54,06
concreto (71l 1,95 0,41 0,49 0,48 0,0130 70,00 13,13 2,24 0,70 9,86 0,81 6,46 43,48 0,010 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 13,93 57,41
F2 1,95 0,41 0,49 0,48 0,0130 70,00 13,13 2,24 0,70 9,86 0,81 6,46 43,48 0,015 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 15,19 58,67
F3 1,95 0,41 0,49 0,48 0,0130 70,00 13,13 2,24 0,70 9,86 0,81 6,46 43,48 0,020 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 16,44 59,92
F4 1,95 0,41 0,49 0,48 0,0130 70,00 13,13 2,24 0,70 9,86 0,81 6,46 43,48 0,025 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 17,70 61,18
G1 4,55 0,41 4,55 0,48 0,0304 70,00 84,00 0,23 1,60 9,86 1,85 6,46 53,20 0,010 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 13,93 67,13
tijolo G2 4,55 0,41 4,55 0,48 0,0304 70,00 84,00 0,23 1,60 9,86 1,85 6,46 53,20 0,015 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 15,19 68,39
comum G3 4,55 0,41 4,55 0,48 0,0304 70,00 84,00 0,23 1,60 9,86 1,85 6,46 53,20 0,020 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 16,44 69,64
G4 4,55 0,41 4,55 0,48 0,0304 70,00 84,00 0,23 1,60 9,86 1,85 6,46 53,20 0,025 250,89 0,700 6,46 0,70 9,86 17,70 70,90
Calculo do custo de cada solugdo - DF - 4
Alvenaria - TCPO Revestimento - Sinapi
Cimento Cal hidratada Areia média ou grossa [ elemento da alvenaria Pedreiro Servente Argamassa trago 1:6 Servente Estucador

. . Custo unitdrio ijs,'tc') ijs,'tc') Quant. ijs,'tc') Custo Quant. ijs'tc') CUSt.U Custo unitario| Quant. ijs't&? Quant. ijs't&? Cust'o TOTAL

Tipo Alvenaria | Quant. (kg) RS) Quant. (kg) | unitario | Quant. (m3) [ unitario o) unitdrio [Quant. (h) unitario (RS) (h) unitario Parcial Quant. (m3) (RS) h) unitario (h) unitario Parcial

(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)

Al 2,18 0,37 2,18 0,46 0,0150 80,00 25,00 0,45 1,00 11,28 1,12 7,26 33,68 0,010 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 15,63 49,31
bloco A2 2,18 0,37 2,18 0,46 0,0150 80,00 25,00 0,45 1,00 11,28 1,12 7,26 33,68 0,015 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 16,95 50,63
ceramico A3 2,18 0,37 2,18 0,46 0,0150 80,00 25,00 0,45 1,00 11,28 1,12 7,26 33,68 0,020 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 18,28 51,96
A4 2,18 0,37 2,18 0,46 0,0150 80,00 25,00 0,45 1,00 11,28 1,12 7,26 33,68 0,025 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 19,60 53,28
D1 1,25 0,37 0,32 0,46 0,0083 80,00 13,13 1,37 0,66 11,28 0,73 7,26 32,01 0,010 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 15,63 47,64
D2 1,25 0,37 0,32 0,46 0,0083 80,00 13,13 1,37 0,66 11,28 0,73 7,26 32,01 0,015 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 16,95 48,96
D3 1,25 0,37 0,32 0,46 0,0083 80,00 13,13 1,37 0,66 11,28 0,73 7,26 32,01 0,020 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 18,28 50,29
bloco D4 1,25 0,37 0,32 0,46 0,0083 80,00 13,13 1,37 0,66 11,28 0,73 7,26 32,01 0,025 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 19,60 51,61
concreto F1 1,95 0,37 0,49 0,46 0,0130 80,00 13,13 1,69 0,70 11,28 0,81 7,26 37,96 0,010 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 15,63 53,59
F2 1,95 0,37 0,49 0,46 0,0130 80,00 13,13 1,69 0,70 11,28 0,81 7,26 37,96 0,015 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 16,95 54,91
F3 1,95 0,37 0,49 0,46 0,0130 80,00 13,13 1,69 0,70 11,28 0,81 7,26 37,96 0,020 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 18,28 56,24
F4 1,95 0,37 0,49 0,46 0,0130 80,00 13,13 1,69 0,70 11,28 0,81 7,26 37,96 0,025 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 19,60 57,56
G1 4,55 0,37 4,55 0,46 0,0304 80,00 84,00 0,29 1,60 11,28 1,85 7,26 62,07 0,010 264,94 0,700 | 7,26 0,70 11,28 | 1563 | 77,69
tijolo G2 4,55 0,37 4,55 0,46 0,0304 80,00 84,00 0,29 1,60 11,28 1,85 7,26 62,07 0,015 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 16,95 79,02
comum G3 4,55 0,37 4,55 0,46 0,0304 80,00 84,00 0,29 1,60 11,28 1,85 7,26 62,07 0,020 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 18,28 80,34
G4 4,55 0,37 4,55 0,46 0,0304 80,00 84,00 0,29 1,60 11,28 1,85 7,26 62,07 0,025 264,94 0,700 7,26 0,70 11,28 19,60 81,67
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Calculo do custo de cada solugdo - SP - 5

Alvenaria - TCPO

Revestimento - Sinapi

Cimento Cal hidratada Areia média ou grossa [ elemento da alvenaria Pedreiro Servente Argamassa traco 1:6 Servente Estucador

. . Custo unitdrio ijs'tc.: ijs'tc.: Quant. ijs,tc.: Custo Quant. ijs,t? CUSt.D Custo unitario| Quant. ijs,t‘? Quant. ijs,t? CUSt.D TOTAL

Tipo Alvenaria | Quant. (kg) (RS) Quant. (kg) | unitario | Quant. (m3) | unitdrio o) unitario |Quant. (h) unitério (RS) ) unitario Parcial Quant. (m3) (RS) ) unitario h) unitario Parcial

(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
Al 2,18 0,40 2,18 0,40 0,0150 60,00 25,00 0,75 1,00 11,94 1,12 10,00 44,53 0,010 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 18,05 62,58
bloco A2 2,18 0,40 2,18 0,40 0,0150 60,00 25,00 0,75 1,00 11,94 1,12 10,00 44,53 0,015 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 19,40 63,93
ceramico A3 2,18 0,40 2,18 0,40 0,0150 60,00 25,00 0,75 1,00 11,94 1,12 10,00 44,53 0,020 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 20,75 65,27
A4 2,18 0,40 2,18 0,40 0,0150 60,00 25,00 0,75 1,00 11,94 1,12 10,00 44,53 0,025 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 22,09 66,62
D1 1,25 0,40 0,32 0,40 0,0083 60,00 13,13 1,42 0,66 11,94 0,73 10,00 34,95 0,010 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 18,05 53,00
D2 1,25 0,40 0,32 0,40 0,0083 60,00 13,13 1,42 0,66 11,94 0,73 10,00 34,95 0,015 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 19,40 54,35
D3 1,25 0,40 0,32 0,40 0,0083 60,00 13,13 1,42 0,66 11,94 0,73 10,00 34,95 0,020 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 20,75 55,69
bloco D4 1,25 0,40 0,32 0,40 0,0083 60,00 13,13 1,42 0,66 11,94 0,73 10,00 34,95 0,025 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 22,09 57,04
concreto (71l 1,95 0,40 0,49 0,40 0,0130 60,00 13,13 1,75 0,70 11,94 0,81 10,00 41,19 0,010 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 18,05 59,24
F2 1,95 0,40 0,49 0,40 0,0130 60,00 13,13 1,75 0,70 11,94 0,81 10,00 41,19 0,015 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 19,40 60,59
3 1,95 0,40 0,49 0,40 0,0130 60,00 13,13 1,75 0,70 11,94 0,81 10,00 41,19 0,020 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 20,75 61,93
F4 1,95 0,40 0,49 0,40 0,0130 60,00 13,13 1,75 0,70 11,94 0,81 10,00 41,19 0,025 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 22,09 63,28
G1 4,55 0,40 4,55 0,40 0,0304 60,00 84,00 0,30 1,60 11,94 1,85 10,00 68,26 0,010 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 18,05 86,31
tijolo G2 4,55 0,40 4,55 0,40 0,0304 60,00 84,00 0,30 1,60 11,94 1,85 10,00 68,26 0,015 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 19,40 87,66
comum G3 4,55 0,40 4,55 0,40 0,0304 60,00 84,00 0,30 1,60 11,94 1,85 10,00 68,26 0,020 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 20,75 89,00
G4 4,55 0,40 4,55 0,40 0,0304 60,00 84,00 0,30 1,60 11,94 1,85 10,00 68,26 0,025 269,36 0,700 10,00 0,70 11,94 22,09 90,35
Célculo do custo de cada solugdo - PR - 6
Alvenaria - TCPO Revestimento - Sinapi
Cimento Cal hidratada Areia média ou grossa__|elemento da alvenaria Pedreiro Servente Argamassa trago 1:6 Servente Estucador

X X Custo unitério CHS,“? CHS,“? Quant. Cf’s,t‘? Custo Quant. cfjs,tl? CUSFO Custo unitario| Quant. c%js,u? Quant. Curxs)t(? CUSFO TOTAL

Tipo Alvenaria | Quant. (kg) (RS) Quant. (kg) | unitdrio | Quant. (m3) [ unitario o) unitdrio [Quant. (h) unitario (RS) h) unitario Parcial Quant. (m3) (RS) h) unitario h) unitario Parcial

(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)

Al 2,18 0,42 2,18 0,28 0,0150 60,63 25,00 0,48 1,00 14,52 1,12 10,66 40,92 0,010 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 20,48 61,41
bloco A2 2,18 0,42 2,18 0,28 0,0150 60,63 25,00 0,48 1,00 14,52 1,12 10,66 40,92 0,015 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 21,91 62,83
ceramico A3 2,18 0,42 2,18 0,28 0,0150 60,63 25,00 0,48 1,00 14,52 1,12 10,66 40,92 0,020 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 23,34 64,26
A4 2,18 0,42 2,18 0,28 0,0150 60,63 25,00 0,48 1,00 14,52 1,12 10,66 40,92 0,025 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 24,77 65,69
D1 1,25 0,42 0,32 0,28 0,0083 60,63 13,13 1,65 0,66 14,52 0,73 10,66 40,14 0,010 285,88 0,700 | 10,66 0,70 14,52 20,48 | 60,63
D2 1,25 0,42 0,32 0,28 0,0083 60,63 13,13 1,65 0,66 14,52 0,73 10,66 40,14 0,015 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 21,91 62,06
D3 1,25 0,42 0,32 0,28 0,0083 60,63 13,13 1,65 0,66 14,52 0,73 10,66 40,14 0,020 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 23,34 63,49
bloco D4 1,25 0,42 0,32 0,28 0,0083 60,63 13,13 1,65 0,66 14,52 0,73 10,66 40,14 0,025 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 24,77 64,92
concreto F1 1,95 0,42 0,49 0,28 0,0130 60,63 13,13 2,03 0,70 14,52 0,81 10,66 47,19 0,010 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 20,48 67,68
F2 1,95 0,42 0,49 0,28 0,0130 60,63 13,13 2,03 0,70 14,52 0,81 10,66 47,19 0,015 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 21,91 69,11
F3 1,95 0,42 0,49 0,28 0,0130 60,63 13,13 2,03 0,70 14,52 0,81 10,66 47,19 0,020 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 23,34 70,54
F4 1,95 0,42 0,49 0,28 0,0130 60,63 13,13 2,03 0,70 14,52 0,81 10,66 47,19 0,025 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 24,77 71,97
G1 4,55 0,42 4,55 0,28 0,0304 60,63 84,00 0,75 1,60 14,52 1,85 10,66 110,97 0,010 285,88 0,700 | 10,66 0,70 14,52 | 2048 [ 131,46
tijolo G2 4,55 0,42 4,55 0,28 0,0304 60,63 84,00 0,75 1,60 14,52 1,85 10,66 110,97 0,015 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 21,91 132,89
comum G3 4,55 0,42 4,55 0,28 0,0304 60,63 84,00 0,75 1,60 14,52 1,85 10,66 110,97 0,020 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 23,34 134,32
G4 4,55 0,42 4,55 0,28 0,0304 60,63 84,00 0,75 1,60 14,52 1,85 10,66 110,97 0,025 285,88 0,700 10,66 0,70 14,52 24,77 135,75
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Espessura

espessura

Itrans

Alvenaria Total revestimento DP U CT Itrans ZBle2 7B3a8 Ictla7
Al 0,11 0,010 0,061 2,63 114 1,05 0,71 0,88
A2 0,12 0,015 0,067 2,55 135 1,02 0,69 1,04
A3 0,13 0,020 0,072 2,47 156 0,99 0,67 1,20
Al 0,14 0,025 0,078 2,40 177 0,96 0,65 1,36
B1 0,135 0,010 0,075 2,46 118 0,98 0,66 0,91
B2 0,145 0,015 0,081 2,39 140 0,96 0,65 1,07
B3 0,155 0,020 0,086 2,33 161 0,93 0,63 1,24
B4 0,165 0,025 0,092 2,27 182 0,91 0,61 1,40
C1 0,16 0,010 0,092 2,33 121 0,93 0,63 0,93
C2 0,17 0,015 0,097 2,27 143 0,91 0,61 1,10
Cc3 0,18 0,020 0,103 2,22 165 0,89 0,60 1,27
C4 0,19 0,025 0,109 2,17 187 0,87 0,59 1,43
D1 0,11 0,010 0,061 3,12 148 1,25 0,84 1,14
D2 0,12 0,015 0,067 3,02 169 1,21 0,82 1,30
D3 0,13 0,020 0,072 2,93 189 1,17 0,79 1,46
D4 0,14 0,025 0,078 2,84 210 1,14 0,77 1,62
E1l 0,135 0,010 0,075 3,02 151 1,21 0,82 1,16
E2 0,145 0,015 0,081 2,93 172 1,17 0,79 1,32
E3 0,155 0,020 0,086 2,85 193 1,14 0,77 1,49
E4 0,165 0,025 0,092 2,77 214 1,11 0,75 1,65
F1 0,16 0,010 0,092 2,95 153 1,18 0,80 1,18
F2 0,17 0,015 0,097 2,87 175 1,15 0,78 1,34
F3 0,18 0,020 0,103 2,79 196 1,12 0,75 1,51
F4 0,19 0,025 0,109 2,72 217 1,09 0,74 1,67
G1 0,11 0,010 0,061 3,68 181 1,47 1,00 1,39
G2 0,12 0,015 0,067 3,57 201 1,43 0,96 1,54
G3 0,13 0,020 0,072 3,46 221 1,38 0,94 1,70
G4 0,14 0,025 0,078 3,36 241 1,34 0,91 1,85
H1 0,135 0,010 0,075 3,39 220 1,36 0,92 1,69
H2 0,145 0,015 0,081 3,29 240 1,32 0,89 1,84
H3 0,155 0,020 0,086 3,20 260 1,28 0,87 2,00
H4 0,165 0,025 0,092 3,12 280 1,25 0,84 2,15
11 0,16 0,010 0,092 3,14 259 1,26 0,85 1,99
12 0,17 0,015 0,097 3,06 279 1,22 0,83 2,14
13 0,18 0,020 0,103 2,98 299 1,19 0,81 2,30
14 0,19 0,025 0,109 2,90 319 1,16 0,79 2,45
J 0,09 0,050 4,52 216 1,81 1,22 1,66
K 0,115 0,064 4,24 276 1,70 1,15 2,12
L 0,14 0,081 4,00 336 1,60 1,08 2,58
Umax 3,700 Umax 2,500
CTmin 130,000
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) Area de cada . . . ) Numero de pontos Densidade de pontos Nudmero de pontos Densidade de pontos
Projeto de ) L L Perimetro das Espessuradas | Area das paredes Indice de Densidade de L, , L, L L. B L. L
Habitacio Faixa de Renda Localizagdo habitagdo (Ahab) Tt () () f—— (Ap) (m2) e || pEs G hidrdulicos da drea hidraulicos pela area elétricos da drea total | elétricos pela area global
(m2) total (Pth) global (Dh) (Pte) (De)
PHC1 Oa3 Colatina - ES 39,00 24,50 0,13 4,84 90,4% 0,124 5 0,128 22 0,564
PHC2 Oa3 Rio Branco - AC 32,84 24,45 0,1 3,74 83,1% 0,114 5 0,152 25 0,761
PHC3 0a3 Rio Branco - AC 35,96 24,00 0,15 5,65 88,6% 0,157 5 0,139 25 0,695
PHC4 0a3 Trindade - GO 41,10 27,79 0,13 5,47 81,8% 0,133 5 0,122
PHC5 0a3 Pago do Lumiar - MA 38,57 24,16 0,15 5,85 91,1% 0,152 5 0,130 24 0,622
PHC6 Oa3 S3o José de Ribamar - MA 38,06 24,10 0,15 5,87 90,7% 0,154 5 0,131
PHC7 Oa3 Timon - MA 38,57 24,30 0,15 5,87 90,6% 0,152 5 0,130 24 0,622
PHC8 Oa3 Acailandia - MA 46,52 31,45 0,15 6,78 76,9% 0,146 5 0,107 30 0,645
PHC9 0a3 Amendoeira - MA 46,52 31,45 0,15 6,78 76,9% 0,146 5 0,107 26 0,559
PHC10 0a3 Alto Alegre do Maranh3o - MA 44,60 26,40 0,15 6,59 89,7% 0,148 5 0,112 26 0,583
PHC11 3ab Luzidnia - GO 52,42 29,20 0,15 7,07 87,9% 0,135 5 0,095
PHC12 3a6 Planaltina - GO 68,71 38,80 0,15 10,07 75,7% 0,147 5 0,073
PHC13 3ab6 Planaltina - GO 58,51 33,50 0,15 8,88 80,9% 0,152 5 0,085
PHC14 3ab6 Planaltina - GO 54,31 33,25 0,15 7,54 78,6% 0,139 5 0,092
| PHC15 3a6 Planaltina - GO 68,02 39,16 0,15 8,76 74,7% 0,129 5 0,074
[ Mmédia casa 83,8% 0,142
PHA16 0a3 Santo Anténio - RS 205,17 88,02 - 27,70 57,7% 0,135 20 0,097 102 0,497
PHA17 O0a3 Sdo José de Ribamar - MA 185,39 77,66 0,15 24,78 62,2% 0,134 20 0,108
PHA18 3al0 Samambaia - DF 229,57 63,90 = 24,34 84,1% 0,106 20 0,087
PHA19 3al10 Samambaia - DF 260,09 78,80 = 30,73 72,6% 0,118 33 0,127
Média apartamento 69,1% 0,123



