CENTRO UNIVERSITARIO DO SUL DE MINAS GERAIS - UNIS

CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

ELLEN MARA DOS REIS DIAS DE SOUZA

ANALISE FINANCEIRA PARA IMPLANTACAO DE HABITACAO SUSTENTAVEL
NO MUNICIPIO DE PARAGUACU/MG

Varginha — MG
2019



ELLEN MARA DOS REIS DIAS DE SOUZA

ANALISE FINANCEIRA PARA IMPLANTACAO DE HABITACAO SUSTENTAVEL
NO MUNICIPIO DE PARAGUACU/MG

Trabalho apresentado ao curso de Engenharia civil do
Centro Universitario do Sul de Minas como pré-requisito
para obtencdo do grau de bacharel sob orientacdo do
Professor Leopoldo Freire Bueno.

Varginha- MG
2019



ELLEN MARA DOS REIS DIAS DE SOUZA

ANALISE FINANCEIRA PARA IMPLANTACAO DE HABITACAO SUSTENTAVEL
NO MUNICIPIO DE PARAGUACU/MG

Trabalho apresentado ao curso de Engenharia civil do
Centro Universitario do Sul de Minas como pré-requisito
para obtencdo do grau de bacharel sob orientacdo do
Professor Leopoldo Freire Bueno.

Aprovado em [

Professor Leopoldo Freire Bueno

Prof.

Prof.

OBS.:



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha familia pelo apoio
e motivacdo ao longo desse periodo, e
principalmente a minha Ma&e, Sra. Eliane
Aparecida dos Reis Dias (in memoriam).



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus, pois sem ele
ndo seriamos nada e toda honra e gloria serdo
para ele.

A minha mée, Sra. Eliane Aparecida dos Reis
Dias (in memoriam), que me deixou de heranca
seus exemplos, que foram essenciais para que
eu ndo desistisse de concluir esse trabalho
apesar das dificuldades encontradas no
caminho.

Ao meu querido tio Samuel Pereira dos Reis,
que me inspirou e ainda inspira na engenharia.

A minha querida Vozinha Geni Pereira dos
Reis, por todo carinho, atencdo e amor.

Ao meu marido Allisson que sempre me deu
forca para continuar buscando os meus sonhos
e nunca desistir.

Aos amigos e colegas de sala que estiveram
presentes durante varios anos. Cada um deles
sera lembrado sempre.

Aos meus mestres pelo aprendizado em todos
esses anos e a meu orientador Professor
Leopoldo Freire Bueno, pela paciéncia e
colaboragdo com seus conhecimentos para
realizacdo deste trabalho.



EPIGRAFE

"O insucesso € apenas uma oportunidade para
recomecar de novo com mais inteligéncia."”

Henry Ford



RESUMO

A execucdo de unidades habitacionais de baixo custo € uma pratica muito utilizada. No
entanto, com as necessidades ambientais emergentes ha uma preocupacdo em questdes de
sustentabilidade, que consegue abranger o meio ambiente quanto a sua preservagao e6 o
individuo que vive neste meio com suas necessidades sociais, éticas e econdémicas. Moradias
sociais sdo edificacdes produzidas em larga escala, deste modo salienta-se ainda mais 0 quanto
se torna relevante o estudo e uso de técnicas mais sustentiveis desde a concepgdo do projeto
até a execucdo e a pds ocupacdo. Este trabalho apresenta um estudo elaborado por meio de
dados de um prototipo construido em Porto Alegre, RS, chamado casa Alvorada, que é
considerado o modelo de edificacdo de interesse social mais sustentavel construido até hoje no
pais. Além disso, tomou-se também outro projeto padrdo de interesse social, construido de
modo convencional, financiado a partir do programa Minha Casa Minha Vida e executado pela
COHAB na cidade de Paraguacu, MG. Assim, foi tracado um comparativo entre os dois
modelos para averiguar suas diferencas e estudar a viabilidade de implementacdo de um modelo
adaptado mais sustentadvel de habilitacdo de baixo custo na cidade de Paraguacu-MG,
objetivando um custo similar ao projeto padrdo, gerando menor impacto ambiental, melhor
conforto térmico e acustico e uma arquitetura agradavel. Todos estes fatores contribuem para a
aceitacdo do usuario quanto as mudancas propostas pelos padrées de sustentabilidade,

melhorando sua qualidade de vida.

Palavras-chave: Construgdo Sustentavel, Desenvolvimento Ambiental, Moradia de

Baixo Custo.



ABSTRACT

The implementation of low-cost housing is a widely used practice. However, with
emerging environmental needs there is a concern on sustainability issues, which in this case
manages to cover not only the environment but also the individual living in this environment
with its social, ethical and economic needs. Social housing is a large-scale building, so that the
study and use of more sustainable techniques from the design of the project to the execution
and post-occupation is highlighted. This work presents a study based on data from a prototype
built in Porto Alegre, RS, called Casa Alvorada, which is considered the most sustainable social
interest building model built in Brazil. In addition, another conventional social interest project
was built, financed from the Minha Casa Minha Vida program and executed by COHAB in the
city of Paraguagu, MG. Thus, a comparison was made between the two models to investigate
their differences and to study the feasibility of implementing a more sustainable adapted model
of low-cost habilitation in the city of Paraguacu-MG, aiming at a cost similar to the standard
project, generating a lower environmental impact , better thermal and acoustic comfort and a
nice architecture. All these factors contribute to the user's acceptance of the changes proposed
by the sustainability standards, improving their quality of life.

Keywords: Sustainable Construction, Environmental Development, Low-Cost
Housing.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com 0 uso consciente dos recursos do planeta surgiu oficialmente na
década de 70. Desde entdo, a definicdo de desenvolvimento sustentavel passou a abranger
também outros aspectos aléem dos ambientais. Entre eles, aspectos econdémicos e sociais

passaram a fazer parte dos planos de agéo para diversos setores da economia.

O setor da construcéo civil tem um papel significativo para a abrangéncia de sociedades
mais sustentaveis em todas as dimens@es que ela envolve. Segundo Pereira (2009), o conceito
de construcdo sustentavel esta vinculado ao termo desenvolvimento sustentavel, ja que visa ndo
somente aspectos técnicos da construcdo, mas também aspectos ambientais, econémicos e
sociais. A partir disto, tem-se ferramentas de aplicacdo da sustentabilidade, como a ISO 14000
e sua serie de normas, o Ministério do Meio Ambiente, Organizacdes ndo Governamentais e

Instituicdes de Ensino.

No Brasil, assim como em outros paises em desenvolvimento, os impactos ambientais
do setor da construcdo civil sdo associados com outros problemas criticos de ordem econémica
e social. O déficit habitacional talvez seja um dos maiores problemas no setor da construcao
civil.

O déficit habitacional faz parte do conjunto de problemaéticas enfrentadas pelo Brasil ha
varios anos. Em 2010 o pais contava com 5,8 milhdes de familias desabrigadas ou que viviam
em situacOes precdrias. O déficit habitacional estd concentrado em sua maior parte na regido
sudeste (37,23%), seguido pela regido nordeste (34,17%), regido sul (11,21%), regido norte
(10,41%) e regido centro oeste (6,98%) (PIVOVARSKI e TALIGNANI, 2013). Até 2024,
Brasil terd de proporcionar moradia para 20 milhdes de familias. Atender & demanda por
imoveis da baixa renda vai consumir 760 bilhdes de reais (ROCKMANN, 2015).

Com intuito de reduzir o deficit habitacional e garantir moradias dignas a populacéo
surgiram as habitacdes de interesse social (HIS). A habitacdo de interesse social (HIS) ou
habitagéo social (HS) ou ainda habitacdo para populacdo de baixa renda (HPBR) destina-se a
promover 0 acesso a moradias as familias menos favorecidas da populacdo. Tais residéncias

podem ser providas tanto pelo setor publico como privado (LIMA e SILVA, 2015).

Neste contexto, para lidar com as demandas habitacionais o Governo do Estado de
Minas Gerais criou a Companhia de Habitagéo do Estado de Minas Gerais (COHAB/MG) com
a finalidade de combater o déficit habitacional e urbanizar vilas e favelas do estado, que
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desencadeou o surgimento do Plano Lares Habitagcdo Popular (PLHP) (DRUMOND et al.,
2011).

Este estudo tem como base o0 projeto prototipo casa alvorada, desenvolvida pelo Nucleo
Orientado para Inovagdo da Edificacdo (NORIE), da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS). O projeto piloto foi concebido a partir de estratégias como:

a) arquitetura solar passiva;

b) coletor solar de baixo custo, para aquecimento de agua;
c) desempenho térmico;

d) otimizacdo das esquadrias;

e) avaliagdo ambiental da cobertura;

f) caracterizacdo de impactos relacionados a fabricacdo dos materiais ceramicos
empregados. (SALTTER, 2007).

Por meio deste foram levantados custos do projeto prototipo casa alvorada, projeto
padrdo COHAB e do projeto com as adequacgdes sustentaveis (objeto de estudo). Utilizando-se
desses recursos foram efetuadas analises do projeto padrdo COHAB adequado as condic¢des de
sustentabilidade do projeto protétipo casa alvorada verificando a viabilidade de sua

implementacdo a realidade de Paraguacu/MG.
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2. OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Verificar a viabilidade de implementacéo de unidades habitacionais de interesse social
na cidade de Paraguagu/MG tendo como fundamento os recursos utilizados no projeto da casa

alvorada construida na cidade de Porto Alegre/RS, objetivando a sustentabilidade dos imdveis.

2.2  Objetivos especificos

. Pesquisa sobre os conceitos de sustentabilidade na construcéo civil,

o Apresentar dados especificos sobre o projeto proto6tipo casa alvorada com as suas

condicdes de sustentabilidade;

. Apresentar dados especificos sobre a unidade habitacional social ja construida

na cidade de Paraguagu com o uso do projeto padrdo da COHAB;

. Andlise das necessidades habitacionais de interesse social no municipio de
Paraguacu;
o Apresentar custos atualizados de construcdo do projeto protétipo casa alvorada

e do projeto padrdo da COHAB construidos em Paraguacu;

. Analise financeira de implementacdo da adequacdo do projeto padrao COHAB

as condicdes de sustentabilidade do projeto prototipo casa alvorada.
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3. JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento desse trabalho se justifica, de maneira abrangente, pela necessidade
de os municipios buscarem formas para melhorar as necessidades basicas dos seus municipes,
investindo em unidades habitacionais de baixo custo e financidveis a longo prazo, facilitando
assim a sua aquisicdo. Todavia, em alguns casos, isso gera um aumento nas despesas da familia,
como o valor das parcelas somado as despesas mensais como agua, luz, alimentacéo e impostos,
contribuindo para o endividamento da pessoa. Outra justificativa esta relacionada ao conceito
de sustentabilidade, que visa utilizar todos os recursos do planeta de forma racional, buscando

a sua reutilizacdo, sem descartar a qualidade de vida e conforto mesmo na simplicidade.

Num aspecto mais restrito, a avaliacdo permite identificar solucdes construtivas de
unidades habitacionais mais sustentaveis que possam prover conforto, comodidade e economia

de servicos contratados ocasionando em uma despesa mensal menor ao individuo.

Nesse contexto o estudo de viabilidade financeira de implantacdo de um projeto
habitacional de baixo custo mais sustentavel na cidade de Paraguacu/MG vem no encontro com
as expectativas em relacdo aos ditames da sustentabilidade na construcdo civil e pretende ainda
sugerir o desenvolvimento de novas propostas para habitacdes com custos admissiveis no

contexto nacional.

Adicionalmente, a identificagdo dos custos possibilita verificar quais solucfes
demandaram maiores recursos financeiros para a aquisicdo de materiais, e se 0s valores globais

e parciais podem ser considerados altos ou baixos.
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4, REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 A Sustentabilidade

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (2000),
define Construcdo Sustentavel em paises em desenvolvimento como um processo holistico que
aspira a restauracdo e manutencdo da harmonia entre os ambientes naturais e construidos, e a

criacdo de assentamentos que afirmem a dignidade humana e encorajem a equidade econdmica.

Segundo Sattler (2007), o termo sustentabilidade vem ganhando mais espaco a medida
qgue o ser humano nota os danos gerados no meio em que vive em decorréncia de sua
interferéncia. O conceito muito tem a ver com desenvolvimento voltado para a sociedade que
reage perante seu esgotamento. Em linhas gerais, sustentabilidade visa atitudes e agdes que
suprem as necessidades atuais, mas com consciéncia e racionalizagio devida, sem prejudicar
necessidades futuras (INSTITUTO..., 2000).

Termos como  “desenvolvimento  sustentavel”, “arquitetura  sustentavel”,
“permacultura”, “construgdes sustentdveis”, entre outros, algumas vezes acabam por serem
usados de maneira errdnea, sendo este o motivo de melhor esclarecimento junto a populacéao

(SATTLER, 2007).

O conceito de desenvolvimento sustentavel estd sendo construido aos poucos, e 0s
principais responsaveis por sua propagagdo sdo 0s “‘governos nacionais e internacionais,
agéncias ndo governamentais, empresarios, cientista, ambientalistas, entre outros”
(INSTITUTO...,, 2000). E quando observado suas especificidades, nota-se que ha uma

ramificacdo em algumas dimensoes, a saber:

. Dimensdo temporal: ultrapassa o limitante de curto prazo e visa medidas que

levam a resultados de médio a longo prazo;

o Dimenséo ética: se destaca por ter um equilibrio ecolégico mais importante do

que um padréo de sociedade de organizacao duradoura;

o Dimensdo social: traz a ideia de que somente uma sociedade sustentavel e menos

desigual trard um desenvolvimento sustentavel;

o Dimenséo pratica: trata da mudanca de habitos de forma indispensavel;
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o Dimensédo econdmica: informa que a eficiéncia econdmica deveria abranger de
maneira macrossocial e ndo somente macroecondémica rentdvel empresarialmente
(INSTITUTO..., 2000).

Compreendendo os varios problemas comuns a regides, comunidades e cidades, nota-
se que para o real desenvolvimento sustentavel ndo se pensa apenas isoladamente, “...pensar
globalmente, agir localmente traduz a preocupacao de movimentos ecolégicos que buscam uma
integracéo e interacdo entre o local e o global...” (FURLAN; SCARLATO, 2001).

4.1.1 Construcgdes Sustentaveis

Construcdo, segundo Plessis (2002), € um extenso processo Ou mecanismo para a
realizacdo de assentamentos humanos e criagdo de infraestrutura de suporte ao
desenvolvimento. Isso inclui extracdo e beneficiamento de matérias-primas, manufatura de
materiais e componentes, projetos para construcao e desconstrucdo, e administracdo e operacao
do ambiente construido. Logo, uma construcao sustentavel, assim encarada, € uma contribuicéo
para a diminuicdo da pobreza e aumento das condicbes para uma vida digna
(INTERNATIONAL COUNCIL FOR RESEARCH AND INNOVATION IN BUILDING
AND CONSTRUCTION, 1999).

A atividade de construir acompanha o homem hé séculos em edificios, habitacdes,
barragens, estradas, entre outros, evidenciando a constante busca de melhora nas condi¢des de
vida (PINHEIRO, 2006). Neste aspecto, a construcdo civil gera grandes impactos ambientais,
desde o uso de enorme guantidade de energia, extracdo excessiva de material em jazidas, até a

demolicéo e destinacdo incorreta de residuos gerados em todo o processo (SATTLER, 2007).

Em relacdo ao meio-ambiente, o setor da construgdo é apontado como responsavel por
grandes alteracGes. Estima-se que a maior parte dos recursos naturais extraidos pelo homem
seja destinada a construgéo civil, e que o setor seja um dos maiores consumidores de energia e
emissores de gases de efeito estufa (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAME,
2003). Segundo o Departamento Nacional de Producdo Mineral (2001), os agregados para a
construcdo civil sdo os insumos minerais mais consumidos no mundo, sendo que, no Brasil, o

consumo estad um pouco acima de 2 toneladas por habitante/ano.



26

Na tentativa de vencer os desafios decorrentes no setor da construgdo, o Ministerio
Nacional do Meio Ambiente recomenda a otimizagcdo no consumo de materiais e energia, a

diminuicdo de residuos gerados, entre outros, utilizando-se de ferramentas como:

o Formulagdo de projetos arquitetdnicos flexiveis, buscando facilitar futuras

mudancas que possam ocorrer devido as novas necessidades, minimizando demoligdes;

. Procurar estratégias veiculando o uso racional de energia ou de energias
renovaveis;

o Uso adequado de agua, como racionalizacao e reutilizacdo da mesma;

o Diminuicdo do uso de materiais que causam grande impacto ambiental;

o Reducdo do desperdicio de materiais, diminuicdo na geracdo de residuos e

especificagbes para suplementos reutilizaveis (MINISTERIO..., 2012).

Diferenciando construcdo sustentavel de edificacdo sustentavel, pode-se citar que a
primeira descreve o processo € a segunda, o0 resultado (INTERNATIONAL..., 2011). Sendo
assim, busca-se a elaboracdo de projetos que contemplem as duas dimensdes, 0 processo
produtivo e o resultado decorrente.

Em sua cartilha “Desenvolvimento com sustentabilidade” a Camara Brasileira da
Industria da Construcdo (CBIC) traca objetivos, estratégias, acdes, entre outras diretrizes para
a aplicacdo imediata desses novos métodos construtivos no Brasil. Sua abordagem abrange a
melhoria, treinamento e distribuicdo de competéncias, ja que o mercado da construcéo civil se
encontra bastante aquecido e em longo prazo poderd comprometer relevantemente o
crescimento sustentavel do pais. Na CBIC foi criado um conselho estratégico do programa
construcdo sustentavel, para assim reunirem esforcos na mobilizacdo da sociedade e governo,

podendo-se entdo empregarem as agdes propostas (CAMARA..., 2011).

Alguns temas s&o prioritarios, e os objetivos da CBIC s&o embasados nesses temas,

como mostra Quadro 1:
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Quadro 1 - Objetivos do desenvolvimento sustentavel

Temas Prioritarios Objetivos

Agua Utilizacdo racional da agua
Desenvolvimento humano Valorizagdo do ser humano

Energia Maximizacédo da eficiéncia energética
Materiais e sistemas Utilizacdo do desenvolvimento sustentavel

Meio ambiente, infraestruturae | Viabilizacdo do desenvolvimento sustentavel

desenvolvimento urbano

Mudancas Climaticas Adaptacdo do ambiente construido e reducédo

de gases de efeito estufa da cadeia produtiva

Residuos Diminuicao do consumo de recursos naturais

Fonte: Camara Brasileira da Industria da Construcao Civil (2011).

Outro aspecto importante é a aplicacdo de legislacbes como a Lei n° 6.938, de 31 de
agosto de 1981 que atua estabelecendo limitantes para os projetos. Nelas estdo previstos
instrumentos: legais, como o licenciamento ambiental (LA) e estudos de impactos ambientais
(EIA); econbmicos, como os incentivos fiscais e caucdo ambiental; e técnicos como o
desenvolvimento de novas tecnologias, parametros ambientais, pesquisa e descobrimento de
novas jazidas. O licenciamento ambiental, além de conceder a autorizacao para a localizacéo
de uma construcao civil, também concede a instalacdo, a ampliacéo e a operacao de construcdes
pesadas e atividades de potencialidade poluidora ou de degradacdo do meio ambiente
permitindo ao empreendedor identificar os efeitos ambientais do seu negécio e também de que

forma esses efeitos podem ser gerenciados (BRASIL, 1981).

Segundo Martinho (2012), outra legislagdo relevante foi instaurada a partir de 1992 na
Conferéncia do Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano, realizada no Rio de Janeiro, a
Organizacao Internacional de Normalizagdo (ISO) sancionou a cria¢do de um padrdo normativo
a ser implementado no comércio e na industria: as normas 1SO 14000. Essas diretrizes
trouxeram beneficio ao sistema de gestdo ambiental, propondo um padréo global de certificagdo
e identificagcdo dos servigos e produtos no segmento ambiental em varias ramificacfes como:
auditorias ambientais, sistema de gestdo ambiental, rotulagem ambiental entre outros (LEMOS,
2010).

Sendo assim, cada obra possui sua particularidade de acordo com as situacGes

decorrentes do ambiente, clima, cultura, dentre outros aspectos intrinsecos a cada localidade.
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4.2 HABITACOES POPULARES

4.2.1 Origem das politicas habitacionais no Brasil

A moradia faz parte dos diretos humanos, de acordo com Santos (2018), este direito faz
parte da Constituicdo Federal por meio do reconhecimento de tratados internacionais. O direito
a moradia garante ao cidadao a posse de um local onde tenha amparo, se resguardando a
intimidade e seja possivel desenvolver préaticas bésicas de vida, é o abrigo, amparo e local de

sobrevivéncia do cidadao.

O direito a moradia significa garantir a todos um lugar para se abrigar permanentemente,
a etimologia do verbo morar, do latim morari, significa demorar, ficar. Entretanto, Cecchetto et
al. (2015), explica que o direito & moradia ndo significa, apenas, se instalar e ocupar uma
residéncia. As questdes de habitacdo estdo relacionadas ao desenvolvimento social, econémico
e politico da humanidade. Assim, é essencial que essa habitacdo disponha de condicGes
adequadas quanto a higiene e conforto, a fim de atender ao disposto na Constituicdo Federal e
nos Direitos Humanos, que preveem a dignidade humana como principio fundamental, bem
como garantia a intimidade e a privacidade, e que a casa é um asilo inviolavel. Diferente disso,
o direito a moradia seria um direito fraco, pois, ndo oferecer um habitat adequado e digno seria

como mortificar a norma constitucional.

Conforme Cartilha do Ministério das Cidades (2005), o Brasil se tornou rapidamente
urbano, cerca de 84% da populacdo vive nas cidades. Pantoja (2006), explica que esse processo
de urbanizacdo teve inicio no pais no final do século XIX, esse processo se desencadeou
principalmente pela abolicdo da escravatura e proclamacdo da republica, a autora usa como
exemplo a cidade de Sao Paulo que saltou de 23.243 habitantes para 239.820 habitantes no
comeco do século XX. Apesar do vasto crescimento populacional urbano nesse periodo Santos
(2012), afirma que o grande salto aconteceu por volta dos anos de 1940, uma vez que, neste
periodo o setor industrial cresceu e assim, se iniciou o deslocamento da populagdo rural para a

area urbana, principalmente para a regido sudeste.

Na época as cidades ndo ofereciam infraestrutura adequada para acompanhar esse
aumento na populagdo, com isso, varios problemas se desencadearam como falta e saneamento
e habitacdo para abrigar as pessoas. Neste contexto, surgiram diversas formas de solucionar a

problemética habitacional, como a ocupacdo de &reas indevidas, construcdes irregulares e
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formagdo de cortigos. As condigdes de moradias eram precérias e esse fato desencadeou a
disseminacéo de doencas e epidemias (PANTOJA, 2006).

Pantoja (2006), explica que ao longo dos anos diversas medidas do governo foram
desenvolvidas para solucionar o déficit habitacional e os problemas de saneamento agravador
de doencas, entretanto, até a década de 1930 a construgdo de habitacfes para popula¢do mais
pobre era dominada por empresas privadas. Assim, nessa época o poder publico comecgou a
intervir no mercado de producao de habitacdes de interesse social, diante da recessdo econdémica
e da mobilizacdo de diferentes segmentos sociais. As primeiras a¢Oes intensas ocorreram
durante o governo Vargas, entre 1930 e 1945, através da producdo direta e financiamento de
moradias, a regularizacdo do mercado de locacdo e a complementacdo urbana da periferia.
Assim, desde a década de 1950 o governo comecou a criar programas de investimento para
execucdo das habitacdes de interesse social (HIS, SIQUEIRA e ARAUJO, 2014). A partir dai
as questBes habitacionais passaram a ser levadas com mais seriedade, além disso, se tornou uma
matéria interdisciplinar, uma vez que, englobava um conjunto de profissionais da area da

engenharia, arquitetura e saude.

Neste contexto, em 1964 foi criado o Banco Nacional da Habitacdo (BNH) que
deslanchou a construcao de unidades habitacionais de interesse social. E ao longo dos anos as
normas, regras e padrbes foram sendo analisados e revisados, a fim de atender as necessidades
da populacéo e a disponibilidade do poder pablico. O BNH foi um marco do inicio de uma nova
etapa na habitacdo nacional e econdmica do Brasil, porém este ndo conseguia atender a toda a
parcela da populacéo e com isso, desencadeou o surgimento de producéo informal de habitacdo
(PANTOJA, 2006).

Desde entdo o governo vem intensificando as a¢des e investimentos para producdo de
HIS, hoje, a Secretaria do Patriménio da Unido (SPU) desempenha um papel fundamental no
que se refere a habitacdo de interesse social. Sua missdo — conforme o artigo 23, da Lei n°
11.481, de 2007 — é identificar e disponibilizar areas vazias ou subutilizadas da Unido para o
desenvolvimento de projetos de provisdo de moradia para a populacdo de menor renda. Esse
trabalho vai ao encontro do previsto na Lei n® 11.124, de 2005, que cria o Sistema Nacional de
Habitacdo Interesse Social — SNHIS e o Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social —
FNHIS, que tem como um de seus principios a utilizacdo prioritaria de terrenos publicos na

implantacdo de projetos habitacionais de interesse social (BRASIL, 2017).
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4.2.2 Habitacado popular no Brasil

O conceito de habitacdo engloba ndo somente a moradia em si, mas todos as acGes de
infraestrutura como saneamento, disposicdo de energia elétrica, redes de abastecimento e
tratamento de agua, coleta e tratamento de esgotos, rede de drenagem, rede de comunicacéo,
entre outros, bem como equipamentos sociais, como escolas e unidade de salde (FARIAS,
2013).

De acordo com Veronezi e Lima Jr. (2007), as habitagdes populares podem ser
classificadas como: favelas, corticos, casas precarias de periferia e habitacdes adequadas de
padrdo popular. Entretanto, de todas as citadas pelo autor apenas a Gltima se enquadra no que o
ONU - Habitat, Agéncia das Nagdes Unidas para os Assentamentos Humanos, considera como

habitacdo adequada.

Neste contexto, Farias (2013), afirma que a partido do momento que se caracteriza a
habitagdo como popular ou de baixa renda € necessario definir um perfil as familias ou
individuos situados nessa faixa de atendimento social, essa caracteristica € exclusivamente
voltada para a questdo da renda. De acordo com a Caixa Econémica Federal (2018) o Programa
Habitacdo de Interesse Social, por meio da Acdo Apoio do Poder Publico para Construgédo
Habitacional para Familias de Baixa Renda, objetiva viabilizar o acesso a moradia adequada
aos segmentos populacionais de renda baixa em localidades urbanas e rurais. Com a criagao
destes programas o déficit habitacional caiu de 10% para 8%, beneficiando mais de 27 milhGes
de brasileiros ja beneficiados. Na tentativa de solucionar o problema de moradias através dos
programas sociais 0 governo idealizou a constru¢do de conjuntos habitacionais ou casas
populares (LIMA e SILVA, 2015).

Conforme Benetti (2012), o primeiro conjunto habitacional pensado e projetado no
Brasil foi o Conjunto do Pedregulho em 1946, este era uma obra da arquitetura moderna que
coloca o Brasil na vanguarda dos movimentos internacionais. O projeto totalmente inédito para
a época, aliando questdes urbanas a uma conformacao arquiteténica. Entretanto, apos estudos
0 Pedregulho se mostrou viavel para a maioria da populagéo. Devido a isso surgiu o grande
dilema em face da enorme caréncia social: fazer mais habitacdes, mesmo que de qualidade
inferior, ou fazer menos moradias de boa qualidade (SIQUEIRA e ARAUJO, 2014).

Desde entdo buscou-se reduzir o custo das moradias a fim de atender a populagdo mais

pobre, mas, ao invés de modificar-se 0 processo de gestdo e execugdo que encarecia as
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residéncias optou-se por reduzir a qualidade das constru¢bes e tamanho das unidades,
oferecendo a populacdo moradias cada vez menores, mais precérias e distantes (BONDUKI,
1998). A prova disso é o levantamento realizado pela Controladoria-Geral da Unido (CGU),
conjuntamente com o ministério da Transparéncia, apontando que 54,6% das unidades
habitacionais do programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) apresentam patologias ou erros
na execucao da obra (SANTOS, 2017).

Os programas governamentais sdo essenciais para a sociedade, porém, o descaso com a
populacédo é grande. O desenvolvimento de favelas e guetos esta diretamente relacionado a este
descaso. Precisa-se de incentivos sérios, de empresas e governos, para que exista uma mudanca
na vida dessas pessoas. Além disso, as regras para execucdo de habitacGes sociais sdo
generalizadas para todo o pais, entretanto o Brasil é extenso, com distintas culturas e um mesmo
programa habitacional aplicado a diferentes comportamentos e etnias ndo é eficaz. Faz-se
necessario o desenvolvimento de solucdes vidveis que contribuam para modificar o programa
de habitacéo, além de assegurar melhor qualidade de vida a populacdo. Conjuntos habitacionais
construidos em areas distantes, ermas, propiciando péssimas condi¢cdes de vida a seus
moradores, igualmente exigindo a implantacdo de servigcos basicos, a um custo muitas vezes
maior do que o desembolso necessario para a recuperacdo de moradias em areas deterioradas
nas regides centrais das capitais (SIQUEIRA e ARAUJO, 2014).

4.2.3 Programa Lares Habitacédo Popular do Estado de Minas Gerais

A fim de atender as demandas habitacionais 0 Governo do Estado de Minas Gerais criou
a Companhia de Habitacdo do Estado de Minas Gerais (COHAB-MG) com o objetivo de
eliminar o déficit habitacional e urbanizar vilas e favelas por todo o estado. A COHAB-MG
atende a funcdo de érgdo gestor e administrador financeiro do Fundo Estadual de Habitacéo,
criado pela Lei 11.830 de 1995, cuja funcéo é financiar programas de investimento de interesse
social, na area de habitacdo, para a populacdo de baixa renda (COMPANHIA DE
HABITAQAO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2010).

As questdes habitacionais mais recentes do estado de Minas Gerais estdo descritas no
Plano Mineiro de Desenvolvimento e Integracdo (PMDI), desenvolvido pelo Governo do
Estado, em 2003, a ideia consiste no plano estratégico para as a¢cdes do Estado até 2020. Este

Plano determina 11 Areas de Resultados para concretizar as estratégias do Estado. Uma dessas
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areas é a Reducdo da Pobreza e Inclusdo Produtiva, a qual visa diminuir o percentual de pobres
em relacdo a populagdo total, a partir de medidas regionalmente integradas nas areas de
educacéo, salde, assisténcia social, habitacio e saneamento (COMPANHIA DE HABITACAO
DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2010).

Dentro das propostas elaboradas pelo governo do Estado sdo listados trinta Projetos
Estruturadores chamados de “GERAES” — Gestdo Estratégica dos Recursos e Ac¢des do Estado.
Cada Area de Resultado sofreré intervencdo de pelo menos um projeto estruturador. A partir
dai foi instituido o Projeto Estruturador “Lares Geraes” que objetiva reduzir a proporcao da
populacéo residente em habitacdes precarias. O projeto estruturador Lares Geraes é composto
por dois programas: Lares Habitacdo Popular (PLHP) e Lares Seguranca Publica (PLSP). O
Programa Lares Seguranca Publica objetiva propiciar acesso a moradia a policiais civis,
policiais militares e agentes de seguranca penitenciarios. Enquanto o Programa Lares Habitacdo
Popular destina-se a constru¢do de conjuntos habitacionais e ao acesso a casa propria para
familias que possuem renda de 1 a 3 salarios minimos, mediante a concessao de financiamentos
(COMPANHIA DE HABITACAO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2010).

O Programa Lares Habitacdo Popular foi criado através do Decreto 44168/2005 de
06/12/2005, no ambito do Fundo Estadual de Habitacdo (FEH). O PLHP, desde 2005, tornou-
se o carro-chefe da COHAB/MG para reducdo do déficit habitacional possuindo com objetivos
fundamentais: reduzir o déficit habitacional; atender familias de até 3 salarios minimos;
subsidiar o preco da habitacdo para acesso a moradia pelas familias de baixa renda. O PLHP é
executado em parceria com as prefeituras, para tanto é preciso que o0 municipio seja conveniado
a COHAB/MG. As prefeituras sdo responsaveis: pela divulgacdo dos prazos de inscricdo,
registro dos candidatos, selecdo das familias participantes conjuntamente com o Conselho
Municipal de Habitac&o e a cesséo do terreno urbanizado, cabendo a COHAB/MG a construgédo

e fiscalizacdo das obras e os subsidios do custo de investimento (DRUMOND et al., 2011).

Este programa constitui a principal iniciativa do Estado de Minas Gerais para redugédo
do Deficit Habitacional a partir do provimento ao acesso a moradias destinadas a familias com
renda de 1 a 3 salarios minimos, cuja fonte de recursos é predominantemente. O padrdo das
construcdes sdo habitacdes de alvenaria e cobertura de laje com telhado, a area construida é
36,27 m2. O enfoque dado pelo Governo de Minas ao PLHP, o montante de recursos aplicados
e a abrangéncia do programa suscitam o interesse e demonstram a relevancia da avaliacéo de
eficiéncia deste programa social (DRUMOND et al., 2011).
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424 FAR - Fundo de Arrendamento Residencial

O FAR € um fundo financeiro de natureza privada, com prazo indeterminado de
duracédo, regido pela Lei n® 10.188, de 12/02/2001 e pelo seu Regulamento. O fundo tem como
objetivo prover recursos, ao Programa de Arrendamento Residencial - PAR e ao Programa
Minha Casa Minha Vida, para realizacdo de investimentos no desenvolvimento de
empreendimentos imobiliarios, edificacdo de equipamentos de educacdo, saude e outros
complementares a habitacdo. (CAIXA, 2019).

O Programa Minha Casa Minha Vida - Recursos do Fundo de Arrendamento
Residencial (FAR) é um programa do Governo Federal em parceria com os Estados e
Municipios, gerido pelo Ministério das Cidades. O objetivo do Programa é a producdo de
unidades habitacionais, que depois de concluidas sdo vendidas sem arrendamento prévio, as
familias que possuem renda familiar mensal até R$1,8 mil (COMPANHIA DE HABITACAO
DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2019)

Para os financiamentos no ambito do Programa Minha Casa Minha Vida o fundo garante
a quitacdo da divida, na ocorréncia de morte ou invalidez permanente - MIP do mutuario e
assume as despesas com recuperacdo de danos fisicos no imdvel - DFI ocasionada por causas
externas. Deste modo, o fundo possui duas finalidades basicas: a de financiar a moradia e a de
dar garantias aos mutuarios. Aos mutuarios e arrendatarios cabem a responsabilidade de efetuar
0 pagamento das prestacGes e, assim, preservar um patrimdnio material e de abrigo - a moradia
que esté sendo viabilizada com elevados subsidios publicos. (CAIXA, 2019)

O Programa fundo de arrendamento residencial — FAR, tem como objetivo a aquisi¢ao
de terrenos para a construcdo de unidades habitacionais em regime de condominios ou
loteamentos (apartamentos ou casas) que depois de concluidos sdo comercializados por meio
de parcelamento pelas familias tendo seu valor maximo para aquisicdo de acordo com a
populacdo do municipio: Capital e regido metropolitana até 64 mil (apartamento e casa),
municipios acima de 50 mil habitantes até 60 mil ( apartamento e casa), e municipios entre 20
e 50 mil habitantes até 59 mil (casa) . Os recursos do FAR compreendem: terreno,
infraestrutura, edificagdo, equipamento de uso comum, tributos, despesas de legalizacdo e
trabalho social. (COMPANHIA DE HABITAQAO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2019)

O beneficiario ndo pagaré entrada, seguro, ou qualquer taxa durante a obra. A quitacao
do imdvel, em caso de morte ou invalidez permanente do beneficiario, bem como a cobertura
de danos fisicos ao imdvel, serd assumida pelo FAR. A prestacéo sera equivalente a: para rendas
de até 800,00 prestacédo de 80,00, para rendas de 800,01 a 1200,00 prestacéo de 10% da renda,
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e para rendas de 1200,01 a 1800,00 prestacdo de 25% da renda menos 180,00, parcelados em
10 anos (120 meses). Apos o periodo de 10 anos, o imovel estard quitado independentemente
do valor do saldo devedor. (COMPANHIA DE HABITACAO DO ESTADO DE MINAS
GERAIS, 2019)

As familias beneficiarias sdo indicadas pelo municipio ou Governo do Estado e 0s
nomes serdo inscritos no CADUNICO e validados pelo Agente Financeiro. A familias
beneficiarias também devem: ndo terem sido contempladas anteriormente com recursos
destinados a habitacdo do Governo Federal, ndo possuir casa prépria ou financiada em qualquer
unidade da federacéo, estar enquadrado na faixa de renda exigida pelo Programa e ndo possuir
restricdes cadastrais. (COMPANHIA DE HABITACAO DO ESTADO DE MINAS GERAIS,
2019)

Os terrenos deverdo ser urbanos ou em areas de expansdo urbana cedidos pelo municipio
com as vias de acesso pavimentadas, com drenagem pluvial, calgadas, guias e sarjetas, rede de
energia elétrica e iluminacdo publica, rede de abastecimento de &gua, e solucdo para
esgotamento sanitario. (COMPANHIA DE HABITACAO DO ESTADO DE MINAS
GERAIS, 2019)

4.3 Orcamentos

Orcamento é o documento que visa determinar o custo prévio de um empreendimento,
é elaborado a partir de documentos especificos, como projetos, memorial descritivo e encargos,
levando em consideracdo todos os custos diretos e indiretos envolvidos, as condicdes

contratuais e demais fatores que possam influenciar no custo total (CORDEIRO, 2007).

Knolseisen (2003 apud Aduati, 2015) explica que com o orcamento € possivel
quantificar os materiais e servigos utilizados; analisar a viabilidade econdmico-financeira;
realizar cronogramas de execucao da obra; realizar acompanhamento sistemético da aplicacdo

da méo-de-obra e dos materiais e definir o nimero de operarios para cada atividade.

Goldmann (1999) classifica os orcamentos em trés tipos: por estimativa, preliminar e
detalhado.

De acordo com Mattos (2006) o orgcamento por estimativa de custo corresponde a uma
avaliacdo que proporciona uma ideia da ordem de grandeza do custo da obra, realizada com

base em comparacgdes feita com projetos semelhantes e custos historicos. Esta estimativa é
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realizada por muitas empresas a fim de conhecer a viabilidade da obra a ser desenvolvida, ainda
na fase de anteprojeto (GOLDMAN, 2004 apud ANTES, 2015). O valor obtido na estimativa
ndo deve se deve ser confundido com o valor real da obra, portanto ndo se deve ser utilizado
em propostas comerciais, ou para fechamentos de contratos, mas sim na analise da viabilidade

da obra, e como base comparativa para um futuro orcamento detalhado.

No orgcamento preliminar, os custos sdo obtidos com base em levantamento e estimativa
de quantidades de materiais e de servicos e pesquisa de precos médios, realizados na etapa do
anteprojeto. Matos (2006) esclarece que esse tipo de or¢camento é mais detalhado do que o
orcamento por estimativa, onde pressupde o levantamento de quantidade e requer a pesquisa de
preco dos principais insumos da obra. Além disso, no orcamento preliminar sdo considerados
uma guantidade maior de indicadores que aprimoram a estimativa inicial. Esses indicadores
geram pacotes de trabalho menores com maior facilidade de orgamentacdo e andlise de

sensibilidade de precos.

O orcamento detalhado é aquele que relaciona todas as atividades, servigos, insumos e
materiais que sdo aplicados em uma obra, assim objetivam-se obter uma margem de erro
minima, e um valor bem proximo ao real. O or¢gamento detalhado é a ferramenta mais eficaz
para se definir o custo de um empreendimento. E o tipo de orcamento mais utilizado por

profissionais e empresas da construcdo civil (ANTES, 2015).

Parisotto (2003) explica que para se obter o custo total no orcamento detalhado,
dividem-se os componentes do projeto em servicos, e estes sdo quantificados. Posteriormente,
a cada servico se determina uma composicao de custos unitarios, considerando demandas de
mao-de-obra, material e equipamento para a execucdo deste servico. Este custo obtido através
do detalhamento dos servicos corresponde ao custo direto da obra, e consideram-se ainda os
custos indiretos, que sdo as despesas com canteiro de obras, equipes técnica e administrativa,

taxas e emolumentos, chegando assim a um valor total coerente (MATOS, 2006).

O orcamento é uma estimativa quanto ao pre¢o global de um empreendimento e, por
mais detalhado que seja esta sujeito a erros. Durante o processo de execucdo de uma obra podem
ser observadas variagdes do previsto com o valor efetivamente gasto. Entretanto, essa variagdo
deve estar dentro de uma margem de erro aceitavel. Se os custos superam a margem aceitavel

é claro que ha um erro de acompanhamento efetivo durante as fases da obra (MOBUSS, 2016).

O conhecimento das falhas potenciais em or¢camentos da construgdo civil tem uma

importancia especial para minimizar os riscos de ineficiéncia do orgamento e de outras areas
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que sdo sensivelmente afetadas por ele: planejamento da obra compra de insumos, contratacao

de servigos e controle de custos. A partir dos orcamentos e das fontes bibliogréficas analisados,

identificaram- se seis categorias de falhas, resumidas na Quadro 2: informativas, omissivas,

compositivas, quantitativas, conceituais e humanas (RIBEIRO, 2014).

Quadro 2 - Resumo das falhas mais comuns de orgamentos da construgao civil

L o Impacto no | Impacto no
Classificagéo Principais
Falhas comuns Exemplos L processo processo
das falhas incidéncias . )
orgamentario | construtivo
Projetos preliminares sem defini¢@es de .
. - L oo . - Projetos e
Projetos mal definidos | pressurizagdo, casa de maquinas, laje de transicéo, )
premissas Em todasas |Em todas as
entre outros
_ S— etapas etapas
Falta de detalhamento | Projetos sem detalhamento de caixilharia, areas Proi
. . rojetos
) de projetos molhadas, gradis e outros
Informativas S — -
Especificagdes técnicas . . . . Projetos,
Janela tipo persiana nos dormitorios especificada no o
em desacordo com o . . o . memoriais,
. projeto e janela de correr especificada no memorial
projeto cadernos de
Especificagdes Especificagdo de texturas nas fachadas, mas sem | especificacBes e
incompletas informacao de cor editais
N4o consideragéo de transporte e logistica de
Omissivas | Omisséo de servicos insumos, custos com equipamentos, maquinas e
ferramentas
Dupla consideracéo de | O orgamento prevé laje tipo zero e contra piso nas Orgamento
. Servicos salas dos apartamentos Estrutura
Compositivas _ _ . . " .
Elaboracéo de O orcamento néo considera perda de material na analiticado  Suprimentos

composicao de custos

instalacdo de pisos e azulejos, ago, entre outros

Quantitativas

Levantamento

quantitativo

Desconsiderar determinado caixilho no

levantamento quantitativo ou considera-lo mais

Orgamentos e

projeto (EAP)

Dados de saida

vezes do que realmente existe editais
Considerar a administragdo local como despesa
Falhas conceituais indireta e ndo como despesa direta, deve ser em
funcéo do prazo da obra
o Utilizagdo de indices |O critério de descontar os vaos que excederem 2 m?
Conceituais | . . o . B
inconsistentes com a | no quantitativo de méo de obra para a execugéao de
natureza do trabalho | alvenaria e pintura afeta o quantitativo de materiais
Aplicacdo de Calcular os impostos e lucros sobre o custo e néo
impostos/lucros sobre o preco de venda
L Digitar quantitativos ou precos com casa decimais a ;
Humanas Digitacédo Orcamentos Dados de saida

mais ou a menos

Planejamento

de obra

Controle de

custos

Fonte: Ribeiro (2014).
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4.4  Componentes do orcamento

4.4.1 Custos diretos

Tisaka (2006), explica que o custo direto de uma obra é a somatoria de todos 0s custos
de materiais, equipamentos e mao de obra aplicados diretamente em cada um dos servicos na
producdo de uma obra qualquer, incluindo-se todas os custos de infraestrutura necessarios para
a execucdo da obra.

Os custos diretos séo divididos em custo direto unitario composto pela soma de todos
0s gastos que serdo incorporados ao objeto principal do contrato representado pela planilha de
custos unitarios; e custo indireto composto dos servigcos auxiliares de apoio a obra para

possibilitar a execucdo do objeto do contrato (Tisaka, 2006).

4.4.1.1 Composicado dos Custos unitarios

S&o compostos pela quantidade de material, 0 nimero de horas de pessoal e 0 hiumero
de horas de equipamentos gastos para a execucao dos servi¢cos, multiplicados pelo custo dos
materiais, do salario/hora dos trabalhadores e do aluguel/horario dos equipamentos (Tisaka,
2006).

4.4.1.2 Materiais

Tisaka (2006), explica que os materiais utilizados na composi¢do dos custos unitarios
podem ser de forma natural como areia e pedra, de forma semiprocessada como brita e madeira,
e de forma industrializada como cimento e aco. S&o representados por unidades de medida, em

volumes, em areas, em comprimentos, entre outros.

4.4.1.3 Mao de obra

Tisaka (2006), explica que a mao de obra é composta pelo salario dos trabalhadores de

producéo, acrescido dos encargos sociais e outras despesas que envolvam a participacdo dos
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trabalhadores na obra. Os trabalhadores geralmente sdo remunerados pelas horas trabalhadas,
conforme sua funcao e caracteristicas do trabalho.
Para se obter o custo de médo de obra horario de cada trabalhador, usa-se a seguinte
formula:
LS EC )

ShZSnX(l-FW'FW

Equacéo 1

Onde:
Sh: Custo do salario/hora de cada trabalhador para a empresa
Sn: Salario/hora normal do trabalhador
LS: Leis sociais
EC: Encargos complementares

Encargos sociais sdo os obrigatorios e exigidos por leis trabalhistas e previdenciarias ou
resultantes de acordos sindicais adicionados aos salarios dos trabalhadores, compostos por
encargos sociais basicos e obrigatorios, encargos incidentes e reincidentes e encargos

complementares, descritos no Tabela 1.

Tabela 1 - Encargos Sociais

| Horista | Mensal

Encargos Sociais Basicos

Al Previdéncia Social 20,00 20,00
A2 FGTS 8,00 8,00
A3  Salario-educacao 2,50 2,50
A4 | SESI 1,50 1,50
A5 SENAI 1,00 1,00
A6 SEBRAE 0,60 0,60
A7 INCRA 0,20 0,20
A8  INSS 3,00 3,00
A9 SECONCI 1,00 1,00
A | Total dos Encargos Sociais Basicos 37,80 37,80
Encargos Incidentes e Reincidentes

B1 Repouso Semanal e Feriados 22,90 -
B2 Auxilio-enfermidade 0,79 -
B3 Licenca-paternidade 0,34 -
B4 13° Salario 10,57 8,22
B5 Dias de chuva / falta justificada / acidente de trabalho 4,57 -
B  Total de Encargos Sociais que recebem incidéncias de A 39,17 8,22
C1 Deposito por despedida injusta 50% sobre [A2+(A2+B)] 5,56 4,32
C2 | Férias (indenizadas) 14,06 10,93
C3 Auviso Prévio (indenizado) 13,12 10,20
C  Encargos que nédo recebem incidéncias globais de A 32,74 25,45
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D1 | Reincidéncia de A sobre B 14,81 3,11
D2 | Reincidéncia de A-A9 sobre C3 4,83 3,75
D | Total de taxas das reincidéncias 19,64 6,86
Encargos Complementares (Baseado nos precos e condi¢cdes de cada regido)

E | Vale-transporte 8,66 8,66
F | Café da manha 7,82 7,82
G  Almocgo completo 29,02 29,02
H  Lanche da tarde 4,64 4,64
I | Jantar (se alojados) opcional -
J | Seguro de vida em grupo 1,00 1,00
K | EPI 3,05 -
L | Ferramentas manuais 0,33 -
Total de encargos complementares 54,52 51,14
Total dos encargos Sociais 183,87 129,47

Fonte: Tisaka (2006).

Para se obter o valor do vale-transporte de cada trabalhador, usa-se a seguinte férmula

proposta por Tisaka:
_[2XC1XN—(Sx0,06)

VT
S

Onde:
VT: valor do vale-transporte
C1: tarifa de transporte urbano
N: nimero médio de dias trabalhados no més

S: salario médio mensal dos trabalhadores

]XlOO

Equacéo 2

Para se obter o valor do café da manh& de cada trabalhador, usa-se a seguinte formula

proposta por Tisaka:
C = C2x N —(0,033 xS x22)x0,01

B S

Onde:
VC: valor do café da manha
C2: custo medio do café da manhd
N: nimero médio de dias trabalhados no més

S: salario médio mensal dos trabalhadores

Equagéo 3
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Para se obter o valor do almogo completo ou jantar de cada trabalhador, usa-se a seguinte
férmula proposta por Tisaka:

_ C3 X N x 0,95

VA
S

x 100

Equagéo 4
Onde:
VA: valor do almogo completo ou jantar
C3: vale-refeicdo, definido em acordo sindical
N: nimero médio de dias trabalhados no més

S: salario médio mensal dos trabalhadores

Para se obter o valor do lanche da tarde de cada trabalhador, usa-se a seguinte formula

proposta por Tisaka:

- [C4><N— (0,033 x § x22) x 0,01

1
- ]x 00

Equacéo 5
Onde:
VL: valor do lanche da tarde
C4: custo médio do lanche da tarde
N: nimero médio de dias trabalhados no més

S: salario médio mensal dos trabalhadores

Para se obter o valor do seguro de vida e acidentes em grupo de cada trabalhador, usa-

se a seguinte formula proposta por Tisaka:

Equacéo 6
Onde:
SG: valor do seguro de vida e acidentes em grupo

C5: custo do seguro por trabalhador

Para se obter o valor do EPI de cada trabalhador, usa-se a seguinte formula proposta por
Tisaka:

ST P1F1+P2F2+-+PnFn

EPI = g x 100

Equacéo 7
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Onde:
EPI: valor do EPI
n: nimero de trabalhadores na obra
P1, P2, P3+...+Pn: custo de cada um dos EPI’s
F1, F2, F3+...Fn: fator de reutilizacdo do EPI
N: nimero médio de dias trabalhados no més

S: salario médio mensal dos trabalhadores

Equacéo 8
Onde:
F: fator de reutilizacdo do EPI
t: tempo de permanéncia do EPI a disposi¢do da obra em meses

VU: vida util do EPI em meses

Para se obter o valor de ferramentas manuais de cada trabalhador, usa-se a seguinte

férmula proposta por Tisaka:
ST P1F1+P2F2+--+PnFn

FM = N x 100
S

Equacéo 9
Onde:
FM: valor de ferramentas manuais
n: nimero de trabalhadores na obra
P1, P2, P3+...+Pn: custo de cada um dos EPI’s
F1, F2, F3+...Fn: fator de reutiliza¢do do EPI
N: nimero médio de dias trabalhados no més

S: salario médio mensal dos trabalhadores

Outras despesas que envolvam os trabalhadores na obra s&o os adicionais criados pela
legislacdo trabalhista com o objetivo de tutelar os trabalhadores. Séo eles o adicional de trabalho
noturno que consiste em um adicional de 20% sobre o trabalho diurno, adicional de
insalubridade que consiste em um adicional maximo de 40%, médio de 20% ou minimo de 10%
sobre o salario minimo de acordo com o grau de insalubridade definido pela norma

regulamentadora NR-15, e o adicional de periculosidade que consiste em 30% sobre o salario
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do trabalhador de acordo com as atividades e operagdes constantes no anexo 1 e anexo 2 da

norma regulamentadora NR-16.

4.4.1.4 Equipamentos

Tisaka (2006), explica que o custo horario dos equipamentos para transporte e
movimentacdo de materiais e pessoas dentro da obra, podem ser de propriedade do construtor
ou alugados no mercado e podem incluir ou ndo o custo horario dos operadores. Quando 0s
equipamentos sdo de propriedade do construtor, sdo considerados a depreciacdo, juros do
capital investido na compra, 6leo, combustivel e manutencdo com reposicédo de pecas e outras

despesas eventuais.

4.4.2 Tabela de composicoes de precos para orcamentos (TCPO)

A Tabela de Composicdo de Precos para Orgcamentos (TCPO) traz as composic¢oes
organizadas de acordo com uma classificacdo adotada pela Editora Pini e esta disponivel tanto

na forma impressa como na forma eletronica (ALVES e ARAUJO, 2010).

O TCPO - Tabela de Composicbes e Precos para Orcamentos é a principal fonte de
custos de engenharia no Brasil. A Base TCPO é composta por mais de 8.500 composic¢des de
Servicos, Precos de Referéncia calculados pelo departamento de Engenharia da PINI e

Composicdes de Empresas da industria de materiais e servigos de constru¢do civil (PINI, 2018).

Devem-se utilizar os modelos de or¢camentos disponibilizados pela TCPO, como base
para planilha orcamentaria, substituindo os servicos pelos pertinentes a obra que sera orcada.
Ap0s detalhamento da planilha orgamentaria, a inclusdo das quantidades e dos precos unitéarios

dos insumaos, é preciso conhecer também os custos indiretos da obra (TCPO, 2008).

4.4.3 Custos indiretos

Definem-se como custos indiretos os gastos de infraestrutura necessarios para a
realizacdo do objetivo principal de uma obra. S&o todos os custos envolvidos necessarios para
a producado do objeto contratado, mas que nédo estardo incorporados ao objeto (Tisaka, 2006).

Os principais custos indiretos sdo: instalacdo do canteiro e acampamento de obras,

administracao local, mobilizacdo e desmobilizagédo, equipamentos especiais ndo remunerados
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por custo horario em operagdo (ou inativo) ou ndo constante da composi¢do de custos unitarios

de qualquer um dos servicos da planilha de custo direto.

4.4.3.1 Instalacé@o do canteiro de obra e alojamento

De acordo com o projeto especifico para o tipo de obra, o canteiro de obra deve levar
em consideracdo na sua implantacdo o numero e o tamanho das edificacOes e instalacOes
provisorias para o0 uso da administracdo e da fiscalizacdo, de acordo com as definicdes
estabelecidas em contrato. Devem ser levados em consideragdo 0s principais custos:
regularizagdo do terreno para instalacdo; estradas de acesso, pavimentagdo provisoria, pario de
trabalho, etc; cerca, tapume, guarita de controle de entrada, placas obrigatdrias, etc; instalacdes
provisorias de agua, esgoto, eletricidade, telefone, etc; escritdrio técnico e administrativo da
obra; sala de fiscalizacdo; sala de primeiros socorros; galpdes para almoxarifado, carpintaria,
oficina de ferragem, etc; vestiarios, sanitérios, cozinha e refeitorio; oficina de manutencéo de
veiculos e equipamentos.

Os alojamentos devem ser dimensionados de acordo com as regras da norma
regulamentadora NR-18 bem como os centros de vivéncia dos trabalhadores, também devem
contemplar os dispositivos de seguranca da norma regulamentadora NR-9.

4.4.3.2 Administracéo local da obra

Sdo as despesas mensais decorrentes da montagem e manutencdo da administracdo no
local para atender as necessidades da obra. Os principais itens de despesas sdo: aluguel de
equipamentos administrativos, aluguel de veiculos, consumos de materiais, salarios dos

profissionais e servico de apoio estratégico e logistico da obra.

4.4.3.3 Mobilizagédo e desmobilizagcdo da obra

S&o despesas que ocorrem no inicio efetivo da obra e apds o termino da mesma, sao
despesas que ndo sdo computadas no custo unitario e em nenhum dos itens que compdem o
custo direto. Séo elas: deslocamento de pessoal especializado, transporte, carga e descarga de
equipamentos a serem instalados no canteiro e despesas de viagem, hospedagem, alimentacéo,

etc.
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444 BDI

O BDI (Beneficios ou Bonificagdes e Despesas Indiretas) é uma taxa que constitui o
orcamento, correspondente as despesas indiretas e ao lucro, que esta calculada sobre o custo
direto de uma obra como mao de obra e materiais, elevando assim o seu valor de venda
(ADUATI, 2015).

A composi¢do do BDI se baseia nos custos administrativos e financeiros, do lucro
desejado, do risco do empreendimento e dos tributos incididos sobre o processo, assim, cada
empresa deve ter seu proprio BDI, considerando suas particularidades. O BDI se aplica no custo
direto, para a obtencéo do preco final de comercializacdo (MARTINS, 2011).

Para se obter o valor do BDI, usa-se a seguinte férmula proposta por Tisaka:

A+ DA+ +])
BDI_[( 1—(t+s+c+])

) 1] x 100

Equacéo 10
Onde:
BDI: valor do BDI
i: taxa de administracao central
r: taxa de risco do empreendimento (de 0,5% a 5% dependendo do tipo de contrato)
f: taxa de despesa financeira de capital de giro
t: taxa de tributos federais (Tabela 2)
s: taxa de tributo municipal — ISS
C: taxa de despesas de comercializagéo

I: lucro ou remuneracao liquida da empresa (10,0% podendo varia de 5,0% para mais ou menos)

Tabela 2 - Comparacao do Supersimples com tributos do lucro presumido e lucro real

Tributos \ Lucro real \ Lucro presumido Supersimples

| C/ material | S/ material | C/ material = S/ material | Indiferente
PIS 1,65 1,65 0,65 0,65 Aliquota Unica
COFINS 7,60 7,60 3,00 3,00
IRPJ 1,50(*) | 1,50(%) 1,20 480  Depende docalorda
CSLL 0,90(*) 0,90(*) 1,08 2,88 receita bruta anual
ISS 2,00(**) 5,00 2,00(**) 5,00
Total 13,64 16,65 7,93% 16,33% 4,50% a 15,50%

Fonte: Tisaka (2006).

(*) Taxas considerando lucro de 10,0%

(**) Méo de obra considerada 40,0% do valor da fatura
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Para se obter o valor da taxa de administragdo central, usa-se a seguinte formula
proposta por Tisaka:
i =il+1i2
Equagéo 11
Onde:
I: taxa de administracdo central
i1: taxa de rateio da administracéo central

i2: taxa de despesas especificas da administracdo central

Para se obter o valor da taxa de rateio da administracao central, usa-se a seguinte formula

proposta por Tisaka:

o (DMAC X FMO X N)
“=\"Fmac xcpTO
Equacéo 12

Onde:
i1: taxa de rateio da administragéo central
DMAC: despesa mensal da administragao central

FMO: faturamento mensal da obra
N: prazo da obra em meses

FMAC: faturamento mensal da administragéo central
CDTO: custo direto total da obra

Para se obter o valor da taxa de despesas especificas da administracdo central, usa-se a

9 = (DE)
“=\tp

seguinte formula proposta por Tisaka:

Equacéo 13
Onde:
i2: taxa de despesas especificas da administracdo central
DE: despesas especificas da obra da administracdo central

CD: custo direto

Para se obter o valor da taxa de despesa financeira de capital de giro, usa-se a seguinte

férmula proposta por Tisaka:
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f=[a+nwx @+ ] -1
Equacéo 14
Onde:
f: taxa de despesa financeira de capital de giro
I: taxa de correcdo monetaria do més devido a inflagdo
J: taxa de juros mensais considerados
n: nimero de dias entre a média ponderada do periodo de medi¢édo (desembolso) até o dia do

pagamento da fatura

Para se obter o valor da taxa de despesas e comercializacdo, usa-se a seguinte formula

proposta por Tisaka:

ﬂ
c= FAE/ 100
Equacéo 15
Onde:
C: taxa de despesas de comercializagéo
Gc: gasto anual em comercializagcdo da empresa

FAE: faturamento anual da empresa

4.5 Indicadores de orcamento
45.1 SINAPI

Aduati (2015) explica que o indice SINAPI é uma ferramenta para o0 acompanhamento
do mercado da construcdo civil criada pela Caixa Econdmica Federal (CEF) a fim de orientar
as propostas para financiamento, além de possibilitar custos de servigos para todos os estados

brasileiros.

Segundo a CAIXA (2018), o indice SINAPI é administrado em parceria com o IBGE e
mensalmente s&o divulgados os custos e indices da construcgéo civil. A Caixa se responsabiliza
pelas informacdes técnicas de engenharia como especificacdo de insumos, composicdes de
servicos, projetos referenciais e pelo processamento de dados, ja o IBGE, realiza a pesquisa
mensal de preco, metodologia e formagdo dos indices. Em 2003 a Lei de Diretrizes

Orcamentarias incluiu a mediana dos pre¢os de servigos equivalentes do SINAPI como pregos
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maximos para servigos contratados com recursos do Orgamento Geral da Unido, entretanto, em
2013, estabeleceu normas e critérios para elaboracdo do orcamento de referéncia de obras e

servigos de engenharia, contratados e executados com recursos dos orcamentos da Uniéo.

452 CUB

O Custo Unitario Basico (CUB) € um indicador que objetiva estabelecer um padrdo de
custo na construcao civil (STEFFEN, 2016).

O CUB representa uma estimativa parcial do custo por metro quadrado da construcao
de determinado empreendimento, seu calculo deve estar de acordo com a NBR 12.721 (ABNT,
2006) com o Sindicato Estadual da Construcdo Civil. Ndo se deve considerar no célculo do
CUB as despesas com a execucdo de fundacOes especiais, elevadores, instalagfes e
equipamentos diversos, obras complementares, impostos e taxas, entre outros (SCHORR,
2015).

Conforme Goldman (2004), o célculo é estimado com base em projetos padrbes
multiplicando a area construida pelo CUB, de padrdo semelhante ao empreendimento a ser
analisado, através do respectivo célculo é obtido o valor do custo total sem levar em

consideragdo os valores adicionais ja citados.

Visto representar a variacdo dos custos de materiais e mdo de obra o CUB adquiriu
muita credibilidade e, conforme NBR 12.721 (ABNT, 2006), passou a regular o mercado de

incorporacdo imobiliaria, ja que é pardmetro para a composicao de custos (SCHORR, 2015).

A responsabilidade pelo calculo do CUB ¢ dos sindicatos da Industria da Construgédo
(SINDUSCON) regionais que devem divulgar mensalmente os custos unitarios da construcao
na sua base territorial, tendo como referéncia diversos padrdes de construgéo, considerando 0s
valores praticados pelas construtoras locais. No calculo de mao de obra aplica-se um percentual

para considerar 0s encargos trabalhistas e previdenciarios (MATTQOS, 2006).

Existem 12 composicOes distintas de CUB residenciais, para atender a variacoes de
tipologias das edificacOes. Além dos CUB residenciais, a NBR 12.721 (ABNT, 2006) prevé

ainda custos para obras comerciais e industriais e populares (STEFFEN, 2016).
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453 INCC - indice Nacional de Custo da Construc&o

Concebido com a finalidade de aferir a evolucdo dos custos de construcdes
habitacionais, configurou-se como o primeiro indice oficial de custo da construcéo civil no pais.
Foi divulgado pela primeira vez em 1950, mas sua série historica retroage a janeiro de 1944.
De inicio, o indice cobria apenas a cidade do Rio de Janeiro, entdo capital federal e sua sigla
era ICC. Nas décadas seguintes, a atividade econdmica descentralizou-se e o IBRE passou a
acompanhar os custos da construcdo em outras localidades. Além disso, em vista das inovacdes
introduzidas nos estilos, gabaritos e técnicas de construgdo, o ICC teve que incorporar novos
produtos e especialidades de mao-de-obra. Em fevereiro de 1985, para efeito de célculo do IGP,
0 ICC deu lugar ao INCC, indice formado a partir de precos levantados em oito capitais
estaduais. No processo de ampliacdo de cobertura, o INCC chegou a pesquisar precos em 20
capitais. Atualmente a coleta é feita em 7 capitais (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte,
Salvador, Recife, Porto Alegre e Brasilia). O indice é divulgado nas versdes 10, M e DI
(Fundacéo Getulio Vargas, 2019).

A Fundacdo Getulio Vargas, explica a diferenca entre os diversos tipos de INCC

depende do periodo de coleta de dados:

o INCC-DI usa os dados de preco coletados entre o primeiro e ultimo dia do més
o INCC-M ¢ calculado entre o dia 21 do més anterior e 0 dia 20 do més de
referéncia

. INCC-10 entre o dia 11 do més anterior e o dia 10 do més de referéncia.
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5. METODOLOGIA

Na producdo deste estudo foram utilizadas as especificacbes de materiais e dados
orcamentarios do modelo de construcéo sustentavel prototipo casa alvorada desenvolvidos na
cidade de Porto Alegre/RS e as especificacBes e dados orcamentarios do modelo padrdo Cohab
implementado nas unidades habitacionais do programa Minha Casa Minha Vida, localizadas
no bairro Santo Agostinho da cidade de Paraguacu/MG. No comparativo foram relacionados 0s
dados do prototipo casa alvorada e do projeto padrdo Cohab.

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas, como descrito a seguir.
. 12 Etapa (Trabalho de concluséo de curso 1)

a) primeiramente buscou-se as informac6es sociais de implementacédo necessarias junto
a assisténcia social de Paraguacu, juntamente com dados do sistema Cadunico.

b) buscou-se as seguintes informagdes necessarias para a composi¢do do estudo: projeto
arquitetbnico, materiais utilizados e méao-de-obra empregada dos projetos prototipo casa
alvorada e projeto padrdo Cohab.

c) os dados analisados foram dispostos em planilhas, constando os custos totais por
subsistemas do prototipo Casa Alvorada e da unidade habitacional convencional da Cohab de
Paraguacu/MG, além de planilhas com custos detalhados dos dois modelos utilizados.

d) posteriormente foram analisadas as caracteristicas do protétipo casa alvorada que se

adequam a cidade de Paraguacu/MG, devido as condicionantes do ambiente.
. 22 Etapa (Trabalho de concluséo de curso 2)

e) os dados de custos totais do modelo sustentavel adaptado foram dispostos em
planilhas, constando os custos totais por subsistemas visando a verificagdo da viabilidade
econdmica de implementacdo do modelo de edificacdo sustentavel adaptado.

5.1 O projeto prototipo casa alvorada

O protétipo Casa Alvorada é um projeto destinado & populacdo de baixa renda,
desenvolvido pelo Ndcleo Orientado a Inovacdo da Edificagdo (NORIE), da Escola de
Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O objeto de pesquisa
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constitui-se de uma edificacdo térrea e isolada, construida apenas para fins de estudo (KUHN,
2006). Na Figura 1 mostra-se o protétipo depois de construido.

Figura 1 - Vista lateral do prototipo casa alvorada

Fonte: Sattler (2007).

O projeto foi iniciado em dezembro de 1997 com finalizagdo em novembro de 1999.
Seu objetivo foi o de montar um protétipo de habitacdo de interesse social usando padrdes de
sustentabilidade no municipio de Alvorada — RS, sendo uma iniciativa celebrada entre a
Prefeitura do municipio em ocasido e a Fundacao de Apoio da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (SATTLER, 2007).

Com o apoio do NORIE, o projeto seguiu uma linha de aplicagdo voltada aos interesses
da populacdo local e preocupagdo com os materiais a serem utilizados, para que o conjunto de
praticas fossem o mais sustentavel possivel. Esse projeto ficou apenas no protétipo, pois na
época a prefeitura de Alvorada passou por diversas mudancas de secretarios no setor de
planejamento e obras do municipio, o que fez perder-se a forma e o interesse no projeto
(SATTLER, 2007).

Sendo assim, 0 modelo construido visou apenas a reproducdo Unica e ndo em grande
escala, proporcionando assim um objeto de estudo para pesquisadores e estudiosos da
construcdo sustentavel. Mais de trinta profissionais, entre arquitetos, engenheiros e agronomos,
se envolveram com as atividades em construcdo do protétipo a partir de 2002 (KUHN, 2006).

Segundo Rosa, Sedrez e Sattler (2001), mais tarde o modelo Protétipo Alvorada foi
envolvido em um estudo maior, o projeto CETHS — Centro de Tecnologias Habitacionais
Sustentaveis (Figura 2), que reproduziu um conjunto habitacional de interesse social, sendo

experimental e demonstrativo, na cidade de Nova Hertz — RS, até a data de estudo haviam sido
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construidas e ocupadas oito habitacGes que apresentam adaptagdes do protdtipo original “Casa
Alvorada”.

Figura 2 - Estagio final de conclusao do projeto CETHS

Fonte: Sattler (2007).

Foi realizada uma pesquisa pds-ocupacdo entre os moradores do conjunto habitacional

de interesse social implantado em Nova Hertz, levando em conta que os mesmos desenvolvem
atividades rurais e o CETHS foi construido em uma &rea considerada prépria para tais
atividades. Por ser um projeto mais urbanizado a principal reclamacdo foi por ndo poderem
desenvolver algumas de suas atividades em casa devido a ndo conformidade com as dimensdes
estipuladas para casas implementadas em ambientes totalmente urbanos, no entanto, mesmo
com esta preocupagdo, em geral, a satisfacdo foi boa, j& que a estética e o conforto ambiental
foram os mais aprovados pelos moradores, que moravam antes em casa feitas de madeira, em
situacdes precérias (SATTLER, 2007).

5.1.1 Construcao

A primeira preocupacdo para a elaboracdo do projeto arquitetdbnico foi agregar
caracteristicas que sustentassem as diretrizes de um projeto sustentavel, sem deixar de lado as
necessidades tipicas de uma pequena familia. Além disto, todos os espacos de passagem, assim
como o banheiro, foram projetados com espacamentos adequados para a movimentacao
independente de idosos e deficientes fisicos (SATTLER, 2007).

O autor lembra que:
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Para a Casa Alvorada foi definido um programa de necessidades tipico de uma habitacdo
voltada a uma pequena familia, totalizando 48,50 m2 de area construida, incluindo dois
dormitorios, sala e cozinha integradas, banheiro, area de servico e area de entrada (SATTLER,
2007).

Devido a preocupacdo com a orientacdo solar favoravel, as areas de maior permanéncia
ficaram voltadas para o norte e o leste por serem a melhor posicédo definida para a cidade de
Porto Alegre — RS. Aqueles orientados para Norte apresentam um peé-direito de 4,30 metros na
parte mais alta, onde foram posicionadas janelas altas com o propdsito de promover a
iluminacdo natural e a ventilacdo por exaustdo. Esta diferenca de altura € determinada pela
inclinacdo da cobertura, que é constituida de duas aguas e, predominantemente, voltada para
sul, como artificio para a reducéo da intensidade de incidéncia solar (SATTLER, 2007).

A oeste da edificacdo foi colocado um pergolado, com finalidade de garantir um
sombreamento a esta fachada que é mais suscetivel a radiacdo solar durante o verdo. Com uma
vegetacdo caducifolia inserida, o sombreamento é obtido sem impedir por completo a
incidéncia solar durante o inverno. No espago de acesso, ao norte, foi adotada a mesma
alternativa de sombreamento com pergolado e vegetacdo caducifélia, dando assim maior
conforto térmico e permitindo o convivio nos diversos periodos do ano (KUHN, 2006).

Em outubro de 2001 deu-se inicio as atividades de construcdo do Protdtipo Alvorada,
sendo entdo realizada a sondagem do terreno. No més seguinte, comecaram 0s treinamentos,
por meio de curso preparatério ministrados a todos os estudantes envolvidos nas atividades de
construcdo do protétipo, a inclusdo de alunos no processo construtivo teve como objetivo
verificar a adequacdo das técnicas escolhidas para a execucdo de mdo-de-obra ndo
especializada, podendo levantar o qudo aceitavel seria posteriormente dispor de pessoas ndo
especializadas e prepara-las para este tipo de construcédo sustentavel (KUHN, 2006).

Neste quadro de servigos foram envolvidos: 1 pedreiro para liderar as atividades de
execucdo e 15 estudantes de pos-graduacdo e graduacao, sendo que 12 deles desenvolveram no
minimo um turno semanal junto ao canteiro de obras. Em um ritmo regular, as atividades de
construgdo foram concluidas em outubro de 2002, levando em conta a lentiddo pela falta de
pratica dos estudantes com algumas atividades que acabaram por serem concluidas pelo
pedreiro, o que ndo diminuiu a qualidade final dos servigos (SATTLER, 2007).

O prototipo foi construido de maneira convencional e apresentando as seguintes
especificages:

o Fundacdo: valas de 90x90 cm de largura compactada com solo-cimento, uma
camada de areia, 3 fiadas de blocos de granito reutilizados com argamassa de cimento e areia.
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Para amarracdo foram feitas vigas baldrame com sec¢do de 15x20 cm, com duas demé&os de

impermeabilizantes

o Alvenaria com tijolo macico de ceramica vermelha com argamassa de cimento,

areia e aditivo plastificante

o Piso ceramico vermelho ndo esmaltado nos dormitorios, sala de estar, cozinha e

areas de servigo. Piso cerdmico vermelho esmaltado no banheiro

o As janelas sdo de madeira de eucalipto do tipo maxin-ar. as portas externas e

internas sao de madeira macica

o Cobertura com telhas cerdmicas ndo esmaltadas e estrutura de madeiras
reaproveitadas. Entre os sarrafos e as tdbuas da estrutura, foram colocadas folhas de aluminio

reaproveitadas que funcionam como barreira a radiacdo térmica

. Pintura em tinta PVA como base para pintura e acabamento com tinta acrilica

ou tinta epoxi

o Os pergolados foram feitos com blocos de granitos reutilizados de construcao

pré-existente no local, vigas de concreto e linhas e mourdes de eucaliptos.

Na Figura 3 € mostrada a primeira etapa do projeto arquitetdnico desenvolvido com a

finalidade de atender as necessidades decorrentes dos moradores.
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Figura 3 - Planta baixa do prot6tipo habitacional alvorada
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Fonte: Sattler (2007).

5.1.2 Aspectos de projeto favoraveis a sustentabilidade

O projeto contemplou o uso de blocos e telhas ceramicas produzidas na regido, coletores
da agua de chuva, coletores solares de baixo custo, para aquecimento da agua, esquadrias de

madeira e adequacdo climatica de cada ambiente como retrata o autor (SATTLER, 2007). E
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além de pensar na edificacdo pensou-se também no tratamento do terreno, como no paisagismo
e equipamentos suportes, para um melhor conforto ambiental e gestdo de residuos, agua e
recursos energéticos, levando sempre em conta a aceitacdo e possibilidade de adaptacéo da
populacgdo, que ja estavam acostumados com um tipo de ambiente e realidade.

Para o sistema de aproveitamento de agua foram projetados dois segmentos. O primeiro
segmento abrange a captacdo e aproveitamento de dgua da chuva para fins ndo potaveis. Neste
caso a agua é coletada do telhado e destinada a um reservatério especifico, para uso na descarga
do vaso sanitario. O segundo segmento corresponde a um sistema local, modular, de tratamento
das aguas residuais. Este é um sistema simplificado, promovido por uma caixa de gordura, um
filtro de decantacdo e um filtro de areia, requer pouquissima manutencdo e ndo necessita de
energia externa para o seu funcionamento. Apos este tratamento basico, as aguas cinzas poderdo
passar por um tratamento complementar, que busca aproveitar as riquezas minerais ainda
contidas nessas aguas. Este tratamento complementar serd, preferencialmente, bioldgico. Por
fim, a 4gua resultante pode entéo ser enviada para um reservatorio para ser utilizada nos vasos
sanitarios e irrigacdo de jardins ou hortas (SATTLER, 2007).

No quesito de utilizacdo de energia solar o objetivo principal foi substituir e/ou amenizar
a utilizacdo da ducha elétrica, usada por mais de 70% da populacéo brasileira e responsavel por
grande parte do consumo de energia elétrica no horéario de pico. No entanto, o desafio do projeto
foi a utilizagdo de materiais reciclados, de descarte e de baixo impacto ambiental para a
construcdo do sistema de captacdo de energia e de armazenamento de agua. Também foram
substituidos ou eliminados os componentes caros dos sistemas tradicionais, como painéis
solares téermicos industrializados e medidores eletronicos.

A montagem do sistema foi simplificada, para que ndo exigisse mao-de-obra
especializada para a montagem e instalacéo do sistema. Como o prot6tipo propde uma casa para
uma familia pequena, o projeto possui um coletor solar de tamanho reduzido, em comparacéao
com os que estdo sendo utilizados em habitac¢des tradicionais (SATTLER, 2007).

Na Figura 4 pode-se observar a disposicao final das placas e reservatério do coletor

solar.
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Figura 4 - Disposicéo das placas e reservatorio do coletor solar
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Fonte: Sattler (2007).

Segundo Assis et al. (2011), por mais que ndo se tenha uma total aplicacdo da
sustentabilidade na edificacdo da Casa Alvorada, é considerado o melhor protétipo

desenvolvido até hoje para um padrdo de baixo custo no Brasil.

52 O projeto padrdao COHAB

O projeto padrao COHAB é um projeto destinado a populacdo de baixa renda,
desenvolvido pela Companhia de Habitacdo do Estado de Minas Gerais (COHAB-MG), do
estado de Minas Gerais. Foi liberada uma verba no valor de 3.590.707,79 reais para a
construcdo de 95 edificacdes padrdo térrea e isolada, no conjunto habitacional popular Santo
Agostinho no municipio de Paraguacu/MG através da associacdo da prefeitura, Cohab e
programa minha casa minha vida (Cohab, 2018). Na Figura 5 mostra-se a edificacdo padrdo

depois de construida.

Figura 5 - Vista frontal da casa padrdo Cohab

Fonte: Cohab (2018).
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O projeto foi iniciado em 2006 com finalizagdo em maio de 2007, cumprindo o objetivo
de viabilizar acesso a unidades habitacionais de interesse social para a populagdo mineira com

renda mensal de 1 a 3 salarios-minimos. (Roberto, A Voz da Cidade, 2008)

5.2.1 Construcao

Em maio de 2007 deu-se inicio as atividades de construgdo do conjunto habitacional
Santo Agostinho no municipio de Paraguacu/MG. O empreendimento foi dividido em 6 etapas
tendo as atividades de construcdo concluidas em agosto de 2008 (Cohab, 2018).

Para a construcdo padrdo Cohab foi definida necessidades tipicas de uma habitacéo
voltada a uma pequena familia, totalizando 36,27 m?2 de &rea construida, incluindo dois
dormitorios, sala, cozinha, circulagéo, banheiro e area de servigo.

As moradias foram construidas de maneira convencional e apresentando as seguintes
especificacoes:

. Fundacao em radier

° Alvenaria com bloco ceramico de seis furos, com dimensdes: 9 x 19 x 39 cm,

utilizando argamassa de assentamento no traco de 1: 3 (cimento: areia)

. Piso cimentado liso e piso cimentado natado utilizando argamassa no traco 1:4

(cimento: areia)

. As portas internas sao de esquadrias de madeira. Ja as portas externas e janelas

sdo de esquadrias metéalicas e vidro

o Cobertura com telhas de cerdmica ndo esmaltadas tipo romana e estruturas em
madeira
o Pintura com tinta latex sobre reboco e pintura com tinta esmalte sobre paredes,

molduras de portas e janelas, esquadrias de aco e madeira e engradamento de madeira

Na Figura 6 é mostrado o projeto arquitetdnico desenvolvido com a finalidade de

atender as necessidades decorrentes dos moradores.



Figura 6 - Planta baixa do modelo padréo cohab
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5.3

Caracteristicas do ambiente de estudo — Paraguacu/MG

58

Paraguacu é uma cidade do interior do estado de Minas Gerais, apresenta populacéo
estimada de 21418 habitantes e densidade demografica de 47,71 hab/km2 (IBGE, 2010). Sua

localizacdo precisa é na regido sul-sudoeste do estado de Minas Gerais, com latitude de

21°31'59" e longitude 45°45'59" e tem uma distancia de 330 km da capital mineira Belo
Horizonte (IBGE, 2010).

De Acordo com a Figura 7, ttm-se a localizagdo melhor demonstrada no mapa

representativo do estado de Minas Gerais.
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Figura 7 - Mapa de Minas Gerais com a localizagdo do Municipio de Paraguagu

Fonte: Dados trabalhados pela autora a partir de IBGE (2010).

Em 2016, o salario médio mensal era de 1.6 salarios minimos. A proporg¢do de pessoas
ocupadas em relacéo a populagdo total era de 20.7%. Na comparagdo com 0s outros municipios
do estado, ocupava as posi¢oes 435 de 853. J4 na comparacdo com cidades do pais todo, ficava
na posicdo 4075 de 5570. Considerando domicilios com rendimentos mensais de até meio
salario minimo por pessoa, tinha 30.3% da populacdo nessas condicGes, o0 que o colocava na
posicdo 747 de 853 dentre as cidades do estado e na posi¢do 4617 de 5570 dentre as cidades do
Brasil (IBGE, 2010).

O Cadastro Unico para Programas Sociais retine informagdes socioecondmicas das
familias brasileiras de baixa renda — aquelas com renda mensal de até meio salario minimo por
pessoa. Essas informacfes permitem ao governo conhecer as reais condi¢fes de vida da
populacdo e, a partir dessas informacdes, selecionar as familias para diversos programas sociais.
No Municipio, o total de familias inscritas no Cadastro Unico em setembro de 2018 era de 2.029

dentre as quais:
. 362 com renda per capita familiar de até R$ 85,00;
. 346 com renda per capita familiar entre R$ 85,01 e R$ 170,00;
. 777 com renda per capita familiar entre R$ 170,01 e meio salario minimo;

. 544 com renda per capita acima de meio salario minimo;
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6. RESULTADOS

6.1 Método construtivo — Casa Alvorada

6.1.1 Fundacéo

A fundacdo foi executada a partir de valas de 90 cm de largura por 90 cm de
profundidade e em seguida apiloadas, sendo que sua base foi preenchida com uma camada
compactada de solo-cimento de 30 cm, na proporcdo de 10% de cimento, em volume,
incorporado ao solo. O proximo passo foi executar uma camada de areia de 3 cm de espessura,
promovendo a regularizagdo do fundo das valas, sobre a qual foram estendidas lonas plésticas
e assentados trés fiadas de blocos de granito, com argamassa de cimento e areia. Parte dos
blocos de granito incorporados é proveniente do desmonte de uma estrutura pré-existente no
terreno.

Para a amarracdo das fundagOes foram feitas vigas baldrame de concreto, com traco 1:
2,5: 3 (cimento: areia: brita) e secdo de 15 x 20 cm. Aplicou-se também duas demaos de
impermeabilizante sobre elas e suas laterais. Suas férmas foram confeccionadas com tabuas de

pinus, e sua estrutura de agco CA-60 realizada previamente.

6.1.2 Alvenaria

Todas as paredes externas e internas, foram construidas por fiadas simples de tijolos
macigos de ceramica vermelha deitados, sem revestimentos, nesta configuragdo apresentam
espessura de 10 cm. No assentamento dos tijolos utilizou-se argamassa de cimento e areia e
aditivo plastificante; e no caso das fiadas de 1,5m de altura, foi utilizado aditivo
impermeabilizante e ndo o plastificante. As alvenarias externas orientadas a sul e a oeste
aplicou-se também chapisco e massa Unica, visando melhorar a resisténcia térmica e a
durabilidades destas fachadas, que sdo mais expostas ao intemperismo. No banheiro, além do
revestimento ceramico (0 mesmo utilizado no piso) até a altura de 1,75 m todas as paredes
receberam chapisco e massa Unica.

Os véos onde seriam preenchidos com as esquadrias foram contornados com uma
moldura de tijolos, conferindo maior largura a parede nesses pontos. Vergas pré-moldadas

foram colocadas na parte superior destes v&os.
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Vigas de concreto de 16 cm x 25 cm com ago CA-60 formam a sustentacdo da cobertura,

promovendo também a amarracdo das paredes.

6.1.3 Cobertura

A cobertura é composta de duas aguas, sendo a maior area da cobertura voltada para a
orientacdo sul, definindo esta como a orientacdo predominante do subsistema, com objetivo de
diminuir a densidade de radiacao solar, proveniente da dire¢éo norte.

Para a formacéo dos caibros foram utilizadas pecas de madeira de pinus e cedrinho, com
secdes de 2,50 cm x 15,00 cm justapostos de dois a dois. Uma grande parte da madeira utilizada
(39%) sdo pecas reaproveitadas das formas de concretagem. As pecas reaproveitadas foram
expostas a uma nata de cimento, devido ao uso ao qual foram submetidas.

Para a estrutura do telhado foram empregadas ripas de se¢éo transversal de 2,50 x 5,00
cm, para amarracdo das telhas e tdbuas de 25,00 x 2,50 cm, para o arremate lateral da cobertura.
Ambas, ripas e tdbuas, sdo de madeira de cedrinho. As telhas de recobrimento utilizadas sdo
ceramicas, nao esmaltadas, do tipo romana. Também foram empregadas folhas de aluminio
fixadas entre os sarrafos e as tabuas da estrutura. Essas chapas foram reaproveitadas do processo
de off-set de gréaficas, que funciona como barreira a radiacdo térmica, reduzindo
significativamente a transmissdo de calor pela cobertura. O forro, novamente de madeira de
cedrinho, com ripas de 0,55 x 8,50 cm foi aplicado tanto no interior, como nos beirais da

edificacdo.

6.1.4 Piso

Na confecgdo do piso, primeiro executou-se um lastro de 3 cm de pedra britada sob o
solo previamente regularizado. Em seguida, foi feito o contra piso, composto de cimento e areia
na proporgédo 1: 3 (cimento: areia); e aditivo impermeabilizante para concreto e argamassa, a
mistura foi lancada atingindo a espessura de 5 cm sobre o lastro de pedra britada. No piso,
propriamente dito, foram utilizadas placas ceramicas de dois tipos. Nos dormitérios, sala de
estar, cozinha, nas areas de acesso e servi¢co foram aplicadas placas corrugadas, ndo esmaltadas,
de ceramica vermelha, com dimensbes de 24 cm X 24 cm, assentadas com argamassa de
cimento, areia e aditivo plastificante. No banheiro, também foram utilizadas placas de ceramica
vermelha, no entanto apresentam acabamento esmaltado e dimensdes de 11,5 cm x 11,5 cm; e

0 assentamento foi executado com argamassa adesiva pre-fabricada.
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6.1.5 Esquadrias

Todas as janelas do prot6tipo foram feitas em madeira de eucaliptos de diversas espécies
e atendem aos padrdes de fabrica, porém, com as dimensdes e detalhes especificos. Totalizam
7 janelas (&rea de abertura de janelas de 4,55 m?) e 5 portas (area de abertura de portas externas
de 3,36 m?), atingindo o volume util de 0,6m3 (FERNANDES, 2004). As janelas empregadas
no protétipo sdo do tipo maxin-ar, com caixilhos quadriculados, em quatro delas foram
instaladas, internamente, para seguranca, barras de aco verticais sem pintura. Além disto,
também foram introduzidas venezianas na janela do dormitério voltado para leste.

Para o envidragamento das 7 janelas foram utilizados 3,79 m2 de placas de vidro sendo
que a maior parte foi de vidro transparente, com 4 mm de espessura, e para a janela do banheiro
foi utilizado vidro transltcido pontilhado, com espessura de 3 mm.

Quanto as portas, as duas que dao acesso ao exterior sao de madeira macica, e as trés
interiores sdo constituidas de couceiras e travessas de madeira macica e a parte central
preenchida com lambris colocados na diagonal.

Todas as portas e janelas foram pintadas com tinta stain para garantir a durabilidade e a

protecao contra insetos e fungos.

6.2  Custo total do Projeto Protétipo Casa Alvorada

O protétipo foi estudado por Kuhn e posteriormente pelo projeto CETHS — Centro de
Tecnologias Habitacionais Sustentaveis, levantando todos os dados necessarios e adicionando
todos os custos incorporados a cada subsistema, levando em consideracdo o valor real da
construcdo efetiva de uma unidade habitacional. Os materiais sdo detalhados em seus
subsistemas, usando-se o INCC da Tabela 3 conforme os meses equivalentes de novembro de

2001 a marco de 2019 no valor de 1,3026. O custo total do protétipo Casa Alvorada é mostrado

na Tabela 4.
Tabela 3 - Variagdo de INCC
Periodo | Variag&o
Nov. a dez. 2001 1,08
Jan. a dez. 2002 12,2
Jan. a dez. 2003 13,57
Jan. a dez. 2004 10,53
Jan. a dez. 2005 6,64
Jan. a dez. 2006 4,93

Jan. a ago. 2007 4,03
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Set. a dez. 2007 1,97
Jan. a dez. 2008 11,28
Jan. a dez. 2009 3,31
Jan. a dez. 2010 7,52
Jan. a dez. 2011 7,27
Jan. a dez. 2012 6,91
Jan. a dez. 2013 7,82
Jan. a dez. 2014 6,75
Jan. a dez. 2015 7,26
Jan. a dez. 2016 5,96
Jan. a dez. 2017 4,17
Jan. a dez. 2018 3,77
Jan. a ago. 2019 3,28

Fonte: FGV (2019).

Tabela 4 - Planilha de servicos Casa Alvorada

63

ITEM DISCRIMINACAO ‘ UNID ‘ QUANT‘ PRoUNIT | R
1 SERVICOS PRELIMINARES 337,43
1.1 | Limpeza do terreno m2 | 48,50 0,38 18,34
1.2 Locacdo da obra com gabarito de madeira m2 | 48,50 6,45 312,69
1.3 | Placa de obra unid 1,00 6,40 6,40
2  FUNDACAO 16703,14
2.1  Escavacdo mecanizada das valas (90x90 cm) m3 | 33,48 9,72 325,25
2.2  Apiloamento das valas m2 | 41,33 598 247,01
2.3 | Solo-Cimento compactado esp. 30 cm m3 3,00 3454 103,62
2.4 | Camada de areia esp. 3 cm m3 0,36 36,84 13,43

2.5 | Blocos de granito reutilizados do local m?

(22x22x2 cm) 27,28 0.00

2.6 = Concreto fck-25 langado na base m3 17,00 667,00 11339,08
2.7 | Lona plastica m2 | 64,00 6,91 442,10
2.8 | FOrma para viga cinta m2 = 31,00 20,08 622,44
2.9 | Armacdo aco CA-60 para viga cinta kg | 451,00 2,74 1235,78
2.10 Concreto fck-25 lancado em viga cinta m3 1,40 467,05 653,87

Pintura impermeabilizante com emulséo

211 osfaltica (2 demios) m2 53,73 31,09 1670,23

2.12 Reaterro manual das valas m3 | 16,02 3,14 50,33
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3 | ALVENARIA 7795,37
Alvenaria de vedacdo com blocos de tijolo
31 de ceramica vermelho macico 5,5x10x22,5 mz | 3153 5129 1617.05
cm, e espessura da parede 11 cm, assentada
com argamassa impermeabilizante
Alvenaria de vedacdo com blocos de tijolo
39 de ceramica vermelho macico 5,5x10x22,5 mz 11847 5129 6075.86
cm, e espessura da parede 11 cm, assentada
com argamassa plastificante
3.3 Vergas pré-moldadas, espessura 0,10 m m 5,60 18,30 102,45
4 ESTRUTURA DE AMARRACAO DAS PAREDES E 43451
SUSTENTACAO DA COBERTURA ’
4.1 FoOrma para viga-reutilizadas m? 7,08 0,00
4.2 Armacdo aco CA-60 para viga kg 103,00 2,74 282,24
4.3 | Concreto fck-15 lancado em viga m?3 0,57 269,03 152,27
5 COBERTURA 3444,42
5.1 Estrutura de madeira para telha ceramica m?2 64,69 32,03  2072,32
5.2 Cobertura com telha ceramica do tipo romana m2 64,69 12,77 826,17
53 CorAdap de arremate da Ultima fiada de telha m 1351 1059 142,98
ceramica
5.4 Forro de madeira de pinus 0,55x8,50 cm m?2 50,00 8,06 402,96
6 REVESTIMENTO 946,90
Revestimento interno-Reboco com
6.1 argamassa de cimento, cal e areia traco m?2 26,06 15,43 402,04
1:2:9
Revestimento externo-Reboco com
6.2 argamassa de cimento, cal e areia traco m?2 35,32 15,43 544,86
1:2:9
7 PISOS 733,09
Piso cimentado liso, ndo esmaltado,
7.1 assentado com argamassa de cimento, areia =~ m? 36,85 12,48 459,79
e aditivo plastificante traco 1:4
7o Piso cimentado liso, esmaltado, assentado mz | 19.94 1371 273.29
com argamassa adesiva pré-fabricada
8 PINTURA 234,94
Pintura interna-Pintura com tinta latex pva
8.1 sobre reboco, inclusive aplicacdo de selador m 11,00 1,68 18,47
8.2 Pintura interna-Pintura com tinta epoxi m2 11.00 2.29 25 18
sobre parede, inclusive aplicacdo de selador
8.3 Pintura externa-Pintura com tinta latex pva m2 35.32 168 59 34
sobre reboco, inclusive aplicacdo de selador
Pintura externa-Pintura com tinta acrilica ,
84 sobre parede, inclusive aplicacdo de selador =~ ™M 3532 2,29 80,88
Pintura de esquadrias de madeira-Pintura
8.5 m? 22,30 2,29 51,07

com tinta stain sobre esquadria de madeira
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9 ‘ ESQUADRIAS DE MADEIRA 2073,95
9.1 2;‘88!?1%;0!233 com veneziana unid | 400 19112 764,46
Janela basculante com puxador
9.2  prolongado até a altura de 1,50 m unid 2,00 359,21 718,41
(50x150 cm)
9.3 | Janela maxim ar (65x85 cm) unid 1,00 126,64 126,64
9.4  Porta interna semi-oca ¢/ batente (80 cm)  unid 3,00 94,87 275,62
9.5 | Porta externa macica c/ batente (80 cm) unid 2,00 94,41 188,81
10 VIDROS 154,63
10.1  Vidro transparente, espessura 4 mm m? 3,24 40,80 132,09
10.2 \n/]ir?]ro translucido pontilhado, espessura 3 m2 0,55 40,8 2254
11 PERGOLADOS 1137,06
111 i/lzagr(;ira de eucalipto rolica, diametro m 34.10 3334 1137,06
12 LOUCAS, METAIS, APARELHOS SANITARIOS E 692 75
ACESSORIOS ’
12.1 Bacia sanitaria com caixa acoplada unid 1,00 202,49 202,49
12.2  Lavatorio sem coluna unid 1,00 63,44 63,44
12.3 | Piade cozinha unid 1,00 156,35 156,35
12.4 | Tanque unid 1,00 99,73 99,73
12.5 Torneira para lavatorio unid 1,00 39,31 39,31
12.6 = Torneira para pia da cozinha unid 1,00 29,45 29,45
12.7 | Torneira para tanque unid 1,00 34,06 34,06
12.8 = Engate flexivel em de pvc unid 1,00 9,03 9,03
Vélvula em pvc sem ladrdo para lavatério i
129  p- 7/ unid 1,00 3,22 3,22
12.10 \[;él;:/%liem pvc para pia da cozinha unid 1,00 3,43 3,43
12.11 Vaélcula em pvc para tanque D: 1 1/4™" unid 1,00 4,45 4,45
Sifdo em pvc para lavatério D: 7/8"" i
1212 y. 1 172" unid 1,00 12,17 12,17
Sifdo em pvc para pia de cozinha D: 7/8™" i
12.13 X1 1/2" unid 1,00 12,17 12,17
Sifdo em pvc para tanque D: 1 1/4™" .
12.14 X 11/2 "™ unid 1,00 12,17 12,17
12.15 Brago para chuveiro em aluminio unid 1,00 11,29 11,29
13 INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS 1498,03
13.1 | Padréo de entrada de agua unid 1,00 140,17 140,17
13.2  Caixa d'agua unid 1,00 376,22 376,22
13.3  Distribuicéo interna de agua fria unid 1,00 414,54 414,54
13.4 | Distribuicéo interna de esgoto sanitario unid 1,00 329,60 329,60
13.5 | Distribuicdo externa de esgoto sanitario unid 1,00 237,50 237,50
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14 | INSTALACOES ELETRICAS 1555,43
14.1 Pgdrao de ent,ra_da de energia elétrica unid 1,00 84,01 84,01
aereo, monofasico, com disjuntor de 70 A
14.2 Ramal d_e I|~ga(;a0 interno aéreo, 1 linha, unid 1,00 2221 2221
exceto fiacdo
Quadro de distribuicdo de energia elétrica
14.3 | em chapa de ago de embutir, para 6 unid 1,00 36,28 36,28
circuitos sem barramento
14.4 Disjuntor mono_pol'ar c_ie~15 A colocado unid 1,00 13.55 13,55
em quadro de distribuicdo
145 Disjuntor mono_pol_ar c_ie~20 A colocado unid 1,00 13.55 13,55
em quadro de distribuicdo
146 Disjuntor mono.pol.ar qle~35 A colocado unid 1,00 17.46 17.46
em quadro de distribuicdo
Eletroduto de pvc flexivel corrugado .
14.7 D: 20 mm (1/2") unid = 50,00 2,24 112,06
Eletroduto de pvc flexivel corrugado .
14.8 D: 25 mm (3/4"™) unid = 20,00 2,77 55,31
Curva 90° de pvc rigido para eletroduto .
14.9 roscavel D: 20mm (1/2") unid | 35,00 1,75 61,37
14.10 Caixa de ligagéo (_estameada em chapa de unid 27,00 2.28 61.50
aco, retangular, dimensées 3x3
Caixa de ligacdo estampada em chapa de
14.11  aco, octogonal, com fundo mdvel, unid 5,00 3,53 17,67
dimensoes 4x4
Fio isolado de pvc secdo 1,5 mm?
14.12 750V - 70° G m 40,00 2,54 101,67
Fio isolado de pvc secdo 2,5 mm?
14.13 750V - 70° G m 200,00 2,89 577,82
Fio isolado de pvc secéo 6,0 mm?
14.14 750V - 70° G m 15,00 4,98 74,72
Cabo isolado em pvc secdo 16,0 mm?
14.15 750V - 70°C m 20,00 4,98 99,62
Cabo multiplex em aluminio 2 vias
14.16 sec30 16,0 mm? - 1KV m 6,00 5,64 33,84
14.17 | Conector de porcelana para cabo 6,0mm?2 | unid 1,00 12,08 12,08
Tomada de embutir dois polos universal i
14.18 ' redonda, 10 A - 250 V, 2x4, com placa unid 14,00 523 73,22
Interruptor de embutir 1 tecla simples, i
1419 10 A-250 V, 2x4, com placa unid 6,00 3,77 22,60
Pulsador para campainha, 2A - 250 V, i
14.20 2x4, com placa unid 1,00 6,08 6,08
14.21 Boquilha (receptéaculo) unid 2,00 2,80 5,60
14.22 | Plafonier com receptéaculo unid 5,00 5,10 25,48
Lampada incandescente poténcia 60 w, .
14.23 unid 7,00 3,96 27,73

tensdo 110 V
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15 | INSTALACOES ESPECIAIS 1087,72
15.1 ' Instalacéo a gas unid 1,00 8,76 8,76
15.2 | Instalagdo aquecedor solar unid 1,00 589,56 589,56
15.3 | Instalacéo coletor chuva unid 1,00 3507,07 3507,07

16 SERVICOS COMPLEMENTARES 44,34
16.1 | Placa indicativa de nimero da casa unid = 1,00 3,59 3,59
16.2 | Limpeza geral da edificagdo m? 48,50 0,84 40,75
CUSTO TOTAL 41891,36

Fonte: A autora (2019).
O BDI foi calculado de acordo com a Equacéo 10, conforme descrito a seguir:

5D — [((1 +4)(1+1,27)(1 + 1,23)
I\ 1-(3+2+0,80+7,40)

BDI = 20,13

)~ 1] x 100

Conforme o valor do BDI, temos o custo total com BDI da constru¢do conforme a
Tabela 5 a sequir:
Tabela 5 - Custo da Casa Alvorada
CUSTO TOTAL 41891,36
BDI 8432,73

CUSTO TOTAL COM BDI | 50324,09
Fonte: A autora (2019).

6.3 Método construtivo — Casa Cohab

6.3.1 Fundacéo

A fundacdo foi executada a partir da escavacdo manual do terreno para regularizacéo e
em seguida apiloada, sua base foi preenchida com férma para radier e lona plastica e executado
um radier de 53,23 m?.

6.3.2 Alvenaria

Todas as paredes externas e internas, foram construidas por fiadas simples de blocos de
concreto apresentando espessura de 9 cm. Nas paredes externas aplicou-se reboco tipo paulista
com argamassa de cimento, cal hidratada e areia traco 1:2:8 com aditivo impermeabilizante até
a altura de 1,50 m e o no restante aplicou-se reboco tipo paulista com argamassa de cimento,

cal hidratada e areia traco 1:4. Nas paredes internas aplicou-se reboco tipo paulista com
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argamassa de cimento, cal hidratada e areia trago 1:2:8. Nas molduras para portas e janelas
aplicou-se argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia traco 1:2:8, espessura 1,50 cm.
Os vaos onde seriam preenchidos com as esquadrias foram colocadas vergas e contra-
vergas pré-moldadas em concreto armado com espessura de 9 cm.
Cintas em blocos de concreto canaleta tipo "U" 9x19x39 cm com concreto fck 25,0 Mpa

e armada formam a sustentacdo da cobertura, promovendo também a amarragdo das paredes.

6.3.3 Cobertura

A cobertura é toda composta por duas dguas de simétricas, estrutura de madeira e telha
de recobrimento cerdmica do tipo romana. A estrutura do forro trata-se de laje pré-fabricada

comum para forro capeada com concreto fck 25,0 Mpa e espessura de 10 cm.

6.3.4 Piso

Na confeccdo do piso foi feito o contra piso, composto de cimento e areia na proporgao
1: 3 (cimento: areia); e aditivo impermeabilizante para concreto e argamassa, a mistura foi
lancada atingindo a espessura de 5 cm sobre a superficie regularizada e apiloada. No piso,
propriamente dito, foram utilizadas placas ceramicas de dois tipos, Piso cimentado liso

desempenado e Piso cimentado natado ambos com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.

6.3.5 Esquadrias

Todas as janelas foram de aco, sendo 3 janelas de correr com bascula e divisdo para
vidro, 1 janela basculante com 3 basculas e 1 janela basculante com 5 basculas (area de abertura
de janelas de 5,52 m2). As portas foram de aco e madeira, sendo 3 portas de aco e 2 de madeira
(&rea de abertura de portas externas de 3,36 m?). Totalizando 5 janelas e 5 portas.

Todos os peitoris sdo de arddsia com espessura de 11 cm. Para o envidragcamento das 5
janelas foram utilizados vidro comum com espessura de 4 mm.

Todas a portas e janelas foram revestidas com pintura de tinta esmalte para garantir a

durabilidade e protecéo.
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O custo do projeto padrdo Cohab foi levantado levando em conta todos os dados

necessarios cedidos pela Cohab e adicionando todos os custos incorporados a cada subsistema,

levando em consideracdo o valor real da construcdo efetiva de uma unidade habitacional. Os

materiais sdo detalhados em seus subsistemas, usando-se o INCC da Tabela 3 conforme os

meses equivalentes de setembro de 2007 a margo de 2019 no valor de 0,7728. O custo total do

projeto padrdo Cohab é mostrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Planilha de servicos Casa Cohab

ITEM DISCRIMINAGAO | UNID | QUANT. | PR.UNIT PR. TOTAL
1 SERVICOS PRELIMINARES 321,16
1.1 Limpeza do terreno m?2 36,27 0,55 19,93
1.2 Locacdo da obra com gabarito de madeira m?2 36,27 8,06 291,91
1.3 Placa de obra unid 1,00 9,31 9,31
2 FUNDACAO 8187,58
2.1  Escavacdo manual do terreno m3 0,43 31,38 13,49
2.2 | Apiloamento do terreno m?2 54,28 8,69 471,52
2.3 | Forma para laje radier m?2 2,81 70,03 196,77
2.4 | Lonapléstica m? 58,33 28,36  1654,52
2.5  Armacdo a¢c CA-60 para laje radier kg 281,90 10,81 3048,49
2.6 | Concreto fck 25,0 Mpa langado em radier m3 4,65 602,75 2802,80
3 | ALVENARIA 4525,67
Alvenaria de vedacdo em blocos de concreto,
3.1 | 9x19x39 cm espessura da parede 9 cm, m?2 16,28 4397 715,76
assentada com argamassa impermeabilizante
3. Alvenaria de vedagéo em bloco de concreto, m2 7984 4326 345358
9x19x39 cm, espessura da parede 9 cm
33 Vergas em concreto armado, m 5,60 2650 148,92
espessura 0,09 m
3.4 Contra-verga em concreto armado, m 7.80 2650 20742
espessura 0,09 m
4 ESTRUTURA DE AMARRACAO DAS PAREDES E 648.84
SUSTENTACAO DA COBERTURA ;
Cinta em blocos de concreto canaleta tipo "U"
4.1  9x19x39 cm com concreto fck 25,0 Mpa, m?2 7,32 88,64 648,84
armada
5 COBERTURA 4882,35
5.1  Estrutura de madeira para telhas ceramicas m2 52,32 43,68 2285,43
5.2 | Cobertura com telha ceramica tipo romana m2 52,32 37,87 1981,20
53 Co[dép de arremate da ultima fiada de telha m 1508 1539 232,05
cerdmica
5.4 | Cumeeira para telha ceramica m 7,36 18,42 135,57
Laje pré-fabricada comum para forro capeada
5.5 ' com concreto fck 25,0 Mpa, m?2 3,11 79,78 248,10

espessura 10 cm
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6 | REVESTIMENTO 3446,29
Revestimento interno-Reboco tipo paulista
6.1 com argamassa de cimento, cal hidratada e m2 = 116,20 1553  1804,55
areia traco 1:2:8
6.2 Barra |mperm§avel com argamassa de cimento m2 1440 16,58 238,60
e areiatraco 1:4
Revestimento externo-Reboco tipo paulista
g.3 | Gom argamassa de cimento, cal hidratada e m2 1279 15,64 199,99
areia traco 1:2:8 com aditivo
impermeabilizante
Revestimento externo-Reboco tipo paulista
6.4 com argamassa de cimento, cal hidratada e m?2 58,84 15,53 913,77
areia traco 1:4
6.5 Barra |mperm§avel com argamassa de cimento m2 333 1658 55.20
e areiatraco 1:4
Moldura para portas e janelas em argamassa
6.6 mista de cimento, cal hidratada e areia traco m 21,06 11,12 234,09
1:2:8, largura 10 cm, espessura 1,50 cm
7 PEITORIS 135,18
7.1 | Peitoril de ardésia 11 cm de largura m 5,00 ‘ 27,04 135,18
8 PISOS 619,33
8.1 Ba}se de blpcos de concreto para apoio de m2 100 4744 47 44
caixas de agua, espessura 0,10 m
g Piso cimentado liso desempenado com m2 2459 1814 445 96
argamassa de cimento e areia trago 1:4
g3 FPiso cimentado natado.com argamassa de m2 632 19,93 125,93
cimento e areia trago 1:4
9 PINTURA 565,27
9.1 Pintura interna-Pintura com tmEa latex pva mz | 11620 177 206,00
sobre reboco, inclusive aplicacdo de selador
92 Pintura interna-Pintura com tinta esmalte m2 14,40 2,66 38,29
sobre paredes, inclusive aplicacéo de selador
g3 Pinturaexterna-Pintura com tinta latex pva m2 7163 177 126.9
sobre reboco, inclusive aplicacdo de selador
9.4 Pintura externa-Pintura com tlntNa esmalte m2 3,33 2,66 8.86
sobre paredes, inclusive aplicacéo de selador
Pintura externa-Pintura com tinta esmalte
9.5 sobre molduras de portas e janelas, inclusive m2 21,06 2,66 56,00
aplicacdo de selador
96 Pintura com tinta esmalte sobre esquadrias de m2 8,82 2,66 2345
madeira
9.7 zér;tura com tinta esmalte sobre esquadrias de m2 24,90 2,66 66.21
9.8 Pintura com tinta esmalte sobre engradamento m2 14.84 2,66 39 46
de madeira
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10 | FERRAGENS 188,09
10.1 Dobradica de ferro largura 2 1/2" e altura 3" | unid 6,00 8,53 51,91
10.2 | Fechadura para porta interna unid 2,00 67,13 136,19

11 ESQUADRIAS DE ACO 1976,00
11.1  Marco metalico para porta 0,70x2,10 m unid 2,00 82,40 164,80
11.2  Porta de abrir veneziana 0,60x2,10 m unid 1,00 248,78 248,78

Porta de abrir com almofada e diviséo .
11.3 horizontal 0,80x2,10 m unid 2,00 272,57 545,14
Janela de correr com béscula e divisdo para .
114 vidro, 1.20x1,20 m. 4 folhas unid 3,00 26548 796,43
11.5 Janela basculante 0,60x0,80 m, 3 basculas unid 1,00 88,36 88,36
11.6 Janela basculante 0,60x1,20 m, 5 basculas unid 1,00 132,50 132,50

12 ESQUADRIAS DE MADEIRA 188,59
12.1 Porta de madeira tipo prancheta 0,70x2,10 m \ unid 2,00 \ 94,30 188,59

13  VIDROS 476,77
13.1  Vidro comum fantasia, espessura 4 mm o m? 8,04 5930 476,77

14  LOUCAS, METAIS, APARELHOS SANITARIOS E ACESSORIOS = 734,19
14.1 | Vaso sanitario em louca para caixa acoplada | unid 1,00 124,10 124,10
14.2 | Caixa acoplada em louca para vaso sanitario | unid 1,00 88,64 88,64
14.3 Bancada em ar_dOS|a 90x55 cm, inclusive unid 1,00 88,64 88,64

cuba de embutir em louga oval
14.4 | Pia em marmore sintético 120x50 cm unid 1,00 147,05 147,05
145 '2I'8r;:qtlrjgsem marmore sintético, capacidade unid 1,00 88,64 88,64
14.6 = Engate flexivel de pvc unid 2,00 8,78 17,55
14.7 | Torneira cromada para lavatorio unid 1,00 36,86 36,86
14.8 | Torneira cromada para pia de cozinha unid 1,00 29,75 29,75
14.9 Torneira cromada para tanque unid 1,00 30,69 30,69
14.10 \E;a7l\//éjla em pvc sem ladrdo para lavatorio unid 1,00 4,68 4,68
14.11 Valvula em pvc para pia de cozinha D: 7/8" unid 1,00 4,98 4,98
14.12 Vélcula em pvc para tanque D: 1 1/4"" unid 1,00 6,47 6,47
14.13 f('_f"iol‘jrzr.‘.,'?"c para lavatorio D: 7/8 unid 1,00 17,69 17,69
14.14 f(l.fziole}\rzrllpvc para pia de cozinha D: 7/8 unid 1,00 1769 17,69
14.15 f('_falol‘j;n,.'?."c para tanque D: 1 1/4 unid 1,00 17,69 17,69
14.16 Braco para chuveiro em aluminio unid 1,00 13,07 13,07

15 INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS 2032,94
15.1 | Padréo de entrada de 4gua unid 1,00 203,73 203,73
15.2 | Entrada de agua unid 1,00 102,82 102,82
15.3 Caixa d'agua unid 1,00 379,49 379,49
15.4 | Distribuicdo interna de agua fria unid 1,00 502,13 502,13
15.5 Distribuicéo interna de esgoto sanitario unid 1,00 378,67 378,67
15.6 | Distribuicdo externa de esgoto sanitéario unid 1,00 237,34 237,34
15.7 = Caixas para esgoto sanitario unid 1,00 228,76 228,76
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16 \ INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS E ANTENA DE TV | 1488,71

16.1 Padrao,d_e entrada d_e_energla elétrica aereo, unid 1,00 88,64 88,64
monofésico, com disjuntor de 70 A
Ramal de ligacdo interno aéreo, 1 linha, .

16.2 exceto fiacio unid 1,00 28,93 28,93

16.3 Ramal d_e I|~gagao telefénico interno aéreo, unid 1,00 33.20 33.20
exceto fiacdo
Quadro de distribuicdo de energia elétrica em

16.4 | chapa de aco de embutir, para 6 circuitos sem | unid 1,00 36,01 36,01
barramento

16.5 Disjuntor m_onqpo_la[ de 15 A colocado em unid 1,00 12.99 12.99
quadro de distribuicéo

16.6 Disjuntor m_onqpo_la[ de 20 A colocado em unid 1,00 12.99 12.99
quadro de distribuigéo

16.7 Disjuntor m_onqpo_la[ de 35 A colocado em unid 1,00 18,69 18,69
quadro de distribuigéo

16.8 Eletrodult'(')' de pvc flexivel corrugado D: 20 unid 50,00 259 12941
mm (1/2"")

16.9 Eletrodult'(')' de pvc flexivel corrugado D: 25 unid 20,00 3.35 67.01
mm (3/4™")
Curva 90° de pvc rigido para eletroduto .

16.10 roscavel D: 20mm (1/2") unid 2,00 1,88 3,76
Curva de 45° (135°) de pvc rigido para .

16.11 eletroduto roscavel, D: 25 mm (3/4") unid 1,00 2,16 2,16

16.12 Caixa de Ilgqgao esNtampada em chapa de aco, unid 24,00 264 63.40
retangular, dimensdes 3x3

16.13 Caixa de Ilgqgao egtampada em chapa de aco, unid 3,00 264 7.92
sextavada, dimensdes 3x3

16.14 Caixa de ligagédo estampgda em chapaNde aco, iy 1,00 4,47 4.47
octogonal, com fundo mavel, dimensGes 4x4
Fio isolado de pvc secdo 1,5 mmz-

16.15 750V - 70° C m 40,00 2,02 80,84
Fio isolado de pvc se¢do 2,5 mm?

16.16 750V - 70° C m 200,00 2,54 507,02
Fio isolado de pvc se¢do 6,0 mm?

16.17 750\ -70° C m 15,00 5,57 83,50
Cabo isolado em pvc se¢éo 16,0 mm?2

16.18 750V - 70°C m 20,00 557 111,33
Cabo multiplex em aluminio 2 vias

16.19 seci0 16,0 mm2 - 1KV m 6,00 6,52 39,14

16.20 Conector bi metélico para cabo 16,0mm? unid 4,00 7,18 28,72
Tomada de embutir dois polos universal .

16.21 redonda, 10 A - 250 V, 2x4, com placa unid 9,00 4,25 38,29

16.22 Tom:ada de erpbutlr para telefone 4 polos unid 1,00 218 218
padréo telebras, 2x4, com placa
Interruptor de embutir 1 tecla simples, 10 A - i

16.23 unid 4,00 2,13 8,51

250 V, 2x4, com placa
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Interruptor de embutir 2 teclas simples, 10 A i
16.24 | 55 V, 2x4, com placa unid 2,00 3,72 7,45
Pulsador para campainha, 2A - 250 V, 2x4, i
16.25 om placa unid 1,00 5,50 5,50
16.26 Plgca (espelho) pra caixa 2x4, 1 furo para unid 200 71 5 42
: saida de fio ’ ' '
16.27 Placa (espelho), para caixa 2x4, cega unid 1,00 2,71 2,71
16.28 Boquilha (receptaculo) unid 4,00 2,73 2,73
16.29 Plafonier com receptaculo unid 4,00 7,07 28,29
Lampada incandescente poténcia 60 w, .
16.30  tensdo 110 V unid 8,00 2,41 19,29
17 INSTALACOES ESPECIAIS 1010,68
17.1  Instalacdo a gas unid 1,00 8,72 8,72
17.2  Instalagdo aquecedor solar unid 1,00 1001,96 1001,96
18 SERVICOS COMPLEMENTARES 35,70
18.1 Placa indicativa de numero da casa unid 1,00 3,55 3,55
18.2 ' Limpeza geral da edificacédo m?2 36,27 0,89 32,15
CUSTO TOTAL 31463,35

Fonte: A autora (2019).

Tabela 7 a seguir:

6.5

Tabela 7 - Custo da Casa Cohab

CUSTO TOTAL 31463,36
BDI 6333,57
TOTAL GERAL COM BDI | 37796,92

Fonte: A autora (2019).

Comparagdo entre custo por subsistemas

Conforme o valor do BDI, temos o custo total com BDI da construgdo conforme a

A comparagdo do custo de uma unidade habitacional executada pelos métodos

tradicionais de construgdo é mostrada a partir dos custos de alguns subsistemas. Para melhor

entendimento e comparacdo, serdo computados 08 subsistemas constantes nos projetos casa

alvorada e Cohab, que sdo: fundacOes, alvenaria, estrutura de amarragédo das paredes e

sustentacdo da cobertura, cobertura, revestimento, pisos, pintura e esquadrias ja com 0s vidros.

Né&o serdo computados nos servicos preliminares a instalacdo do canteiro de obra, ligamento de

agua, ligamento de energia e os materiais reutilizados.

No Gréfico 1 a seguir, pode-se notar a diferenca de cada subsistema entre os dois

modelos, sendo que a maior diferenca estd nos subsistemas de fundacéo e alvenaria que é onde
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tem a maior diferenca dos materiais e dos sistema construtivo, e a menor diferenga esta nos
subsistemas de cobertura e revestimento, devido as coberturas e que na habitacdo padrdo Cohab
foi executado reboco em todas as paredes, dos dois lados, enquanto no prototipo Alvorada
apenas as alvenarias externas orientadas a sul e a oeste, e as paredes do banheiro receberam
chapisco e reboco.

Gréfico 1 - Custo por subsistemas (R$) — 2019, com ambos modelos adaptados para 2019

Custo por subsistemas (RS) - 2019

M Casa Alvorada m Casa Cohab
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Fonte: A autora (2019).

No Gréfico 2 tem-se o custo total por construcdo, pode-se observar que a Casa Alvorada
teria um custo de 461890,90 e a Casa Cohab um custo de 37263,91.

Gréfico 2 - Custo total com BDI

Custo total com BDI (RS) - 2019

50324,09

37796,92

CASA ALVORADA
CASA COHAB

Fonte: A autora (2019).
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6.6  Aspectos favoraveis de implantacdo da Casa Alvorada na Casa Cohab

O enriquecimento do terreno com 0 paisagismo e equipamentos suportes para um
melhor conforto ambiental e gestdo de recursos hidricos e energéticos para melhor aceitacao e
possibilidade de adaptacdo da populagdo, que ja estavam acostumados com outro tipo de
realidade e tecnologia de sustentabilidade, com o conforto térmico pensado especificamente
para a realidade do municipio e o aproveitamento de 4gua para fins ndo potaveis.

O conforto térmico foi desenvolvido pensando em economia energeética juntamente com
o coletor solar. Através do pé direito elevado que proporciona maior conforto ambiental,
sensacdo de amplitude e uma ventilagdo natural da cobertura e janelas basculantes elevadas
para fechamento no inverno, vegetacdo nativa ao redor e nos pergolados, janelas voltadas para
leste para melhor proveito do sol no inverno e melhor conforto no verdo. Reboco apenas nas
faces das paredes que mais sofrem com o intemperismo do inverno.

A cobertura adaptada para recolher as aguas das chuvas e serem armazenadas gerando
assim uma economia no uso de agua. As aguas cinzas armazenadas poderao ser utilizadas nos
vasos sanitarios e irrigacao de jardins ou hortas domesticas.

O préprio aspecto final da moradia, aproximando-se mais do ideario de casa propria
guando langa méo de elementos de embelezamento e que comumente sdo desconsiderados nos
projetos de Habitacdo de Interesse Social, conferindo maior valor e consequente maior

satisfacdo aos beneficiarios.

6.7  Memorial descritivo — Projeto adaptado

6.7.1 Fundacéo

A fundacdo sera executada a partir da escavacdo manual do terreno para regularizacdo
e em seguida apiloada, sua base foi preenchida com férma para radier e lona plastica e

executado um radier de 51,53 m2.

6.7.2 Alvenaria

Todas as paredes externas e internas, serdo construidas por fiadas simples de blocos de
concreto apresentando espessura de 9 cm. Nas paredes externas aplicou-se reboco tipo paulista
com argamassa de cimento, cal hidratada e areia trago 1:2:8 com aditivo impermeabilizante até
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a altura de 1,50 m e o0 no restante aplicou-se reboco tipo paulista com argamassa de cimento,
cal hidratada e areia traco 1:4. Nas paredes internas aplicou-se reboco tipo paulista com
argamassa de cimento, cal hidratada e areia traco 1:2:8.

Os vaos onde seriam preenchidos com as esquadrias foram colocadas vergas e contra-
vergas pré-moldadas em concreto armado com espessura de 9 cm.

Cintas em blocos de concreto canaleta tipo "U" 9x19x39 cm com concreto fck 25,0 Mpa

e armada formam a sustentacdo da cobertura, promovendo também a amarragéo das paredes.

6.7.3 Cobertura

A cobertura sera toda composta por trés aguas de assimétricas, estrutura de madeira e
telha de recobrimento cerdmica do tipo romana. A estrutura do forro do banheiro trata-se de
laje pré-fabricada comum para forro capeada com concreto fck 25,0 Mpa e espessura de 10 cm.
A estrutura do forro do restante da residéncia trata-se de forro de PVVC com placas de 10 cm de
largura, 8 mm de espessura e 6 m de comprimento com inclinacdo de 32° e acompanhando o

telhado na sala e cozinha e a uma altura de 2,90 m nos quartos na horizontal.

6.7.4 Piso

Na confeccdo do piso foi feito o contra piso, composto de cimento e areia na proporgéo
1: 3 (cimento: areia); e aditivo impermeabilizante para concreto e argamassa, a mistura foi
lancada atingindo a espessura de 5 cm sobre a superficie regularizada e apiloada. No piso,
propriamente dito, foram utilizadas placas ceramicas de dois tipos, Piso cimentado liso

desempenado e Piso cimentado natado ambos com argamassa de cimento e areia no traco 1:4.

6.7.5 Esquadrias

Todas as janelas foram de aco, sendo 3 janelas de correr com bascula e divisdo para
vidro, 1 janela basculante com 3 basculas, 1 janela basculante com 5 béasculas e 2 janelas
elevadas basculantes com 1 bascula (area de abertura de janelas de 7,02 m2). As portas foram
de aco e madeira, sendo 3 portas de aco e 2 de madeira (&rea de abertura de portas externas de
3,36 m?). Totalizando 5 janelas e 5 portas.

Todas a portas e janelas foram revestidas com pintura de tinta esmalte para garantir a

durabilidade e protegéo.
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6.8  Custo total do Projeto adaptado

O custo do Projeto adaptado foi levantado levando em conta os dados da Cohab
atualizados com o INCC de setembro de 2007 a agosto de 2019, adicionando-se todos 0s custos
extras incorporados ao Projeto adaptado, levando em consideragédo o valor real da construgdo

efetiva de uma unidade habitacional. O custo total do projeto adaptado € mostrado na Tabela 8.

Tabela 8 - Planilha de servicos Projeto adaptado

ITEM \ DISCRIMINACAO \ UNID \ QUANT. \ PR.UNIT |PR.TOTAL
1  SERVICOS PRELIMINARES 315,04
1.1 | Limpeza do terreno m2 35,555 0,55 19,55
1.2 Locagdo da obra com gabarito de madeira m? 3555 8,05 286,18
1.3 | Placa de obra unid 1,00 9,31 9,31
2  FUNDACAO 7991,56
2.1  Escavacdo manual do terreno m?3 0,42 31,38 13,21
2.2 | Apiloamento do terreno m2 51,53 8,69 447,80
2.3 | Forma para laje radier m?2 2,76 70,03 193,14
2.4  Lonapléstica m? | 56,54 28,36  1603,47
2.5 Armacdo aco CA-60 para laje radier kg 276,30 10,81 2986,85
2.6 | Concreto fck 25,0 Mpa lancado em radier m?3 456 602,75 2747,09
3 ALVENARIA 6717,84
Alvenaria de vedacdo em blocos de concreto,
3.1  9x19x39 cm espessura da parede 9 cm, m2 103,46 43,97 4549,14
assentada com argamassa impermeabilizante
3.2 Alvenaria de vedagdo em bloco de concreto, mz 39,99 4326 172997
9x19x39 cm, espessura da parede 9 cm
3.3 | Vergas em concreto armado, m 5,80 26,59 154,22
espessura 0,09 metros
34 Contra-verga em concreto armado, m 1070 2659 28451
espessura 0,09 metros

ESTRUTURA DE AMARRACAO DAS PAREDES E
SUSTENTACAO DA COBERTURA

Cinta em blocos de concreto canaleta tipo
4.1 | "U" 9x19x39 cm com concreto fck 25,0 Mpa, = m?2 6,58 88,64 583,25

4 583,25

armada
5 COBERTURA 4468,62
5.1 Estrutura de madeira para telhas ceramicas m2 | 45,80 43,68 2000,54
5.2  Cobertura com telha cerdmica tipo romana m2 | 45,80 37,87 1734,45
53 Co[dép de arremate da Gltima fiada de telha m 30,64 1539 47155
cerdmica

Laje pré-fabricada comum para forro capeada
com concreto fck 25,0 Mpa, esp. 10 cm

Forro PVC em placas - largura de 10 cm,
espessura 8mm, comp de 6 m

5.4 m?2 3,29 79,78 262,08

5.5 m2 11,17 31,15 347,86
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6 | REVESTIMENTO | 4567,50
Revestimento interno-Reboco tipo paulista
6.1 com argamassa de cimento, cal hidratada e m2 | 158,36 1553  2459,33
areia traco 1:2:8
6.2 Barra |mperm_eavel com argamassa de M2 37.47 16,58 621,25
cimento e arela traco 1:4
Revestimento externo-Reboco tipo paulista
6.3 | Gom argamassa de cimento, cal hidratada e m2 3147 1564 49219
areia traco 1:2:8 com aditivo
impermeabilizante
Revestimento externo-Reboco tipo paulista
6.4 | com argamassa de cimento, cal hidratada e m?2 61,01 15,53 947,50
areiatraco 1:4
Moldura para portas e janelas em argamassa
6.5 | mista de cimento, cal hidratada e areia trago m 4,25 11,12 47,23
1:2:8, largura 10 cm, espessura 1,50 cm
7 | PISOS 675,44
71 Ba}se de blpcos de concreto para apoio de m2 1,00 47,44 47,44
caixas de agua, espessura 0,10 m
;2o Pisocimentado liso desempenado com m2 3070 1814 556,83
argamassa de cimento e areia traco 1:4
73 Piso cimentado natado.com argamassa de m2 357 19,03 7117
cimento e areia traco 1:4
8 | PINTURA 603,27
81 Pintura interna-Pintura com tmEa latex pva m2 158,36 1,77 280,30
sobre reboco, inclusive aplicacdo de selador
8.2 Pintura interna-Pintura com_tlntg esmalte m2 6,47 2,66 17.22
sobre paredes, inclusive aplicacdo de selador
g3 Pinturaexterna-Pintura com tinta latex pva m2 92.48 177 163,69
sobre reboco, inclusive aplicacdo de selador
8.4 Pintura externa-Pintura com tlntNa esmalte m2 31.47 2,66 83.71
sobre paredes, inclusive aplicacdo de selador
Pintura externa-Pintura com tinta esmalte
8.5 | sobre molduras de portas e janelas, inclusive =~ m? 4,25 2,66 11,31
aplicacdo de selador
8.6 Pintura com tinta esmalte sobre esquadrias de m2 12.03 2,66 32,00
madeira
8.7 zér;tura com tinta esmalte sobre esquadrias de m2 5.66 2,66 1506
9 FERRAGENS 334,02
9.1 | Dobradica de ferro largura 2 1/2" e altura 3" | unid 15,00 8,65 129,75
9.2 | Fechadura para porta interna unid 3,00 68,09 204,27
10 ESQUADRIAS DE ACO 2285,45
10.1 | Marco metélico para porta 0,80x2,10 m unid 2,00 82,40 164,80
10.2 Porta de abrir veneziana 0,80x2,10 m unid 1,00 248,78 248,78
10.3 Porta de abrir com almofada e diviséo unid 100 27257 27257

horizontal 0,80x2,10 m
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Janela de correr com bascula e divisao para .
10.4 vidro, 1,20x1,20 m, 4 folhas unid 3,00 | 265,48 | 796,44
10.5 | Janela basculante 0,60x0,80 m, 3 basculas unid 1,00 88,36 88,36
10.6  Janela basculante 0,60x1,20 m, 5 basculas unid 1,00 132,50 132,50
10.7 | Janela basculante 0,50x1,50 m, 1 basculas unid 2,00 291,00 582,00
11 ESQUADRIAS DE MADEIRA 272,90
Porta de madeira tipo prancheta .
11.1 0,80x2,10 metros unid 2,00 94,30 188,60
Porta de madeira tipo prancheta .
11.2 0,70x2.10 metros unid 1,00 84,30 84,30
12  VIDROS 487,45
12.1  Vidro comum fantasia, espessura 4 mm - m? 822 5930 48745
13 PERGOLADO 778,82
13.1 Madeira de eucalipto rolica, didmetro12cm m = 23,36 33,34 778,82
14 LOUCAS, METAIS, APARELHOS SANITARIOS E 725,81
ACESSORIOS
14.1 Vaso sanitario em louca para caixa acoplada = unid 1,00 124,10 124,10
14.2 | Caixa acoplada em louca para vaso sanitario | unid 1,00 88,64 88,64
14.3 | Lavatorio Suspenso 31x42cm - Branco unid 1,00 57,51 57,51
14.4 | Pia em marmore sintético 120x50 cm unid 1,00 147,05 147,05
Tanque Sintético 55x41cm .
14.5 capacidade 20 Litros - Branco unid 1,00 120,16 120,16
14.6 | Engate flexivel de pvc unid 1,00 8,78 8,78
14.7 | Torneira cromada para lavatério unid 1,00 36,86 36,86
14.8 | Torneira cromada para pia de cozinha unid 1,00 29,75 29,75
14.9 | Torneira cromada para tanque unid 1,00 30,69 30,69
14.10 \E;a7l\//éjla em pvc sem ladréo para lavatorio unid 1,00 4,68 4,68
14.11 Valvula em pvc para pia de cozinha D: 7/8" | unid 1,00 4,98 4,98
14.12 Vélcula em pvc para tanque D: 1 1/4"" unid 1,00 6,47 6,47
14.13 190 7 pve para lavatorio D: 7/8 unid 1,00 17,69 17,69
14.14 )S(lfziole;rzrllpvc para pia de cozinha D: 7/8 unid 1,00 17,69 17,69
14.15 )S('_falofjrzn,.?."c para tanque D: 1 1/4 unid 1,00 17,69 17,69
14.16 | Braco para chuveiro em aluminio unid 1,00 13,07 13,07
15  INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS 2032,94
15.1 | Padrdo de entrada de 4gua unid 1,00 203,73 203,73
15.2 | Entrada de agua unid 1,00 102,82 102,82
15.3 | Caixa d'agua unid 1,00 379,49 379,49
15.4 | Distribuicdo interna de agua fria unid 1,00 502,13 502,13
15.5 | Distribuicdo interna de esgoto sanitario unid 1,00 378,67 378,67
15.6 | Distribuicdo externa de esgoto sanitéario unid 1,00 237,34 237,34
15.7 = Caixas para esgoto sanitario unid 1,00 228,76 228,76
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16 INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS E ANTENA DE 1454,66

TV

16.1 Padrao,d_e entrada d_e_energla elétrica aereo, unid 1,00 88,64 88,64
monofésico, com disjuntor de 70 A

16.2 Ramal d_e I|~gagao interno aéreo, 1 linha, unid 1,00 2893 2893
exceto fiacdo
Quadro de distribuicdo de energia elétrica

16.3 = em chapa de ago de embutir, para 6 unid 1,00 36,01 36,01
circuitos sem barramento

16.4 Disjuntor m_onqpo_la[ de 15 A colocado em unid 1,00 12.99 12.99
quadro de distribuicédo

16.5 Disjuntor m_onc_)po_la[ de 20 A colocado em unid 1,00 12.99 12.99
quadro de distribuicédo

16.6 Disjuntor m_onc_)po_la[ de 35 A colocado em unid 1,00 18,69 18,69
quadro de distribuicédo

16.7 Eletrodult'?' de pvc flexivel corrugado D: 20 m 45,00 259 116,55
mm (1/2™")

16.8 Eletrodult'?' de pvc flexivel corrugado D: 25 m 18.00 3,30 59,40
mm (3/4™")
Curva 90° de pvc rigido para eletroduto .

16.9 roscavel D: 20mm (1/2"") unid 2,00 1,88 3,76
Curva de 45° (135°) de pvc rigido para .

16.10 eletroduto roscavel, D: 25 mm (3/4™) unid 1,00 2,16 2,16

16.11 Caixa de ligagéo (_estameada em chapa de unid 24,00 264 63.36
aco, retangular, dimensdes 3x3

16.12 Caixa de ligagéo _estameada em chapa de unid 24,00 264 63.36
aco, sextavada, dimensfes 3x3
Caixa de ligagéo estampada em chapa de

16.13  aco, octogonal, com fundo movel, unid 3,00 4,47 13,41
dimensdes 4x4

16.14 Fio isolado de pvc se¢do 1,5 mm? m 38,00 2,02 76,76

16.15 Fio isolado de pvc secéo 2,5 mm? m 196,00 2,54 497,84

16.16 Fio isolado de pvc se¢do 6,0 mm? m 15,00 5,57 83,55

16.17 Cabo isolado em pvc secdo 16,0 mm?2 m 17,50 5,57 97,48
Cabo multiplex em aluminio 2 vias

16.18 sec30 16,0 mm? - 1KV m 6,00 6,52 39,12

16.19 Conector bi metalico para cabo 16,0mm? unid 4,00 7,18 28,72
Tomada de embutir dois polos universal .

16.20 redonda, 10 A - 250 V, 2x4, com placa unid 9,00 4,25 38,25
Interruptor de embutir 1 tecla simples, 10 A .

16.21 250V, 2x4, com placa unid 4,00 4,00 16,00
Interruptor de embutir 2 teclas simples, 10 .

16.22 A - 250 V/, 2x4. com placa unid 2,00 3,72 7,44
Placa (espelho) pra caixa 2x4, 1 furo para )

16.23  ¢aida de fio unid 2,00 2,71 5,42

16.24 Placa (espelho), para caixa 2x4, cega unid 1,00 2,71 2,71

16.25 Boquilha (receptaculo) unid 8,00 2,73 21,84
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17 | INSTALACAO DE CAPTACAO DE AGUA PLUVIAL 3596,50
17.1  Escavagdo manual do terreno m?3 0,42 2,48 1,04
17.2 | Base de concreto para apoio de bombona m3 0,02 18,77 0,42
173 g:alhas, Rl_Jfos e Condutores para captagéo de m 4440 5969 265021

agua pluvial
174 Bomb_ona para armazenamento de &gua - unid 100 203,59 203,59
capacidade 150 litros
17.5  Filtro separador de folhas unid 3,00 4530 135,90
17.6 | Sensor de nivel d'agua unid 1,00 54,50 54,50
17.7 | Vélvula boia unid 1,00 40,00 40,00
17.8 | Registro de esfera 3/4" para 1/2" unid 1,00 38,70 38,70
17.9 | Freio d'4gua unid 1,00 36,25 36,25
17.10 Bomba d'adgua - 1/2 hp - 110V unid 1,00 112,23 112,23
17.11  Conjunto de succdo com flutuador unid 1,00 235,70 235,70
1712 Tampa para inspecdo em ferro fundido - unid 100 87.96 87.96
33x33 cm

18 INSTALAQ@ES ESPECIAIS 1010,68
18.1  Instalacdo a gas unid 1,00 8,72 8,72
18.2  Instalacéo aquecedor solar unid 1,00 1001,96 1001,96

19 SERVICOS COMPLEMENTARES 35,19
19.1 | Placa indicativa de niumero da casa unid 1,00 3,55 3,55
19.2 | Limpeza geral da edificacdo m?2 35,55 0,89 31,64
CUSTO TOTAL 38936,93

Fonte: A autora (2019).

Conforme o valor do BDI, temos o custo total com BDI da construcdo conforme a

Tabela 9 a sequir:

Tabela 9 - Custo do Projeto adaptado

CUSTO TOTAL 38936,93
BDI 7838,00
TOTAL GERAL COM BDI | 46774,93

Fonte: A autora (2019).

6.9 Comparacao entre custos por subsistemas entre Cohab e projeto adaptado

A comparagdo do custo de uma unidade habitacional executada pelos métodos

tradicionais de construcdo é mostrada a partir dos custos de alguns subsistemas. Para melhor

entendimento e comparacdo, serdo computados 07 subsistemas constantes nos Projetos

adaptado e Cohab, que sdo: fundagdes, alvenaria, cobertura, revestimento, esquadrias, pisos e

pintura. N&o serdo computados os servigos preliminares, instalagdes hidro-sanitarias,
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instalagBes elétricas, instalacbes especiais e servicos complementares devido a suas
semelhangas, as vezes sendo iguais. Também ndo serdo computados os pergolados e a
instalacdo de captacdo de agua pluvial devido ser componente apenas do Projeto adaptado.

No Grafico 3 a seguir, pode-se notar uma pequena diferenca de cada subsistema entre
os dois modelos, devido a diferenca de area projetada e semelhanga do método construtivo e

materiais utilizados em ambos os modelos.
Grafico 3 - Custo por subsistemas (R$) — 2019
Custo por subsistemas (RS) - 2019

B Projeto adaptado M Projeto Cohab

8187.58
7991.56
6717.84
525.67 4882.35
4468.620, 456750 337987
446.29 829.45
565.27  619.33
603.27 675.44
amy D
’b&bo ,éfb o \)@ g &o @ \,g: . \\;@ Q.\L,O(’
& <& & & 2 S
<<0 v\ ® Q/f—)}' ((/,10\
N
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Fonte: A autora (2019).

6.10 Componentes extras do Projeto adaptado

Os componentes extras do Projeto adaptado sdo os componentes que ndo estavam
presentes na Cohab e que foram inclusos no Projeto adaptado para um enriquecimento do
paisagismo e equipamentos suportes para um melhor conforto ambiental e gestéo de recursos

hidricos.

S80 esses componentes: pergolados (para um maior conforto ambiental e
enriquecimento do paisagismo com a vegetagdo natural), janelas basculantes elevadas (para um
maior conforto ambiental) e a instalacdo de captacdo de agua pluvial (para uma melhor gestdo

de recursos hidricos). Os valores sdo descritos na Tabela 10 a seguir:
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Tabela 10 - Componentes extras do Projeto adaptado

COMPONENTE VALOR
Pergolado 778,82
Janelas elevadas 582,00
Captacdo de &gua pluvial | 3596,5
TOTAL 4957,32
TOTAL COM BDI 5955,23

Fonte: A autora (2019).

6.11 Anélise de viabilidade financeira

A diferenca de valor da Cohab e Projeto adaptado é de 8978,01 reais, dos quais 5955,23
reais sdo dos componentes extras e 3022,78 reais da expansao de area de parede e adaptacao de

acessibilidade na residéncia.

Para a construcdo de 95 unidades habitacionais do Projeto adaptado em Paraguagu/Mg
seria necessaria uma verba de 4.443.618,35 reais liberadas pelo governo, o que ndo seria

possivel pois 0 municipio é de pequeno porte e ndo atende as leis do FAR para essa nova verba.

Com a verba liberada de 3.590.707,79 reais pode-se construir 76 unidades do Projeto
adaptado que a longo prazo seria de grande beneficio para os seus usuérios tanto em conforto e

em economia energética e hidrica.
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7. CONCLUSOES

Com base no estudo desenvolvido, pode-se notar que a construcdo sustentavel vem
ganhando cenario e importancia atualmente nos diferentes tipos de edificacdes, levando a maior
preocupacdo também nas edificacdes de interesse social intrinsecas no ambiente urbano.

Através disso que se fez necessario o estudo de viabilidade de implementacdo de
unidades habitacionais sustentaveis de interesse social na cidade de Paraguagu — MG, onde
foram elaboradas planilhas de custos utilizando-se de uma unidade habitacional de baixo custo
jaconstruida na cidade, Cohab, e um modelo de unidade habitacional de baixo custo sustentavel
construida em Porto Alegre — RS, Casa Alvorada.

Com os dados de caracteristicas da cidade de Paraguacu, detalhes de projeto e custos do
prototipo Casa Alvorada e particularidades do projeto padrdo Cohab, constatou-se que a
habitacdo padrdo Cohab tem menor custo em relacdo ao prototipo Alvorada. No entanto,
guando comparados os tipos de materiais utilizados na confec¢do dos diferentes modelos, nota-
se que a unidade padrdo Cohab é composta de materiais de um custo um pouco maior que 0s
da casa Alvorada, como no caso das esquadrias metalicas. Outro aspecto importante é que a
unidade habitacional padrdo Cohab recebeu chapisco e reboco em todas as paredes, enquanto
no prototipo foram chapiscadas e rebocadas apenas as paredes externas nos lados orientados
para o sul e oeste, e nas paredes do banheiro; gerando uma diferenca consideravel no custo final
do subsistema de alvenarias.

Constatou-se que a implementacdo de unidades habitacionais de baixo custo
sustentaveis é viavel, quando comparadas em custo/beneficio atendem aos dois quesitos. A
mao-de-obra ndo especializada utilizada na confeccéo do prot6tipo leva a uma condicionante
social, onde poderao ser estudados meios de inclusdo social, contando com o desenvolvimento
de artificios de treinamento aos futuros moradores, para que possam trabalhar na construcédo de
suas casas, diminuindo assim ainda mais o custo final da obra. Salientando-se o quanto o
modelo sustentavel é favoravel em aspectos como: melhoria do conforto térmico, economia de
agua potavel, economia de energia elétrica, e consequente aumento da qualidade de vida dos
moradores.

N&o se pode deixar de assinalar outros fatores expressivos no projeto do protétipo como
0 pé-direito mais alto, que proporciona maior conforto térmico e sensacdo de amplitude. O
proprio aspecto final da moradia, aproximando-se mais do ideario de casa propria quando langa

méo de elementos de embelezamento e que comumente s@o desconsiderados nos projetos de
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Habitacdo de Interesse Social, conferindo maior valor e consequente maior satisfagdo aos

beneficiarios.
Diminuindo-se a quantidade de unidades habitacionais de interesse social de 95 para 76,

0 Projeto adaptado torna-se viavel para Paraguacu, pois ele proporcionaria melhor satisfagéo,

conforto e economia aos usuarios pelo mesmo valor das partes envolvidas



86

REFERENCIAS

ADUATI, J. L. Comparativo orcamentario para uma habitacdo de interesse social. 2015.
56 fl. Monografia (Bacharel em Engenharia Civil). UNIJUI. Santa Rosa, 2015.

ALVES, G. da S; ARAUJO, N. M. C. Composicdes de custos unitarios: tipo x apropriagao
in loco. Instituto Federal da Paraiba. Jodo Pessoa. 2010.

ANTES, L. H. Elaboracéo de modelo de indexagdo de orcamentos por etapas de obra. +

Monografia (Bacharel em Engenharia Civil). Universidade Federal de Snata Maria. Santa
Maria. 2015.

ASSIS, Eleonora S. et al. Principios de sustentabilidade aplicados em projeto habitacional

de interesse social. Escola de Arquitetura da Universidade Federal de Minas Gerais.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12.721 — Avaliacéo de
custos unitarios e preparo de or¢camento de construcao para incorporacao de edificios

em condominio — procedimento. Rio de Janeiro, 2006.

BEZERRA, M. Viabilidade Técnico-Econémica na Construcéo Civil (2017). Disponivel

em: https://mozart.eng.br/viabilidade-tecnico-economica/. Acesso em: 23 fev. 2019.

BRASIL. Caixa Econémica Federal. Financiamento habitacional. Disponivel em:
<http://www.caixa.gov.br/voce/habitacao>. Acesso em: 23 fev. 20109.

BRASIL. Caixa Econdmica Federal. Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
Construcao Civil — SINAPI. Disponivel em: <http://www.caixa.gov.br/poder-publico/apoio-
poder-publico/sinapi/Paginas/default.aspx>. Acesso em: 02 mar. 2019.

BRASIL. Habitacgdo de interesse social. (2017). Disponivel em:
www.planejamento.gov.br/assuntos/gestao/patrimonio-da-uniao/destinacao-de-

imoveis/habitacao-de-interesse-social. Acesso em: 23 fev. 2019.

BRASIL. Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Novo Codigo Civil Brasileiro. Legislagdo
Federal, Brasilia, DF. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/16938.htm>.
Acesso em: 23 fev. 2019.

BONDUKI, Nabil, Origens de habitacéo social no Brasil. S&o Paulo: Estagéo Liberdade,
1998.



87

CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUQAO. Desenvolvimento com
sustentabilidade. Brasilia, 2010. Disponivel em:
<http://www.cbic.org.br/sites/default/files/Prog-Construcao-Sustentavel VvRi020.pdf>. Acesso
em: 23 fev. 2019.

CARTILHA MINISTERIO DAS CIDADES. Conheca 0 anteprojeto da lei da politica

nacional de mobilidade urbana. Impresso no Brasil, 1a edi¢ao, nov. de 2005.

CECCHETTO, C. T. et al. Habitacao de interesse social: alternativas sustentaveis. Revista
Gestdo E Desenvolvimento Em Contexto- Gedecon Vol.3, N°. 02, 2015.

COMPANHIA DE HABITACAO DO ESTADO DE MINAS GERAIS. (2010). Companhia
de Habitacdo do Estado de Minas Gerais. Disponivel em Site da COHABMG:
<http://www.cohab.mg.gov.br/>. Acesso em: 23 fev, 2019.

CORDEIRO, F.R.F.de S. Orgamento e controle de custos na construgéo civil. 2007. 65 fl.
Monografia (Especialista em Construcdo Civil). UFMG. Belo Horizonte, 2007.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL. Balango Mineral
Brasileiro. Economia Mineral. Brasilia, 2001. Disponivel em:
<http://www.dnpm.gov.br/conteudo.asp?IDSecao=68&1DPagina=65>. Acesso em: 19 fev.
2019.

DRUMOND, A. M. et al. Analise do Desempenho do Programa Lares Habitacdo Popular
do Estado de Minas Gerais. XXXV Encontro da ANPAD. Rio de Janeiro. 2011.

FARIAS, J. L. Estudo de viabilidade técnica e econdmica do uso do método construtivo
light steelframingnuma residéncia unifamiliar de baixa renda. 2013. 124 fl. Monografia
(Bacharel em Engenharia Civil). UFRJ. Rio de Janeiro. 2013.

FURLAN, Sueli A.; SCARLATO, Francisco C. O Ambiente Urbano. 2. ed. Sao Paulo:
Atual, 2001.

FUNDACAO GETULIO VARGAS. indice Nacional de Custo da Construcéo. Disponivel
em: < https://portalibre.fgv.br/estudos-e-pesquisas/indices-de-precos/incc/>. Acesso em: 06
abr. 2019.

GOLDMAN, P. Introducéo ao planejamento e controle de custos na construcao civil
brasileira. 4 ed. atual. Sdo Paulo: PINI, 2004.



88

GOLDMANN, P. Sistema de planejamento e controle de custos na construcao civil:
subsetor edificacOes. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal

Fluminense, Niterdi, 1999.

KUHN, Eugénia A. Avaliagdo ambiental do protétipo de habitacdo de interesse social
Alvorada. 2006. 140 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS. Cidades sustentaveis: subsidios & elaboragao da agenda 21 brasileira.
Brasilia: Ministério do Meio Ambiente - MMA, 2000.

INTERNATIONAL COUNCIL FOR LOCAL ENVIRONMENTAL INITIATIVES. ICLEL
Construindo Cidades Verdes: Manual de Politicas Publicas para Construgdes
Sustentaveis. 12 ed. Sdo Paulo, 2011. Disponivel em:

<http://www.sindusconsp.com.br/img/meioambiente/07.pdf>. Acesso em: 23 fev. 2019.

INTERNATIONAL COUNCIL FOR RESEARCH AND INNOVATION IN BUILDING
AND CONSTRUCTION. Agenda 21 on sustainable construction. Rotterdam. 1999.

LEMOS, Haroldo M. As Normas I1SO 14000. Instituto Brasil PNUMA. Rio de Janeiro. RJ.
2010. Disponivel em: <http://www.brasilpnuma.org.br/saibamais/iso14000.htmI>. Acesso
em: 23 fev. 2019.

LIMA, L. F. de; SILVA, J. W. de J. A substituicéo de casas populares de alvenaria, feitas
pelo governo federal, por casas containers: uma medida possivel. Janus, Lorena, n.21,
Jan.-Jun., 2015.

MARTINHO, Sérgio D. C. Implementacao de critérios da construcdo sustentavel numa
habitacdo unifamiliar — Analise de Custo/Beneficio. 2012. 219 f. Tese (Mestrado em

Construcédo Sustentavel) - Instituto Politécnico de Castelo Branco, Castelo Branco, 2012.

MARTINS, Ives Gandra da Silva et al, Curso de direito tributario, ed. 13, Sédo Paulo:
Saraiva, 2011.

MATQOS, A. D. Como preparar um or¢camento de obras. S&o Paulo: Pini, 2006.

MINISTERIO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — MMA. Construgéo Sustentavel.
Brasilia, DF: Ministério Nacional do Meio Ambiente, 2012. Disponivel em:



89

<http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/urbanismo-
sustentavel/constru%C3%A7%C3%A30-sustent%C3%Alvel>. Acesso em: 23 fev. 2019.

MOBUSS CONSTRUCAO. Os erros mais comuns que ocorrem no or¢camento da obra.
Disponivel em: https://www.mobussconstrucao.com.br/blog/2016/04/os-erros-mais-comuns-
que-ocorrem-no-orcamento-da-obra/. Acesso em: 23 fev. 20109.

PANTOJA, L. Parametros urbanisticos para habitacéo de interesse social: uma andlise
critica para as rocas me Natal/RN. Monografia (Bacharel em Arquitetura e Urbanismo).
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Natal. 2006.

PARISOTTO, J. A. Anélise de estimativas paramétricas para formular um modelo de
quantificacédo de servicos, consumo de mao de obra e custos de edificagdes residenciais.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producéo) — Universidade Federal de Santa

Catarina. Florianépolis, 2003.

PEREIRA, Patricia I. Construgéo Sustentavel: o desafio. 2009. 122 f. Monografia
(Graduacgdo em Engenharia Civil) — Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Fernando
Pessoa, Porto, 2009.

PINHEIRO, Manuel D. Ambiente e Construcao Sustentavel. Amadora: Instituto do
Ambiente, 2006. Disponivel em:

<http://www.lidera.info/resources/ACS_Manuel_Pinheiro.pdf>. Acesso em: 16 fev. 2019.

PINI. O que é Base TCPO. Disponivel em: http://tcpoweb.pini.com.br/home/base_tcpo.html.

Acesso em: 14 nov 2018.

PIVOVASKI, M. A. B.; TALIGNANI, J. L. Jr. Comparativo econémico entre a aplicacéo
de Sistema Light Steel Framing e o Sistema Convencional na construcéo de habitacao de
interesse social. Revista Eletronica Multidisciplinar. FACEAR. 2013.

PLESSIS, C. du (Org.). Agenda 21 for sustainable Construction in dedeveloping

Countries: a discussion document: a discussion document. Rotterdam: CIB; CSIP, 2002.

PRADO, ROBERTO. Jornal A Voz da Cidade. Pagina 3. Data da publicacdo: 13 de set.
2008. Disponivel em: < https://historiadeparaguacu.com.br/2018/10/12/casas-sto-agostinho-

entregues/>. Acesso em: 16 mar. 2019.



90

RIBEIRO, R. L. Falhas potenciais em orgamentos. Disponivel em:
http://technel7.pini.com.br/engenharia-civil/209/artigo326239-1.aspx. Acesso em: 23 fev.
2019.

ROCKMANN, R. Até 2014, Brasil tera de proporcionar moradia para 20 milhdes de
familias. Disponivel em: https://www.cartacapital.com.br/especiais/infraestrutura/ate-2024-
Brasil-tera-de-proporcionar-moradia-para-20-milhoes-de-familias-4978.html. Acesso em: 16
fev. 2019.

SANTOS, A. Minha Casa Minha Vida: CGU vé patologias em 54% das obras. Disponivel
em: <http://www.cimentoitambe.com.br/minha-casa-minha-vida-patologias/>. Acesso em: 23
fev, 2019.

SANTOS, C. B. dos. A moradia como um direito fundamental. Disponivel em:
http://www.ambito-juridico.com.br/site/?n_link=revista_artigos_leitura&artigo_id=13677.
Acesso em: 23 fev. 20109.

SANTOS, R. dos. Programa fundo nacional de habita¢éo social no municipio Jalio de
Castilho: implementacéo e resultados. Monografia (Especialista). Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Porto Alegre. 2012.

SATTLER, Miguel A. Habitacdes de baixo custo mais sustentaveis: a casa Alvorada e o
Centro Experimental de tecnologias habitacionais sustentaveis. Porto Alegre: ANTAC,
2007.

SCHORR, M. Viabilidade econémica de Empreendimentos imobiliarios. 2015. 120 fl.
Monografia (Bacharel em Engenharia Civil). UNIVATES. Lajeado. 2015.

SIQUEIRA, T. A.; ARAUJO, R de S. Programas de habitac&o social no brasil. Persp,
online: hum. & sociais aplicadas, Campos dos Goytacazes, 10 (4), 45-54, 2014.

STEFFEN, M. L. Estudo de viabilidade econdmica de um edificio na cidade de
Teutdnia/RS. 2016. 81 fl. Monografia (Bacharel em Engenharia Civil). UNIVATES.
Lajeado. 2016.

TCPO, Tabela de Composicédo de Precos para Orgcamentos.13 ed. Sdo Paulos. Pini. 2008.

TISAKA, Macahico. Orgcamento na Construcéo Civil: consultoria, projeto e execucao.
Sédo Paulo: Pini, 2006.



91

UNITED NATIONS ENVIRONMENTAL PROGRAMME. Evaluation of environmental
impacts in Life Cycle Assessment. Paris: UNEP, 2003. Disponivel em:
<http://rosinant.antenna.nl/scnet/fmpro?- db=scnetres_.fp3&format=rescatpub.html&-view>.

Acesso em 16 fev. 2019.

VERONEZI, A. B. P.; LIMA JUNIOR, Jodo da R. Condic¢des para Validagdo de
Construcéo de Habitacdo Popular no Brasil. Sdo Paulo: Escola Politécnica; Universidade
de Séo Paulo, 2007. VII Seminéario Internacional da LARES.



