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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo lancar luz sobre a importancia de
atendimento dos requisitos de desempenho indicados na ABNT (Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas) NBR (Norma Brasileira) 15.575:2008 para o
desenvolvimento sustentavel da construcdo civil, propondo a construcdo de
unidades habitacionais em sistema construtivo inovador que comprovadamente
atende a norma, bem como destacando as vantagens do sistema inovador sobre o
convencional sob os aspectos de eficiéncia ambiental. A metodologia consiste em
apresentar o sistema convencional e os sistemas inovadores atualmente conhecidos
no Brasil, no ambito da Caixa Econdmica Federal, bem como proceder comparacao
entre o sistema convencional de paredes de blocos ceramicos com espessura de 9
cm e o sistema inovador constituido de paredes de concreto moldadas no local, sob
0s aspectos de viabilidade econb6mica e eficiéncia ambiental relacionada ao
atendimento dos requisitos de desempenho. Para o desenvolvimento do trabalho
foram realizadas pesquisas Dbibliograficas e de campo, Vvistorias em
empreendimentos, entrevistas com profissionais especialistas em inovacgdes
tecnolégicas, além da utilizacdo da experiéncia adquirida como profissional de
engenharia da area de desenvolvimento urbano e rural da CAIXA.

Palavras chaves: Desenvolvimento sustentavel. Requisitos de desempenho. Sistema

inovador. Construgéo civil
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1 INTRODUCAO

Considerando que o déficit habitacional brasileiro supera a casa dos 5
milhdes de casas, “a conclusdo € que até 2022 serdo necessarias 23,1 milhdes de
novas unidades habitacionais, levando-se em conta que 3,7 milhbes das moradias
hoje existentes sao coabitadas e que 3,5 milhdes delas sdo precarias.” (Revista
Exame, 2011)

O déficit habitacional no Brasil esta relacionado ndo apenas a quantidade
de imolveis, mas, também, a qualidade dos mesmos no que se refere as
inadequacdes de moradias que ndo oferecem condi¢des aceitaveis ou desejaveis de
seguranca, habitabilidade e sustentabilidade, impactando na qualidade de vida dos
moradores 0s quais, na maioria das vezes, ndo possuem condicdes financeiras para

arcar com melhorias na moradia (TABELA 1).

TABELA 1. DEFICIT HABITACIONAL BRASILEIRO POR FAIXA DE RENDA
FAMILIAR EM SALARIOS MINIMOS

Regiao Até 3 (%) Mais de 3 a 5 (%) Mais de 5a10 (%) Mais de 10 (%)
Norte 89,7 6,1 3,2 1,0
Nordeste 95,9 2,7 1,0 0,4
Sudeste 86,7 7,9 4,3 1,1
Sul 84,8 10,0 4,1 1,1
Centro-Oeste 88,4 7,0 2,7 19
Média Brasil 89,4 6,5 3,1 1,0

FONTE: FUNDACAO JOAO PINHEIRO (2007)

Com o advento do lancamento do Programa do Governo Federal,
intitulado Minha Casa Minha Vida, cujo objetivo é a reducédo do déficit habitacional
brasileiro com a construcédo de 3 milhdes de unidades habitacionais, principalmente
para populacéo de baixa renda (Dados de Pesquisa, 2011), a construgao civil passa
por um momento de pleno aquecimento.

Diante da grande demanda criada no setor da construcéo civil, ha muito
estagnado e sem receber incentivos de ordem econémica e financeira, bem como de

pesquisas tecnoldgicas, surgiu um gargalo com a escassez de mao-de-obra e
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materiais. A mao-de-obra tornou-se cara em virtude da quantidade de demanda e os
materiais, ndo obstante, ndo sdo oferecidos em gquantidades suficientes.

Neste cenario surge a inovacdo tecnoldgica como alternativa para a
construcdo civil,b, com promessa de racionalizacdo e industrializacdo, gerando
também o desenvolvimento sustentivel através, entre outros, da reducdo do
desperdicio de materiais, qualificacdo da mao-de-obra, utilizacdo de materiais
renovaveis, otimizacdo dos projetos para economia de energia, construcdes leves e
secas (Dados de Pesquisa, 2011).

Todavia, superpondo-se a necessidade atual de industrializacdo e
racionalizacdo, a inovagdo tecnologica somente se justifica se trouxer consigo
melhoria de desempenho / qualidade da edificacdo, bem como se for viavel
economicamente (Dados de Pesquisa, 2011).

A questdo se resume em saber se a inovagdo tecnoldgica na construcao
civil veio para romper paradigmas no sentido de estabelecer uma nova cultura de
construcdo no Brasil por ser comprovadamente mais sustentavel, ou ndo passa de
um artificio para suprir interesses puramente politicos e econdémicos do
“construbusiness”. Até que ponto a inovacgdo tecnoldgica na construcao civil pode

contribuir para o desenvolvimento sustentavel do setor no Brasil?
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2 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é apresentar as vantagens, sob o ponto de vista
da eficiéncia ambiental, do sistema construtivo inovador constituido de paredes de
concreto armado moldadas no local, sobre o sistema construtivo convencional
constituido paredes de blocos ceramicos sem func¢éo estrutural com espessura de 9

cm, utilizado para a construcao de casas térreas.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Especificamente, dentre as etapas necessarias para o alcance do objetivo
proposto, destacam-se:

- Caracterizar o sistema construtivo convencional em estudo.

- Caracterizar o sistema construtivo inovador em estudo, qual seja:
sistema de paredes de concreto armado maci¢co moldadas no local.

- Relacionar os parametros de comparacdo: eficiéncia ambiental
estabelecida através do alcance dos requisitos de desempenho.

- Destacar as vantagens do sistema inovador sobre o convencional sob
0s aspectos da eficiéncia ambiental.

- [Estabelecer comparacdo econdmico-financeira entre o sistema

construtivo convencional e o sistema inovador.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A CAIXA E AINOVACAO TECNOLOGICA NO BRASIL

Sendo a CAIXA detentora da “expertise” da Habitacdo no Brasil, a
responsabilidade sobre o que financia é muito grande, na medida em que afeta
milhdes de pessoas que acreditam na Instituicdo e que serve de parametro para
outras instituicdes financeiras no exercicio de suas funcbes (Dados de Pesquisa,
2011).

Na posicdo de detentora de cerca de 70% do mercado imobiliario
brasileiro, a CAIXA tem significativa responsabilidade no que
tange aos aspectos socioambientais dos empreendimentos que
financia. Por isso, estimula as constru¢cdes sustentaveis para
promover o uso dos recursos naturais e energéticos de forma
sustentavel (Prémio Green Building Brasil, 2011).

Ciente de sua responsabilidade, a CAIXA anunciou, como um dos
pressupostos para o sucesso da Agenda Caixa para a Sustentabilidade, a questao
da Inovagéo e da Criatividade.

Em consonancia com a Agenda CAIXA para a Sustentabilidade,

A CAIXA acredita que o verdadeiro crescimento da-se com o
avanco do desenvolvimento sustentavel. Acreditar nisso €
promover acdes para a construcdo de um mundo melhor.
Precisamos nos envolver em acfes que assegurem O
enraizamento de uma cultura que gere bons frutos em nosso
modo de viver e no das gerac¢des futuras da nacédo brasileira e da
Terra (Agenda Caixa para a Sustentabilidade, 2011)
Oferecendo sua contribuicdo para a insercao de tecnologias inovadoras no
mercado através da concessdo de financiamentos, a CAIXA pode ser uma das
grandes impulsionadoras de uma verdadeira transformacédo tecnologica da
construcédo civil no Pais (Dados de Pesquisa, 2011).
Através da comparagdo entre sistemas construtivos convencionais e
inovadores, € possivel obter respostas, as quais servirdo de subsidios para tomada
de decisdes acerca dos processos de construcdo de empreendimentos habitacionais

aceitos na CAIXA.
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3.2 HISTORICO RECENTE DA INOVAGCAO TECNOLOGICA NA CONSTRUGAO
CIVIL

Apos a 22 Guerra Mundial e a necessidade de reconstrucdo da Europa,
encontrou-se na inovagao tecnoldgica uma alternativa para dar vazao a demanda
acelerada da época. Muitas das edificacbes construidas com blocos de tijolo
ceramicos, artesanalmente assentados assim como ainda é feito no Brasil, deram
lugar a construcdes executadas em paredes de concreto, bem como em outras

tecnologias inusitadas para a época (Comunicagéo Pessoal, 2011).

No Brasil aconteceram eventos importantes, em épocas distintas

(Comunicacao Pessoal, 2011):

= (1970 a 1983)

- Canteiro experimental em Narandiba/BA

- Canteiro experimental em Jardim Guaianazes/SP

- 30.000 unidades habitacionais em Itaquera/SP

- Mutirbes em Goias

- Prédios de Carapicuiba

- BNH (Banco Nacional de Habitacdo) contrata IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas) para realizar o 1° estudo de avaliacdo de desempenho em

unidades construidas com inovagao tecnoldgica

E importante destacar que o primeiro passo no quesito de evolucédo da
inovagao da construgao civil desta era, se deu com a iniciativa do BNH em contratar
o IPT para realizar a primeira avaliacdo de desempenho no Brasil. Fundamentado
em publicacdes internacionais, em 1983 o IPT consolidou, juntamente com o BNH,
0os conceitos de desempenho, muitos deles conhecidos e utilizados até hoje
(Comunicacao Pessoal, 2011).

Apés a definicdo dos conceitos de desempenho pelo IPT e do impulso
ocasionado pelo aquecimento do setor imobiliario nos anos 80, houve um interesse,
tanto da cadeia produtiva quanto do meio académico pela inovacdo da construcao,
sendo construidas duas Vilas Tecnoldgicas de importancia, uma em Sao Paulo e
outra na Bahia (Comunicacéo Pessoal, 2011).
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O canteiro experimental de Narandiba em Salvador, na Bahia, foi
considerado por muitos uma experiéncia bem sucedida pois, apés décadas de sua
construcéo, as casas resistem e sdo consideradas de bom padréo, sendo ocupadas
pela classe média. E certo que sofreram algumas adaptacdes em funcdo de que
foram empregadas vérias tecnologias estudadas em varias regifes do Pais, sem a
devida preocupac¢do as questdes climaticas e culturais (Dados de Pesquisa, 2011).

Infelizmente, esse experimento ndo chamou a atencdo dos estudiosos e
do poder publico, assim como merecia, uma vez que nao houve registros do
desempenho das inovacgfes utilizadas, através de uma pesquisa pés-ocupacao,
tampouco houve tentativa de reproducdo das tecnologias desenvolvidas
(Comunicacao Pessoal, 2011).

As tecnologias utilizadas foram placas de concreto, blocos de solo-
cimento, alvenaria armada, painéis de madeira e de madeira com concreto, entre
outros. O projeto envolveu 32 empresas com a construgdo de 64 unidades

habitacionais (Dados de Pesquisa, 2011).

= (1986)
- Incorporagdo do BNH com todo seu corpo técnico a Caixa Econ6mica
Federal, que passou a figurar nas rodas de discussdo sobre o

desempenho das edificacdes.

m (1988)
- Canteiro experimental em Heliépolis/SP — 42 sistemas (prédios)
- Canteiro experimental Adventista/SP — 30 sistemas (casas)

- Nao houve avaliacdo de desempenho

O canteiro experimental de Heliopolis foi um programa de desfavelizacdo
vertical da gestdo Paulo Maluf, idealizado na Gleba “L” do complexo de Heliopolis,
construido em parceria com a COHAB (Companhia de Habitacdo). Em um total de
1272 unidades habitacionais projetadas, somente 600 unidades habitacionais foram
concluidas, sendo que as demais foram paralisadas ou nem iniciadas. O resultado
final das moradias foi considerado abaixo do esperado somando-se a iSSO outros

problemas de falta de urbanizacéo e infraestrutura, bem como de gestéo publica em
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geral. Por falta de interesse e iniciativa, ndo foram realizados estudos sobre o

desempenho das unidades habitacionais (Dados de Pesquisa, 2011).

m (1992 a 1995)

- PROTECH (Programa de Difusdo de Tecnologia para a Construgcéo de
Baixo Custo) — Vilas Tecnoldgicas: Arraial do Cabo, Bauru, Contagem,
Cuiaba, Curitiba, Goiania, Juiz de Fora, Manaus, Porto Alegre, Ribeirdo
Preto, Salvador

- Algumas “vilas” passaram por avaliacdes de desempenho

- FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) contrata IPT : 2° estudo de

avaliacado de desempenho

Foi criado pelo Governo Federal, em 1993, o PROTECH com o objetivo de
fomentar a execucdo das Vilas Tecnoldgicas e Ruas das Tecnologias espalhadas
pelo Pais. O objetivo do Programa era testar varias tecnologias inovadoras,
conhecendo seu desempenho. Infelizmente, anteriormente a verificacdo dos
resultados e disseminacdo das pesquisas, 0 programa foi extinto e ainda que
tenham acontecido iniciativas isoladas de universidades e corpo técnico na busca
pelos resultados obtidos, os mesmos ndo foram divulgados ou foram julgados
insatisfatorios (Comunicacao Pessoal, 2011).

Destaca-se que o primeiro estudo sobre desempenho encomendado ao
IPT em 1983, foi novamente revisado pelo Instituto, dessa vez contratado pela
FINEP em 1995, o que gerou a publicagédo de um encarte sobre o desempenho das

edificacdes habitacionais (Comunicacédo Pessoal, 2011).

m (1999)
- Manual FDS (Fundo de Desenvolvimento Social): homologagéo pela
iniciativa privada

- CAIXA & Norma Brasileira de Desempenho

Algumas iniciativas mal sucedidas de construgbes com inovagao
tecnoldgica, inclusive com companhias de habitacdo sendo processadas, a CAIXA,
como principal agente financiador ja naquela época, sentiu-se pressionada a

contribuir com a regulamentacgdo da inovacgéao tecnoldgica no Brasil, no intuito de que
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os empreendimentos por ela financiados tivessem melhor qualidade, bom
desempenho ao longo da vida util e, ndo obstante, servissem como garantia por,
pelo menos, o prazo de financiamento (Comunicacao Pessoal, 2011).

Assim sendo, nos anos de 1998/1999, a CAIXA buscou a parceria do
FINEP e juntos contrataram a Norma Brasileira de Desempenho ao COBRACON
(Comité Brasileiro de Construcao Civil), atualmente CB-02 (Comunicagdo Pessoal,
2011).

= (2003 a 2007)
- CAIXA E CDHU (Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano
do Estado de Séo Paulo) criam normas internas para aprovacao de

sistemas inovadores

Ainda que sem o amparo legal da Norma de Desempenho, a necessidade,
ainda que em pequena escala, de analisar e eventualmente aprovar sistemas
construtivos inovadores, fez com que a CAIXA e a CDHU/SP criassem suas proprias

metodologias de analise, baseadas no encarte do IPT de 1995.

= (2007 a 2008)
- Ministério da Cidades cria o SINAT (Sistema Nacional de Avaliacdo
Técnica de Produtos Inovadores)

- Norma Brasileira de Desempenho NBR 15.575 é publicada

O Ministério das Cidades, trilhando mais um passo em sua trajetéria em
busca da qualidade na construcdo civil, ap0s ter criado o PBQP-H (Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat) em 2003, em 2007 cria o SINAT
com o objetivo de regular a avaliacdo técnica de produtos inovadores da construcéo
civil no Brasil (Dados de Pesquisa, 2011).

Ja a Norma de Desempenho, apesar de ter sido publicada em 2008 e ter
ficado aberta a discuss@es durante longo periodo, somente as vésperas de entrar
em vigor em abril de 2010, foi que a industria da construcao civil se mobilizou para
discuti-la e critica-la, fazendo com que a mesma entrasse em processo de revisao
(Dados de Pesquisa, 2011).
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= Atualmente

- NBR 15.575:2008 esta em vigor, porém em processo de revisao

- CAIXA segue normatizacdo interna e as diretrizes do SINAT

- CAIXA é referéncia em andlise e aprovacao de sistemas inovadores no
Pais: o que esta aprovado pela CAIXA é aceito, tanto pela sociedade civil
e técnica, quanto pelas demais instituicdes financeiras

- CAIXA tem voto no SINAT

Até meados da década de 90 a inovagéo tecnoldgica na construgéo civil
nao obteve éxito, sendo que tanto a maioria dos empreendimentos experimentais
quanto as vilas tecnologicas, ndo foram aprovadas pela sociedade civil e
comunidade técnica, pois ndo obtiveram o resultado esperado ao longo dos anos, ou
nao foram analisadas, ou foram analisadas de forma incorreta (Dados de Pesquisa,
2011).

As iniciativas isoladas da década de 90 foram, em sua maioria
abandonadas, ndo sendo objeto de estudos posteriores na préxima década (Dados
de Pesquisa, 2011).

Segundo artigo de Klavdianos (Informativo COMAT, 2011),

Ficamos a mercé da concluséo do consultor imobiliario, ou oraculo
da construcéo civil, que nos alerta sempre que tentamos passar da
linha, baseado sabe 14 em que pesquisa cientifica que, em virtude
da cultura do brasileiro, jamais poderemos abdicar do bloco
ceramico de 8 furos.

Apds mais de uma década estagnada por falta de interesse e incentivo,
somente por volta dos anos de 2008 / 2009, a inovagdo tecnoldgica na construcéo
civil comecou a ressurgir e tomar vulto, sendo incentivada pelo governo federal
através do Ministério das Cidades e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. O
primeiro fazendo a regulamentacdo dos procedimentos e parametros para a
aprovacao da inovacédo criando o SINAT, e o segundo promovendo o fomento ao
desenvolvimento de laboratorios e experimentos (Dados de Pesquisa, 2011).
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3.3 SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL

Por sistema, segundo a NBR 15.575:2008, entende-se que sistema é a
maior parte funcional de uma edificacdo, formado pelo conjunto de elementos e
componentes destinados a cumprir uma macro-funcdo que a define (exemplo:

fundacéo, estrutura, vedacdes verticais, instalacdes hidrossanitarias, cobertura).

Ja por produto inovador, encontra-se no Regimento Geral do SINAT
(2007), a seguinte definicao:
Produto inovador: sistema ou subsistema construtivo que néo seja
objeto de norma brasileira descritiva e ndo tenha tradicdo de uso
no territério nacional. O SINAT compreende, ainda, processos
construtivos inovadores ou que, de alguma forma, se constituem

inovacbes em relacdo ao processo convencional da construcéo
civil no Brasil (Regimento Geral do SINAT, 2007)

Sendo assim, depreende-se por sistema construtivo convencional, aquele
para o qual existe normalizacdo prescritiva, com respectiva norma brasileira

publicada pela ABNT ou, ainda, aquele consagrado pelo uso no Brasil.

3.3.1 Exemplos de Sistemas Construtivos Convencionais

Alvenaria estrutural; estrutura de concreto armado com paredes de
vedacao em alvenaria de blocos de concreto assentados com argamassa; estrutura

metdlica com fechamentos normalizados diversos.

3.4 SISTEMA CONSTRUTIVO INOVADOR

Com base na definicdo de produto inovador transcrita acima, entende-se
por sistema construtivo inovador aquele para o qual ndo existe normalizagao

prescritiva a respeito, tampouco é conhecido ou consagrado pelo uso no Pais.
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3.4.1 Exemplos de Sistemas Construtivos Inovadores

% Paredes de concreto armado macico moldadas no local ou preé-
moldadas;

+ Paredes de concreto armado com ar incorporado moldadas no local;

+ Paredes em concreto celular moldadas no local;

% Paredes de concreto leve aditivado com termopolimero;

% Sistema Light Steel Framing;

+ Sistema Light Wood-Framing;

+ Paredes com placas de EPS e argamassa armada projetada;

% Paredes de blocos ceramicos com concreto armado, pré-moldadas;

% Paredes formadas por sanduiche de painéis de PVC com recheio de
concreto armado, moldadas no local,

+ Paredes e lajes em concreto armado alveolar

« Paredes formadas por sanduiche de chapas galvalumes com recheio
de poliuretano;

+« Paredes formadas por blocos de EPS preenchidos com concreto;

+ Sistema de paredes formado por blocos de gesso de vedacéao;

% Paredes de blocos de solo-cimento encaixaveis.

Salienta-se que alguns dos sistemas acima mencionados ja tiveram seu
desempenho comprovado através da realizagcdo de estudos e ensaios conforme
normalizagcdo; todavia, também alguns deles ainda carecem de estudos para
comprovacao de desempenho (Dados de Pesquisa, 2011).

Importante destacar que a sequencia de sistemas inovadores listadas
acima ndo guarda relacdo alguma com quaisquer sistemas ja aceitos ou aprovados
na Caixa Econdmica Federal (Dados de Pesquisa, 2011).

Os sistemas relacionados acima foram objeto de pesquisas a despeito dos
sistemas construtivos mais comumente conhecidos no Brasil e disponiveis no

mercado.
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3.5 SISTEMA NACIONAL DE AVALIACAO TECNICA DE PRODUTOS
INOVADORES — SINAT

O Governo Federal, através do Ministério das Cidades e no ambito do

PBQP-H, se antevendo a iminente industrializacdo da construgdo civil, criou em

2007 o SINAT, que hoje traca as diretrizes para a aprovagao e regulamentacéo de
produtos inovadores no Brasil.

Na pagina principal do SINAT na internet, no site do Ministério das

Cidades, tem-se a seguinte definicao:

O Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica é uma iniciativa de
mobilizacdo da comunidade técnica nacional para dar suporte a
operacionalizacdo de um conjunto de procedimentos reconhecido
por toda a cadeia produtiva da construcéo civil, com o objetivo de
avaliar novos produtos utilizados nos processos de construcao.

A meta que mobiliza a comunidade técnica € o estimulo a inovagao
tecnologica, aumentando o leque de alternativas tecnoldgicas
disponiveis para a produgédo habitacional [...]

O SINAT é proposto para suprir, provisoriamente, lacunas da
normalizacdo técnica prescritiva, ou seja, para avaliar produtos nao
abrangidos por normas prescritivas.

A operacionalizacdo do SINAT representa, efetivamente, a criacdo
de uma infra-estrutura fundamental para o desenvolvimento
tecnoldgico da construcao civil. (Site do Ministério das Cidades)

Dessa forma, a principal preocupacéo do SINAT, relativamente a sistemas
construtivos inovadores, é garantir sua qualidade de modo que satisfacam condi¢des
minimas segundo requisitos de desempenho de seguranca estrutural e ao fogo,
conforto térmico e acustico, estanqueidade, durabilidade e outros julgados
necessarios dependendo da inovacédo proposta (Dados de Pesquisa, 2011).

Para ser avaliado e aprovado pelo SINAT, a proposta de um sistema
construtivo inovador deve ser acompanhada de um RTA (Relatério Técnico de
Avaliacdo), elaborado por uma ITA (Instituicdo Técnica Avaliadora) credenciada no
SINAT, a qual deve concluir, com base em ensaios de laboratério e/ou protétipo,
simulag@es, calculos, analises de projeto, entre outros, se o0 sistema atende os
requisitos de desempenho estabelecidos nas Diretrizes SINAT e na NBR
15.575:2008 (Dados de Pesquisa, 2011).

De acordo com o Regimento do SINAT (ANEXO 1), com o devido
acompanhamento/monitoramento e controle tecnolégico de uma obra na qual o

sistema seja utilizado e com o intuito que verificar a conformidade do que esta sendo



23

executado com o que foi aprovado, tendo resultados positivos o sistema recebe o
DATEC (Documento de Avaliacdo Técnica), que € a efetiva certificacdo do sistema e
que pode ser cancelada, a qualquer momento, caso 0 sistema ndo apresente
conformidade.

O SINAT em muito veio a contribuir com o avanco tecnologico da
construcéo civil, na medida em que regula a entrada de produtos inovadores no
mercado, recebendo aprovacdo somente aqueles que comprovem qualidade /

desempenho (Dados de Pesquisa, 2011).

3.6 NORMA BRASILEIRA DE DESEMPENHO — NBR 15.575:2008

Entende-se por desempenho o comportamento de um produto / sistema
ao longo do tempo ou do uso (NBR 15.575-1:2008). Esse conceito, novo no Brasil,
em que pese a questdo de se considerar a qualidade de uma edificacdo ao longo de
sua vida util, pode causar muitos questionamentos, pois paira a duvida sobre o
desempenho dos sistemas convencionais hoje existentes e utilizados (Dados de
Pesquisa, 2011).

Por enquanto, ndo ha obrigatoriedade de comprovacdo de desempenho
pelos sistemas convencionais, motivo pelo qual, provavelmente em um futuro
préximo, as normas prescritivas devam ser revisadas (Dados de Pesquisa, 2011).

A Norma de Desempenho foi formatada para servir de parametro a todo e
qualquer sistema construtivo, ndo apenas o0s inovadores. Entretanto, para esses
altimos ela tornou-se obrigatoéria por exigéncia do SINAT (Dados de Pesquisa, 2011).

De acordo com a NBR 15.575-1:2008, “A abordagem desta Norma explora
conceitos que muitas vezes nao sao considerados em Normas prescritivas
especificas, como, por exemplo, a durabilidade dos sistemas, a manutenabilidade da
edificacao [...]" , bem como as exigéncias dos usuarios (Dados de Pesquisa, 2011).

Destaca-se que o0s requisitos de desempenho objeto deste estudo,
compreendem: seguranga estrutural, seguranca ao fogo, estanqueidade,
desempenho térmico, desempenho acustico, durabilidade e manutenabilidade.

Os demais requisitos de desempenho abordados na NBR 15.575-1:2008,
ainda que importantes, ndo serdo objeto deste estudo, uma vez que, praticamente,
independem do tipo de sistema construtivo para serem atendidos, dentre os quais
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tem-se, por exemplo, o conforto luminico relacionado as dimensdes das aberturas
(Janelas) e o conforto antropodinamico relacionado ao esforco.

A NBR 15.575-1:2008, define como exigéncias do usuario o “conjunto de
necessidades do usuario do edificio habitacional a serem satisfeitas por este (e seus
sistemas), de modo a cumprir com suas fung¢oes.”

Vale ressaltar que a referéncia para o estabelecimento de requisitos e
critérios utilizados, relativos as exigéncias/necessidades do usuario, sdo abordados
na NBR 15.575-1:2008, conforme a seguir:

Seguranga: seguranca estrutural; seguranca ao fogo; seguranga no
uso e na operacao.

Habitabilidade: estanqueidade, desempenho térmico; desempenho
acustico; desempenho luminico; saude, higiene e qualidade do ar;
funcionalidade e acessibilidade; conforto tatil e antropodinamico.
Sustentabilidade:  durabilidade;  manutenabilidade;  impacto
ambiental.

Considerando que o conceito de conforto ambiental esta intimamente
ligado com o atendimento as necessidades e exigéncias do usudrio, resta saber se
uma edificacdo / sistema construtivo que apresente um desempenho
comprovadamente atestado e adequado, serd mais sustentavel do que aquela
conhecida e utilizada pelo método convencional.

Salienta-se que a construgdo sustentavel pode ser definida como um

produto da moderna sociedade tecnologica (Leandro, 2010).

3.7 RELACAO ENTRE O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E OS
REQUISITOS DE DESEMPENHO

E impossivel separar os conceitos de desenvolvimento sustentavel na
construcéo civil com os de requisitos de desempenho.

Conforme Nerbas (2009), o conforto ambiental que € o conjunto das
necessidades dos usuarios nas edificacdes, € matéria cada vez mais presente e
discutida nos congressos que estudam o ambiente construido e suas relagcdes com o
homem, procurando melhorar a qualidade de vida das pessoas.

Assim, o conforto ambiental das edificagGes pode ser interpretado como a
adequacado da edificacdo ao uso do homem, respeitando condi¢cdes térmicas, de

ventilacdo, insolagéo, acustica, visual, tatil e antropodinamica, capazes de alterar o
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desempenho da edificacdo e das pessoas que nela habitam (Dados de Pesquisa,
2011).

Ou, ainda, conforto ambiental pode ser definido como o conjunto de
requisitos que tornam o ambiente melhor. Pode ser a conjuncéo de conforto térmico,
conforto acustico, conforto visual, conforto antropodindmico e mais o que for
importante para 0 ambiente construido, bem como exigido e necessario para o
usuario (Dados de Pesquisa, 2011).

No Brasil, varios estudos apontam que, em 80% dos casos, o conforto
ambiental est4 relacionado ao conforto térmico. Porém, em cidades como S&o
Paulo, por exemplo, o conforto acustico ja passa a ter grande relevancia (Dados de
Pesquisa, 2011).

Em analise a cada um dos principais requisitos de desempenho, de acordo
com a NBR15.575:2008, tem-se a relagdo do conforto ambiental com o

desenvolvimento sustentavel, conforme a sequir:

3.7.1 Segurancga Estrutural e Sustentabilidade

De acordo com a NBR15.575-1 e ABNT NBR 8681, “0s estados limites de
uma estrutura estabelecem as condicfes a partir das quais a estrutura apresenta
desempenho inadequado a finalidade de construcao.”

Para a comprovacdo do requisito de seguranca estrutural € necessaria a
comprovacdo de atendimento dos requisitos de Estabilidade e Resisténcia
Estrutural, assim como de Deformacdes, Fissuracbes e Ocorréncias de Outras
Falhas (NBR 15.575-1:2008), sendo que os testes devem contemplar ensaios de
impacto de corpo duro e corpo mole, impacto de portas, compressao excéntrica,
pecas suspensas, além de analise de projeto.

Os requisitos gerais para o edificio habitacional, segundo a NBR 15.575-
1:2008, sao:

a) Nao ruir ou perder a estabilidade de nenhuma de suas partes;

b) Prover seguranca aos usudrios sob acdo de impactos, choques,
vibracdes e outras solicitagbes decorrentes da utilizacdo normal do
edificio, previsiveis na época do projeto;

c) N&o provocar sensagdo de insegurangca aos usuarios pelas
deformacgbes de quaisquer elementos do edificio, previsiveis na
época do projeto;
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d) Nao provocar sensacdo de inseguranga aos usuarios pelas
deformacgBes de quaisquer elementos do edificio, admitindo-se tal
exigéncia atendida caso as deformac8es se mantenham dentro dos
limites estabelecidos nesta Norma;

e) N&o repercutir em estados inaceitaveis de fissuracdo de
vedacao e acabamentos;

f) Nao prejudicar a manobra normal de partes méveis, como portas
e janelas, nem repercutir no funcionamento normal das instalacdes
em face das deformacg@es dos elementos estruturais;

g) Cumprir as disposicdbes das ABNT NBR 5629, ABNT NBR
11682, ABNT NBR 6122 relativamente as interagées com o solo e
com o entorno do edificio.

Se uma edificacdo comprovadamente atende o requisito de seguranca
estrutural, isso quer dizer que terd vida atil de, no minimo 40 anos. Com
necessidade de manutencdo € certo, mas sem risco de colapso da estrutura, bem
como de ocorréncia de danos fisicos importantes que a comprometam (Dados de
Pesquisa, 2011).

Consequentemente, ndo havendo necessidade de reparos e podendo-se
utilizar a unidade habitacional por mais tempo, incorrer-se-4& em economia de
materiais e energia a longo prazo (Dados de Pesquisa, 2011).

Vale destacar, pela analise dos requisitos elencados, que a seguranca
estrutural esta também intrinsecamente relacionada ao atendimento da necessidade
de conforto do usuario, em que pese a “sensacdo de seguranca” (Dados de
Pesquisa, 2011).

3.7.2 Seguranca ao Fogo e Sustentabilidade

As exigéncias da NBR 15.575-1:2008, relacionadas a seguranca da

edificacao contra incéndios, sédo pautadas em:

a) Baixa probabilidade de inicio de incéndio;

b) Alta probabilidade dos usudrios sobreviverem sem sofrer
qualquer injuria;

c) Reduzida extensdo de danos a propriedade e a vizinhanca
imediata ao local de origem do incéndio.

Um dos ensaios que verifica o requisito de seguranca ao fogo, indica se a
edificacao resiste a exposicao ao fogo por pelo menos 30 minutos, sem entrar em

colapso (Dados de Pesquisa, 2011).
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Ainda, pode fornecer resultados sobre o nivel de toxicidade da fumaca
proveniente, exigindo que os materiais empregados tenham um nivel de combustéao
limite, bem como sejam adequados a saude humana e ao meio ambiente (Dados de
Pesquisa, 2011).

A comprovacdo dos requisitos de seguranga contra ao fogo, envolvem:
Dificultar o Principio de Incéndio, Facilitar a Fuga em Situacao de Incéndio, Dificultar
a Inflamacdo Generalizada, Dificultar a Propagacdo do Incéndio, Seguranca
Estrutural, Sistema de Extin¢cédo e Sinalizacéo de Incéndio (NBR 15.575-1:2008).

A seguranca contra incéndio pode envolver apenas a protegcéo da vida ou
ir além, visando a reducdo de danos ao meio ambiente, ao controle de perdas de
natureza econémica ou a garantia da continuidade das atividades desenvolvidas
(IPT, 2011).

3.7.3 Conforto / Desempenho Térmico e Sustentabilidade

A NBR 15.575-1:2008, explica:

A edificacdo habitacional deve reunir caracteristicas que atendam
as exigéncias de desempenho térmico, considerando-se a regido
de implantacdo da obra e as respectivas caracteristicas
biocliméticas definidas na ABNT NBR 15220-3 e considerando-se
gue o desempenho térmico do edificio depende do comportamento
interativo entre fachada, cobertura e piso.

Para a verificagdo do requisito de conforto térmico, sé@o realizadas
avaliagbes no sistema, através de simulagbes computacionais ou ensaios em
protoétipo, considerando dias tipicos de inverno e verdo, zona bioclimatica, orientacao

solar, entre outros (Dados de Pesquisa, 2011).

[...] cada cidade é composta por um mosaico de microclimas
diferentes; os mesmos fendbmenos que caracterizam o mesoclima
urbano existem em miniaturas por toda a cidade, como pequenas
ilhas de calor, bolsdes de poluicdo atmosférica e diferengas locais
no comportamento dos ventos (Duarte e Serra 2003).

Os niveis de desempenho/conforto térmico enquadram-se em minimo,
intermediario e superior, sendo que, por norma, o nivel minimo ja é suficiente.
Devido a dimenséo do territério nacional, onde a variacdo de clima entre

as regibes € altamente consideravel, na medida em que se tem temperaturas
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superiores a 40°C em algumas regides e temperaturas inferiores a 0°C em outras,
além de outras variaveis como a umidade relativa do ar, por exemplo, para efeito de
mensuracao e segundo o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro (NBR 15220-3:2005,
ABNT), o Brasil foi dividido em 8 zonas biocliméaticas, representadas pelas seguintes
cidades (FIGURA 1), a saber:

Z1[__]
) — . 22: ey T A
Z3
Z4[
Z5
Z6[___]
S e . Z?- -
z8[__ ]

70 : &0 EI] 40
FIGURA 1. MAPA DO ZONEAMENTO BIOCLIMATICO BRASILEIRO
FONTE: ABNT NBR 15.220-3:2005

-Z1:Zona 1 - Curitiba

- Z2 : Zona 2 - Ponta Grossa

- Z3: Zona 3 - Sao Paulo

-Z4 : Zona 4 - Brasilia

- Z5:Zona 5 - Aragatuba

- Z6 : Zona 6 - Campo Grande
- Z7 : Zona 7 - Cuiaba

- Z8:Zona 8 - Belém

Vale salientar que, eventualmente, o nivel minimo de desempenho térmico
somente é atendido com a pintura das paredes das fachadas da edificacdo em

determinadas tonalidades de cores, com ventilagdo e sombreamento das janelas,
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sendo que nesse caso entende-se por sombreamento a colocacdo de cortinas,
toldos ou “brises” (Dados de Pesquisa, 2011).

Especificamente com relacédo ao conforto térmico, atribui-se como sendo
um dos mais importantes quando o assunto é sustentabilidade e economia de
energia, pois com niveis de desempenho térmico adequados, economiza-se energia
(ar-condicionado, ventiladores, lampadas acesas), agua (menos banhos), melhoria
da qualidade de vida das pessoas, de um modo geral, com minimizacédo de doencas
relacionadas (Dados de Pesquisa, 2011).

Nesse sentido, o conforto térmico guarda relagdo direta com a eficiéncia
energética de uma edificacao.

Segundo Lamberts et al. (2004), “o projeto eficiente sob o ponto de vista
energético deve garantir uma perfeita interacdo entre o homem e o meio em todas

as escalas da cidade: global, regional e local.”

[...] pode ser entendido como a obtencdo de um servigco com baixo
dispéndio de energia. Portanto, um edificio € considerado mais
eficiente do que outro se esta edificacdo oferece as mesmas
condicdes ambientais com menor consumo de energia
(LAMBERTS et al., 2004).

3.7.4 Conforto / Desempenho Acustico e Sustentabilidade

Segundo a NBR 15.575-1:2008, tem-se em generalidades:

De forma a gerar conforto acustico a seus ocupantes, o edificio
habitacional deve apresentar isolamento acustico adequado das
vedagles externas, no que se refere aos ruidos aéreos
provenientes do exterior da habitacdo, e isolamento acustico
adequado entre ambientes.

Os requisitos de desempenho acustico a serem considerados sao:
Isolagdo Acustica de VedacOes Externas, Isolagdo Acustica Entre Ambientes,
Ruidos por Impactos e Ruidos de Equipamentos (NBR 15.575-1:2008).

Quando se atende os requisitos de conforto em uma edificacdo, a
tendéncia € que haja maior permanéncia dos habitantes na mesma, que 0s mesmos
convivam com mais tranquilidade e desempenhem suas fungbes com maior
efetividade (Dados de Pesquisa, 2011).
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Desconfortos com ruidos provenientes do meio externo, a chamada
poluicdo sonora, pode ser consideravelmente minorada, assim contribuindo com a
melhoria da qualidade de vida das pessoas e do planeta (Dados de Pesquisa, 2011).
Ressalta-se que niveis de ruido superiores a 50 dB podem causar a perda

da audicdo em seres humanos (Dados de Pesquisa, 2011).

Segundo Nerbas (2009),

O desempenho da edificacdo sob o aspecto de conforto acustico
se faz necessario para promover ao homem o adequado
desenvolvimento das suas atividades diarias (descanso, lazer ou
trabalho). Além disso, o conforto acustico eficiente nos ambientes
pode minimizar a incidéncia de estresse no homem, pois
ambientes mais silenciosos facilitam a concentracao.

Ademais, a acustica passa a merecer maior atencdo na fase de projeto, na
medida em que a solucao de isolamento deve ser contemplada durante a execucao
da obra pois, diferentemente do conforto térmico que pode ser melhorado através de
aparelhos de ar-condicionado, por exemplo, € quase impossivel fazer isolamento

acustico ap0s a obra pronta (Dados de Pesquisa, 2011).

3.7.5 Estanqueidade e Sustentabilidade

A exposi¢cdo a agua de chuva, a umidade proveniente do solo e
aquela proveniente do uso do edificio habitacional, inclusive quanto
a condensacdo, devem ser consideradas em projeto, pois a
umidade acelera os mecanismos de deterioracdo e acarreta a
perda das condicBes de habitabilidade e de higiene do ambiente
construido (NBR 15.575-1:2008).

Normalmente a entrada de agua na edificacdo se da pela combinacéo de
chuva e vento (Dados de Pesquisa, 2011).

bY

A comprovacado dos requisitos relativos a estanqueidade, envolvem:
Estanqueidade a Fontes de Umidade Externas a Edificacdo, Estanqueidade a
Fontes de Umidade Internas a Edificacdo (NBR 15.575-1:2008).

Considerando que os problemas relativos a falta de estanqueidade

encontram-se nas aberturas da edificagdo, principalmente nos vaos das janelas
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onde encontram-se as esquadrias, se as mesmas tiverem melhor qualidade e
atenderem aos parametros esperados, terdo melhor funcionalidade e levardao mais
tempo para serem substituidas. Nesse caso, ha economia de carga ambiental tanto
na producdo e transporte da nova esquadria, quanto na quantidade de residuos
lancados ao meio-ambiente (Dados de Pesquisa, 2011).

Com a exigéncia de atendimento ao requisito de estanqueidade a agua, 0s
fornecedores de elementos e componentes empregados na construcdo Ssao
obrigados a se enquadrar, colocando no mercado somente materiais de qualidade
satisfatdria, ndo descartaveis e que tenham vida util adequada ao uso (Dados de
Pesquisa, 2011).

No que se refere aos sistemas inovadores, principalmente aqueles pré-
moldados / pré-fabricados, merece atencao especial as ligacdes entre as pecas pre-
moldadas/fabricadas, sejam paredes com paredes, paredes com lajes, entre outras.

Uma edificagdo estanque a agua contribui para a eficiéncia energética da
mesma em varios sentidos, pois infiltracdes podem interferir nos niveis de conforto
térmico, tatil e visual, na medida em que visualizar e tocar uma area Uumida de
infiltracdo pode causar transtornos aos usuérios. Pode ainda, em niveis severos,
comprometer a estrutura da edificacdo quando da corrosdo de armaduras, por
exemplo (Dados de Pesquisa, 2011).

A auséncia de infiltragbes contribui ainda para a economia com produtos
de limpeza e melhoria da saude e qualidade de vida dos moradores e do meio
ambiente de forma geral (Dados de Pesquisa, 2011).

Segundo dados extraidos do Diagnéstico sobre Manifestacdes Patoldgicas
Relacionadas a Problemas de Estanqueidade em Ambientes Fisicos do Campus

Natal (Vasconcelos e Pereira, 2009),

Quanto a habitabilidade do imével, os usuarios normalmente
exigem os seguintes fatores: estanqueidade, conforto higrotérmico,
conforto acustico, luminosidade, higiene/limpeza, qualidade do ar,
funcionalidade, acessibilidade, conforto tatil, estética e conforto
visual. No que se refere a sustentabilidade, sdo requisitos das
edificacdes: durabilidade, facilidade de manutencdo e adequacao
ambiental, todos possuindo rela¢cdes com o tema da estanqueidade
das obras.
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3.7.6 Durabilidade e Sustentabilidade

Em muitas bibliografias encontra-se o conceito de sustentabilidade
atrelado ao conceito de durabilidade. Em alguns idiomas, inclusive, os conceitos das

duas palavras sé&o sinbnimos ou se misturam (Dados de Pesquisa, 2011).

A Durabilidade do edificio e de seus sistemas € uma exigéncia
econdmica do usuério, pois esta diretamente associada ao custo
global do bem imdvel. A durabilidade de um produto se extingue
guando ele deixa de cumprir as funcdes que lhe forem atribuidas,
quer seja pela degradacgéo que o conduz a um estado insatisfatorio
de desempenho, quer seja por obsolescéncia funcional (NBR
15.575-1:2008).

Uma edificagcdo que atenda ao requisito da Durabilidade ir4 contribuir,
sobremaneira, para uma diminuicao significativa de carga ambiental, ainda mais se
for considerada toda a cadeia produtiva da construcéo civil a qual envolve, além da
producdo dos materiais, o transporte dos mesmos, por vezes por longas distancias e
até entre paises. Exemplificando, somente a calcinacdo da cal durante a producdo
do “clinquer” para obtencdo do cimento portland €& responsavel por,
aproximadamente, 3% do CO2 gerado no mundo (Dados de Pesquisa, 2011).

Vale salientar que recursos adicionais de manutengao, desmobilizacéo e
demolicdo sdo também consumidos apds a etapa de construcdo da edificacdo e, em
funcado disso, o setor € também responsavel pelo consumo de parte significativa de

energia, agua e pela geracao de poluentes (John, et al., 2001).

A NBR 5674:99 dispoe:

As edificacbes sao o suporte fisico para a realizagdo direta ou
indireta de todas as atividades produtivas, e possui, portanto, um
valor social fundamental. Todavia, as edificacdes apresentam uma
caracteristica que as diferenciam de outros produtos: elas sao
construidas para atender seus usuarios durante muitos anos, e ao
longo deste tempo de servico devem apresentar condicdes
adequadas ao uso a que se destinam, resistindo aos agentes
ambientais e de uso que alteram suas propriedades técnicas
iniciais.
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3.7.7 Manutenabilidade e Sustentabilidade

Requisito fundamental quando o assunto € a manutencéo dos edificios, é
a Manutenabilidade do Edificio e de Seus Sistemas (NBR 15.575-1:2008).

Segundo DeSimone e Poppof (1998), “uma forma de aumentar a
produtividade dos recursos é aumentar a vida util dos produtos.”

Como visto anteriormente, quanto maior a durabilidade de uma edificacao,
tanto mais ela sera sustentavel. Nesse interim, o requisito de manutenabilidade esta
estreitamente relacionado ao requisito durabilidade, na medida em que o imédvel, ao
receber manutencdo preventiva e corretiva, maior durabilidade tera (Dados de
Pesquisa, 2011).

No setor da construcdo isto implica na produgédo de edificios que podem
ser mantidos e operados com o minimo de recursos, facilmente melhorados ou
reformados. O edificio € demolido somente quando estas operacdes ndo forem mais
possiveis e 0s componentes obtidos da demolicdo sdo utilizados novamente em um
“novo” edificio ou, se estes ja tiverem atingido a sua vida util, séo reciclados (John e
Agopyan, 2000).



4 METODOLOGIA

O estudo serd desenvolvido partindo-se da definicho de sistema
construtivo convencional, caracterizagcdo, pontos positivos e negativos levantados
em referéncias bibliograficas, pesquisas de campo e entrevistas com profissionais da
area. Da mesma forma, os sistemas construtivos inovadores propostos a CAIXA
serdo relacionados, caracterizados, destacando-se seus pontos positivos e
negativos, bem como suas vantagens em relagdo ao convencional.

Além de entrevistas, visitas técnicas e de campo, andlise de bibliografia,
principalmente da Norma de Desempenho e das Diretrizes SINAT, na busca por
respostas que delineassem a direcdo a ser seguida, bem como subsidiassem as

decisbes, foram realizadas as seguintes atividades:

- Visita a Universidade de Campinas - UNICAMP, na cidade de
Campinas/SP, com a finalidade de conhecer casa construida com sistema de
paredes utilizando-se fibras de bambu (FIGURA 2).

FIGURA 2. CASA COM PAREDES DE FIBRAS DE
BAMBU, CAMPINAS/SP
FONTE: Dados de pesquisa (2011)

- Visita a ITA credenciada no SINAT, IPT, na cidade de S&o Paulo/SP,
com a finalidade de tomar conhecimento dos métodos de ensaios utilizados para

comprovacéao dos requisitos de desempenho (FIGURA 3).
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RESISTENCIA FOGO, SAO PAULO/SP
FONTE: Dados de pesquisa (2011)

- Visita a prot6tipo construido pelo sistema construtivo estruturado em
perfis leves de aco conformados a frio com fechamento em chapas delgadas,
denominado sistema leve tipo “light steel framing”, na cidade de Sao Paulo/SP
(FIGURA 4).

FIGURA 4. CASA CONSTRUIDA PELO SISTEMA “LIGHT STEEL-FRAMING”,
SAO PAULO/SP
FONTE: Dados de pesquisa (2011)

- Visita ao canteiro de obras de empreendimento habitacional com sistema
construtivo de paredes de concreto leve armado com aco galvanizado, moldadas no
local, na cidade de Sdo José dos Campos/SP (FIGURA 5).
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FIGURA 5. EDIFICACAO EM PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS NO LOCAL,
SAO JOSE DOS CAMPOS/SP
FONTE: Dados de pesquisa (2011)

- Visita a fabrica e canteiro de obras de unidade habitacional sendo
construida com painéis pré-fabricados de paredes de blocos ceramicos e concreto
armado, em Itapira/SP (FIGURA 6).

]

FIGURA 6. CASA COM SISTEM DE PAREDES PRE-FAB?ICDAS DE BLOCOS
CERAMICOS E CONCRETO, ITAPIRA/SP
FONTE: Dados de pesquisa (2011)

- Visita a canteiro de obras de empreendimento habitacional com sistema
de painéis pré-moldados de paredes de concreto armado macico, em Sdo José dos
Pinhais/PR (FIGURA 7).
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FIGURA 7. EDIFICACAO COM PAREDES DE CONCRETO PRE-MOLDADAS, SAO
JOSE DOS PINHAIS/PR

FONTE: Dados de pesquisa (2011)

- Visita a empreendimento habitacional construido com paredes de
concreto armado moldadas no local, em Ponta Grossa/PR (FIGURA 8).

FIGURA 8. CASAS DE PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS NO LOCAL
FONTE: Dados de pesquisa (2011)

- Visita a unidade habitacional construida com paredes de concreto
armado e PVC rigido, no estado de Santa Catarina (FIGURA 9).

FIGURA 9. CASA EM SISTEMA DE PAREDES DE CONCRETO
COM FORMA DE PVC RIGIDO, NO ESTADO DE SANTA
CATARINA

FONTE: Dados de pesquisa (2011)
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- Visita a empreendimento habitacional construido de blocos de solo-
cimento na comunidade de Manguinhos no Rio de Janeiro/RJ (FIGURA 10).

FIGURA 10. EMPREENDIMENTO HABITACIONAL CONSTRUIDO COM BLOCOS

DE SOLO-CIMENTO APARENTES, NA COMUNIDADE DE MANGUINHOS, RIO DE
JANEIRO/RJ

FONTE: Dados de pesquisa (2011)

- Visita a empreendimento habitacional construido em alvenaria estrutural
sem revestimento, na cidade de Manaus/AM (FIGURA 11).

-

FIGURA 11. EMPREENDIMENTO HABITACIONAL CONSTRUIDO COM BLOCOS
CERAMICOS ESTRUTURAIS, MANAUS/AM

FONTE: Dados de pesquisa (2011)

4.1 TIPOLOGIA PADRAO - CARACTERIZAGAO

Como o objetivo é destacar as vantagens do sistema inovador sobre o
convencional no que diz respeito aos aspectos de eficiéncia ambiental, adotou-se
uma tipologia padrdo (FIGURA 12), conforme projeto utilizado pela Cia.Casa
Sistemas Construtivos (Pita, 2011), com as seguintes caracteristicas:
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FIGURA 12. PROJETO DA TIPOLOGIA DE ANALISE PADRAO CIA.CASA SISTEMAS
CONSTRUTIVOS B
FONTE: REVISTA INFRAESTRUTURA URBANA (EDICAO 08, NOV/2011)

- Casa de 1 pavimento ou térrea;

- Dependéncias: sala, cozinha, banheiro e dois quartos;

- Area de, aproximadamente, 43m?2 a 45 m?

- Pé-direito do piso ao teto de 2,60 m;

- Revestimento de piso: cerdmico nas areas molhadas e contrapiso
regularizado nas areas secas;

- Revestimento das paredes de areas molhadas: ceramico;

- Laje de concreto moldada no local, com espessura de 10 cm;

- Sistema de cobertura formado por estrutura metélica em ago 12 x 5 ¥4,
isolante térmico e telhas ceramicas tipo francesa ou marselha;

- Fundacao em radier;

- Janelas de ferro com veneziana nos quartos e vidros 4 mm,;

- Portas de madeira chapeada;

- Instalacbes prediais com tubulacbes hidraulicas e elétricas embutidas
nas paredes;

- Pintura das paredes internas com 2 demaos de tinta latex PVA;

- Pintura das paredes externas em 2 demaos de caiacao.
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Observa-se que a diferenca de area entre as tipologias dos dois sistemas
se deve, especificamente, a largura das paredes, que no sistema inovador foi
considerada 10 cm e no sistema convencional 12 cm. Assim, no que se refere as
areas Uteis das casas, as mesmas sao idénticas.

Salienta-se que, normalmente, a inovagao de um sistema construtivo se
configura pelo sistema de paredes, uma vez que 0s sistemas de fundacédo, de
cobertura, esquadrias e instalagcdes prediais s&o comuns e convencionais, ndo se

alterando de um sistema para outro, a ndo ser quando se trata de sistema leve.

4.2 CARACTERIZACAO DA TIPOLOGIA EM SISTEMA CONSTRUTIVO
INOVADOR

Quanto ao sistema inovador, devido a variedade de sistemas, bem como a
peculiaridade e complexidade de cada um, optou-se, em funcdo da disponibilidade
de dados publicados, pelo sistema inovador atualmente mais utilizado e conhecido,
formado por paredes de concreto armado.

O sistema objeto do estudo, trata-se do sistema de paredes de concreto
armado moldadas no local (FIGURA 13), concebido pela Cia Casa Sistemas
Construtivos, o qual conta com as seguintes caracteristicas (Pitta, 2011):

- Espessura das paredes externas = 10 cm;

- Espessura das paredes internas = 10 cm;

- Espessura das paredes hidraulicas = 15 cm;

- Resisténcia Caracteristica do Concreto: fck = 25 MPa,;

- Tela de aco CA-60 com malha de 15x15 cm e bitola de 4,2 mm;

- Concreto auto-adensavel adicionado com fibras de polipropileno;

- Formas metalicas.
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FIGURA 13. CASA SENDO CONSTRUIDA COM PAREDES DE
CONCRETO MOLDADAS NO LOCAL — CIA.CASA SISTEMAS
CONSTRUTIVOS

FONTE: REVISTA INFRAESTRUTURA URBANA (EDICAO 08, NOV/2011)

4.3 CARACTERIZACAO DA TIPOLOGIA EM SISTEMA CONSTRUTIVO
CONVENCIONAL

Para o sistema construtivo convencional considerou-se o sistema de

paredes formado por blocos cerdmicos, com as seguintes caracteristicas:

- Blocos ceramicos de 8 furos com dimensdes de 9x19x19 cm, na relacao
de largura ou espessura, altura e comprimento;

- Blocos de vedacao, sem funcdo estrutural;

- Assentamento dos blocos com argamassa de cal e areia, com espessura
de junta igual a 1 cm, traco 1:4;

- Revestimento das paredes formado por chapisco e emboco,
respectivamente confeccionados em argamassa de cimento e areia, e
cimento cal e areia, com espessura total de 1,5 cm em cada face das
paredes;

- Espessura das paredes sem revestimento, igual a 9cm;

- Espessura das paredes com revestimento em ambas as faces, igual a

12 cm.
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5 DISCUSSAO

Obter respostas sobre o atendimento do desempenho de sistemas
construtivos convencionais em comparacdo aos sistemas construtivos inovadores,
ou aqueles que utilizam inovacdo tecnoldgica para sua execuc¢do, considerando o
aspecto ambiental do desenvolvimento sustentavel, ou eficiéncia ambiental, ndo
deixa de ser um desafio.

Com relacdo ao sistema convencional, em termos de resultados de
desempenho, muito pouco ou quase nada se conhece, uma vez que nao houve
mobilizagdo da industria, até entdo, para a realizagdo de ensaios, ou 0s resultados

nao foram registrados e divulgados.

51 AVALIACAO DE DESEMPENHO DO SISTEMA CONSTRUTIVO INOVADOR

O sistema construtivo em questao se enquadra na Diretriz SINAT 001 —
Revisdao 01 (ANEXO Il), a qual preconiza que os produtos alvo da Diretriz séao
sistemas construtivos que se caracterizam pela execucdo de paredes estruturais
moldadas no local, com formas removiveis, que emprega concreto normal ou com ar

incorporado (densidade em torno de 2300 kg/m3 e 1900 Kg/m? respectivamente).

5.1.1 Seguranca Estrutural

De acordo com a Diretriz SINAT 001 — Revisédo 01 (ANEXO ll), considera-
se para efeito de avaliacdo técnica, que o sistema de paredes de concreto armado,
com emprego de concreto comum (caracterizado com massa especifica da ordem
de 2300 kg/m3 e fck = 20 MPa), emprego de armadura minima definida no item 3.1.1
da Diretriz (ANEXO II) e espessura minima de 10cm, atende aos critérios relativos a

impactos de corpo mole e corpo duro, cargas transmitidas por pecas suspensas.



5.1.2 Seguranca ao Fogo

Considera-se, para efeito de avaliacdo técnica da Diretriz SINAT 001 —
Revisdao 01 (ANEXO Il), que o sistema de paredes de concreto armado, com
emprego de concreto comum (caracterizado com massa especifica da ordem de
2300 kg/m?3 e fck = 20 MPa), emprego de armadura minima definida no item 3.1.1 da
Diretriz (ANEXO 1l) e espessura minima de 10 cm, atendem aos critérios relativos a
dificultar a propagacédo do incéndio, dificultar a inflamacao generalizada, minimizar o
risco de colapso estrutural, bem como a seguranga no uso e operagao.

5.1.3 Desempenho Térmico

No caso do desempenho térmico, segundo a Diretriz SINAT 001 — Reviséo
01 (ANEXO 1I), o requisito é atendido mediante as seguintes caracteristicas da
edificacdo: pé direito minimo de 2,5 m, de piso ao teto; espessura minima das
paredes de 10cm; espessura minima das lajes de 10 cm (de forro ou de piso);
telhado de telhas de fibrocimento (espessura minima de 6,0 mm), ou telhas de
concreto (espessura minima de 11 mm) ou telhas ceramicas; presenca de atico
entre a laje horizontal e o telhado (altura minima de 50 cm); faces externas das
paredes em cores de tonalidades médias ou claras para as zonas bioclimaticas Z1 a
Z7 e tonalidades claras para a zona bioclimatica Z8; emprego de produto isolante
térmico na cobertura.

Considerando a pintura das paredes nas faces externas em tonalidades
claras , para as 8 zonas biocliméticas brasileiras, o sistema em questdo tem

potencial para atender o requisito de desempenho térmico.

5.1.4 Desempenho Acustico

Com relagédo ao desempenho / conforto acustico, para efeito de avaliacdo
técnica segundo a Diretriz SINAT 001 — Revisao 01 (ANEXO Il), para o sistema de
paredes de concreto armado, com emprego de concreto comum (caracterizado com

massa especifica da ordem de 2300 kg/m3 e fck = 20 MPa) e espessura minima de



10cm, considera-se atendido o requisito de isola¢cdo sonora das paredes de fachada,
devendo as janelas apresentar indice de reducdo sonora correspondente.

5.1.5 Estanqueidade

Para efeito de avaliacdo técnica da Diretriz SINAT 001 — Revisao 01,
considera-se atendidos os critérios relativos a estanqueidade a agua de paredes
internas e externas decorrente da ocupacdo do imével e estanqueidade a agua de
lajes de pisos, relativo ao sistema de paredes de concreto armado, com emprego de
concreto comum (caracterizado com massa especifica da ordem de 2300 kg/ms3 e fck
= 20 MPa), emprego de armadura minima definida no item 3.1.1 da Diretriz (ANEXO

Il) e espessura minima de 10 cm.

5.1.6 Durabilidade

Para o sistema de paredes de concreto considera-se o requisito atendido,
desde que respeitado o cobrimento minimo da armadura, estabelecida a relacéo
entre a classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal (TABELA 2),

conforme abaixo:

TABELA 2: CORRESPONDENCIA ENTRE CLASSE DE AGRESSIVIDADE
AMBIENTAL E COBRIMENTO NOMINAL, ADAPTADA DA ABNT NBR 6118:

Tipo de Componente Classe de Agressividade Ambiental

Estrutura ou Elemento I [l 11 \)
Cobrimento Nominal (mm)

Concreto Laje 20 25 35 45

Armado Parede

Comum Estrutural 25 30 40 50

FONTE: Dados de pesquisa (2011)
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5.2 AVALIACAO DE DESEMPENHO DO SISTEMA CONSTRUTIVO
CONVENCIONAL

Apesar da escassez de publicacdes técnicas atinentes ao desempenho do
sistema construtivo convencional, formado necessariamente por sistema de paredes
constituido de blocos ceramicos de 8 furos com largura de 9 cm, assentados e
revestidos com argamassa dos dois lados, buscou-se resultados de desempenho do

componente de forma isolada.

5.2.1 Seguranca Estrutural

A estrutura deve ser dimensionada de forma a atender ao requisito de
seguranca estrutural, considerando que as paredes de alvenaria de blocos possuem
funcdo de vedacao, ou seja, nao possuem funcdo estrutural, tendo somente que
suportar o seu peso proprio.

Na pratica, sabe-se que a estrutura de casas térreas executadas pelo
sistema convencional em questdo, na grande maioria das vezes ndo é dimensionada
de acordo com a normalizagdo existente (ABNT NBR 8545:1984), sendo que,
normalmente, a alvenaria que seria de vedacdo, também suporta as cargas
provenientes das cintas de amarracao, lajes e cobertura.

Isto posto, pode-se afirmar que o referido sistema de paredes de blocos
ceramicos de vedacao, com estrutura formada por pilaretes de amarragao e cintas,

nao tem potencial para atender o requisito de seguranca estrutural.

5.2.2 Seguranca ao Fogo

Considerando que o sistema de paredes de blocos ceramicos emprega,
em sua maioria, materiais incombustiveis, pode-se afirmar que o referido sistema
tem potencial para atender o requisito de seguranca ao fogo no que diz respeito a

propagacéo de chamas.



46

5.2.3 Desempenho Térmico

Segundo Ledo (2006), em seu estudo sobre Desempenho Térmico em
Habitacbes Populares para Regides de Clima Tropical, para atender o desempenho
térmico na cidade de Cuiab4, a edificacdo deveria atender os seguintes parametros:

- Paredes pesadas como, por exemplo, parede dupla de tijolos de 6 furos
circulares, assentados na menor dimensdo, com revestimento de 2,5 cm de
espessura dos dois lados da parede, totalizando espessura da parede igual a 26 cm.

- Cobertura pesada constituida por telha de fibrocimento (esp:7 cm) com
laje de concreto de 20 cm, ou telha ceramica (esp:1 cm) com laje de concreto de
20cm.

J&4 Matos (2007), em seu estudo sobre Simulacdo Computacional do
Desempenho Térmico de Residéncias em Floriandpolis pela Universidade Federal
de Santa Catarina, afirma que a parede simples formada por tijolos de dimensdes
9x19x19 cm, assentados na direcdo da maior dimensao, com juntas de 1 cm e
revestimento de 2,5 cm de ambos os lados da parede, totalizando espessura de 24
cm, atende ao requisito de desempenho térmico.

Depreende-se, com base nos estudos apresentados, que o sistema de
paredes executado com blocos assentados na largura de 9 cm, totalizando 12 cm
com revestimento dos dois lados, ndo tem potencial para atender ao requisito de

desempenho / conforto térmico.

5.2.4 Desempenho Acustico

Segundo Neto (2010), em seu estudo sobre Desempenho Acustico de
Paredes de Blocos e Tijolos Ceramicos: Uma Comparacao entre Brasil e Portugal, o
requisito de desempenho acustico pela NBR 15.575:2008 ndo € atendido em
paredes de blocos ceramicos assentados na largura de 11,5 cm, revestida em
ambas as faces com argamassa em espessura de 1,50 cm.

Partindo-se da consideracdo de que o bloco ceramico néo teria “massa”
suficiente para fornecer isolamento acustico a parede, bem como com base nos
resultados do estudo acima descrito, conclui-se que a parede de blocos ceramicos
com espessura de 9 cm, ndo tem potencial para atender o requisito de desempenho

acustico.
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5.2.5 Estanqueidade

Sendo o bloco ceramico um material poroso, existe a possibilidade de
umidade por absorcéo e capilaridade.
Porém, quando se refere a ligacao entre os elementos, entende-se que 0

sistema é adequado.

5.2.6 Durabilidade

Acredita-se, com base em verifica¢cdes visuais de campo, que o sistema
tem potencial para atender ao requisito de durabilidade, desde que executado
conforme normalizag&o prescritiva.

Destaca-se que o sistema convencional consagrado pelo uso em andlise,
executado em paredes nao estruturadas de blocos ceramicos com espessura de 9
cm, laje e pilaretes e cintas de amarracdo em concreto, ndo atende o que preconiza

a norma prescritiva correspondente.

5.3 COMPARACAO OBJETIVA ENTRE OS SISTEMAS ANALISADOS

A fim de facilitar o entendimento, estabeleceu-se uma comparacao
objetiva entre o sistema inovador, que comprovadamente atende os requisitos de

desempenho, e o sistema construtivo convencional (QUADRO 1).

QUADRO 1. RELACAO ENTRE OS SISTEMAS CONSTRUTIVOS E OS
REQUISITOS DE DESEMPENHO:

o o o 2 o Convengao
Requisitos 88| % = % 2l 8| 8
£ 5| &g gla 2 = (=
o=} = m =S 5 5] E
o= Loy | O = =} - ~lEnde
: -1) o L= = | =
=istemas g uF |87 | % | 2
A = = i
i - Tem paotencial para atender
Sistema Inovador em Paredes T ot I atend
de Concreto Moldadas no
Local

Sistema Convencional em

Paredes de Blocos Cerdamicos
de § furos
FONTE: Dados de pesquisa (2011)

-:l . - Tem potencial para ndo atendear
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6 RECURSOS E VIABILIDADE ECONOMICA

6.1 ORCAMENTO DA TIPOLOGIA PADRAO EM SISTEMA CONSTRUTIVO
INOVADOR DE PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS NO LOCAL

No que diz respeito ao sistema de paredes, que caracteriza a inovagao e
diferencia o sistema construtivo inovador do convencional analisado, destaca-se o

orcamento (QUADRO 2), relativamente ao componente paredes.

QUADRO 2. ORCAMENTO DO SISTEMA DE PAREDES DA TIPOLOGIA EM
SISTEMA INOVADOR

ORGAMENTO

Sao Paulo, Bahia e Distrito Federal (L.S.: 129,34% SP; demais regides: 127,95%)

Sp BA DF
3 MATERIAL MAO DE TOTAL MATERIAL MAO DE TOTAL MATERIAL MAO DE TOTAL
DESCRICEO) UNI | QUANT. | cg) OBRA (R9) (RS) OBRA (RS) (RS) OBRA (RS)
(R3) (R$) (R$)
PAREDES
Kg |240,17 | 4,71 0,62 5,33 4,48 0,49 4,97 4,52 0,48 5

Armacédo em tela soldada Q-138
Aco CA-60 - 4,2mm ¢/ 10cm

Armacéo de aco CA-60, diametro | Kg | 40 4,2 1,46 5,66 4,99 1,15 6,14 4,65 1,13 5,78
de 7,0 a 8,0mm - fornecimento /
corte (perda 10%) dobra e
colocagao

Concreto usinado bombeado fck | m° | 17,22 302,23 22,34 | 324,57 |3559 16,19 | 372,09 | 330,91 16,19 |347,1
= 25 Mpa, inclusive colocagéo,
espalhamento e acabamento

. m2 | 157,86 | 2,63 9,13 11,76 2,59 6,07 8,65 2,68 6,51 9,19
Forma metalica escorada 2000

utilizagbes - aquisicéo

Total geral

373,43
9212,12
8859,85

~
FONTE: REVISTA INFRAESTRUTURA URBANA (2011)

O orcamento completo e detalhado da tipologia em sistema inovador,
constituida de paredes de concreto armado moldadas no local, encontra-se em
anexo (ANEXO III).

Segundo Pitta (2011), foi considerado, para a base de calculo, o
referencial do SINAPI para os estados de S&do Paulo, Bahia, Distrito Federal, Rio

Grande do Sul, Amazonas e Minas Gerais.
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Exclusivamente para este estudo, foram considerados os resultados para
os estados de S&o Paulo, Bahia e Distrito Federal.

Cabe observar que as férmas empregadas na concretagem sédo de aco
com chapas de polipropileno importadas, as quais possuem durabilidade para dois
mil usos e tem garantia de 7 anos (Pitta, 2011).

Dentre outros materiais utilizados na fabricacdo de férmas, tem-se o
plastico e o aluminio e, por vezes, até a madeira ainda que com desempenho inferior

aos outros materiais no que diz respeito ao quesito durabilidade.

6.2 ORCAMENTO DO SISTEMA DE PAREDES DA TIPOLOGIA EM SISTEMA
CONVENCIONAL DE BLOCOS CERAMICOS ASSENTADOS E
REVESTIDOS EM ARGAMASSA

O orcamento das paredes com o0 respectivo sistema de amarracdo e
revestimento da tipologia padrdao em sistema construtivo convencional de blocos
ceramicos (QUADRO 3), foi elaborado utilizando-se o referencial de custos do més
de setembro do SINAPI (2011).

Exceto pelo sistema de paredes, os demais elementos e componentes
utiizados na construcdo da edificagdo habitacional em referéncia, sao
convencionais. Dessa forma, nos orcamentos completos e detalhados das duas
tipologias (ANEXOS 11l E 1V), mantiveram-se 0s quantitativos e custos de materiais e
mao-de-obra desses elementos e componentes, na tentativa de espelhar a maxima

similaridade entre os dois sistemas, salientando somente o que os diferencia.
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QUADRO 3. ORCAMENTO DA TIPOLOGIA EM SISTEMA CONVENCIONAL

S Paulo, Bahkiz e Distrito Federal [L.5.: 129,242 SP; demais regides: 127,955)

P EA OF
DESGRIGAD LIMI | @JANT. |MATERIAL [HadDE TOTAL HMATERIAL [HADDE TOTAL HMATERIAL [HADDE TOTAL
(F¥) QEFRA (R | (F¥) it )] QEFRA (R | (F¥) it )] QEFRA (R | (F¥)

PAREDES E REYESTIMENTO
Farede de bloco cerdmico sem FLII'II;ED m* | 13845 16,14 2187 am 12,39 17,23 29,62 14,21 16,28 09
estrutural, dimensdes Sxldaidem, & furos,
assentados com juntas de fcmcom
argamassa trago 1.4 [cal e areia), preparo
meciAmica- perdas 30

Aco CA-B0, didmetro de 4,2 a 3,0mm - Kg | 7212 21 386 5497 166 445 E1 163 3,94 5,457
fornecimentotcorte [perda de 102]/dabral
colocagio para pilaretes, cintas, vergas
Farma de madeira comum para pilaretes, m |53.24 2143 2143 16,95 16,95 16,65 16,65
cinkas, wergas e contra-vergas, largura de
20cm - perda 105

Embogointerno e externo em parede m* [269,15 |354 1H 14,85 3,30 882 12,12 310 1,88 14,38
argamas=a 1:2:8 [cimento, cal e areia),
espessura 150cm. Perda 30X

Total geral

FONTE: Dados de Pesquisa (2011)

6.3 CONSIDERACOES SOBRE OS ORCAMENTOS APRESENTADOS

Custos da edificacdo de 43 m? em sistema de paredes de concreto
(ANEXO I1):

- Sao Paulo: R$ 32.856,00

- Bahia: R$ 30.831,12

- Distrito Federal: R$ 30.276,31

Custos da edificacdo de 45 m2 em sistema convencional de blocos
ceramicos (ANEXO [V):

- S&0 Paulo: R$ 34.586,42

- Bahia: R$ 30.203,88

- Distrito Federal: R$ 30.891,11

Os orgcamentos referem-se ao custo de produgéo da unidade habitacional
nos estados de S&o Paulo, Bahia e Distrito Federal e guarda relagéo direta com o

custo de materiais e mao-de-obra.
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De forma diretamente proporcional, os orgamentos também refletem o
custo do desperdicio de materiais do sistema convencional, pois quanto menor o
custo dos materiais nos estados, menor o custo do sistema inovador.

Percebe-se que o custo da unidade habitacional para o sistema inovador
diminui na medida em que aumenta o custo da mao-de-obra (FIGURA 14). O fato
pode ser explicado em funcdo da maior rapidez de execuc¢do do sistema inovador
com consequiente economia de mao-de-obra, mensurada atraves da relacéo entre o
namero de operarios e as horas por eles trabalhadas. No estado de Sao Paulo, por
exemplo, onde o custo da mé&o-de-obra € um dos mais elevados do pais, a producéo
da unidade habitacional em sistema convencional tem custo mais elevado, em cerca
de 5,27%.

35.000,00+

34.000,00+

33.000,00+

32.000,00+

& Convencional
31.000,00+ O Inovador

30.000,00+
29.000,00+

28.000,00 «=—
SP BA DF

FIGURA 14. COMPARATIVO DE CUSTOS ENTRE OS SISTEMAS
FONTE: Dados de Pesquisa (2011)

Na medida em que também sdo considerados na composi¢cao, oS custos
de manutencdo, de demolicdo, de geracdo de energia para obtencdo de conforto
térmico, assim como de melhoria da qualidade de vida das pessoas, cujo beneficio
ndo € possivel mensurar, porém certamente existe e contribui para a
sustentabilidade das constru¢bes e do pais como um todo, a relacdo do beneficio

versus o custo do sistema inovador no que diz respeito a eficiéncia ambiental,

aumenta consideravelmente.
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7 CRONOGRAMA

Pdde-se constatar, através do acompanhamento da execucdo de uma
unidade habitacional em sistema de paredes de concreto armado moldadas no local,
gue é perfeitamente possivel levantar a estrutura de uma casa em apenas 1 dia.

No processo de moldagem das paredes executa-se, em uma Unica etapa,
as paredes propriamente ditas, como também vigas, pilares, vergas, contra-vergas,
cintas e lajes, 0s quais sdo elementos necessarios a uma constru¢cdo convencional,
por exemplo.

Antes do langcamento do concreto, a armadura e as tubulacdes elétricas e
hidraulicas sao posicionadas, ficando embutidas nas paredes, assim como qualquer
outro componente como, por exemplo, caixas de passagem para colocacdo de
pontos de forga e luz.

Ao considerar a rapidez de execucao da estrutura, somado a eliminacao
da etapa de corte das alvenarias para embutimento das tubulacbes e outros
componentes (FIGURA 15), tem-se um ganho de tempo bastante consideravel
(QUADROS 4 E 5).

Vale lembrar que, com a eliminacdo do procedimento de corte das
alvenarias, ha reducado significativa de residuos gerados por desperdicio de

materiais.

H Sistema
Convencional

M Sistema Inovador

Semanas

0 5 10 15 20

FIGURA 15. COMPARATIVO DE PRAZOS DE EXECUCAO ENTRE OS SISTEMAS
FONTE: Dados de Pesquisa (2011)
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No processo industrializado, onde se tem maior controle tecnoldgico dos
materiais empregados, como qualificacdo e racionalizacdo da mao-de-obra, também

ha reducéo significativa de desperdicio de materiais.

QUADRO 4. CRONOGRAMA DA TIPOLOGIA EM SISTEMA INOVADOR

Discriminagio de
Semigos

SERMARNA 1
SEMANA
SEMARNA 3
SEMANA 4
SEMANA 5
SEMANA B

Infraestrutura 3 3
Supraestrutura * A
Esqguadrias Metilicas A
Esqguadrias - Madeira
Widros

Coberura
Impermeabilizagies A
Revest. Internos
Pinturas

FPavim. Cerdmica
Instalagdes Elétricas *
Instalagdes Hidraulic *
Limpeza Geral A
TOTAL B SEMANAS

FONTE: Dados de Pesquisa (2011)

et e e et e e

QUADRO 5. CRONOGRAMA DA TIPOLOGIA EM SISTEMA CONVENCIONAL

— | (M= (wn|o |~ | (;m | 2 (S22 =] 2
Discriminagio de % % % % % % % % % I EE R E A E R EEE R
Servigos =l=|z|zlz|z|Z|IZ|Z|2|2|2|2|2(|2|2|2)|2
U (W |w|u|w(u|w|w|w|b|w|h|w|b|w||wl|
| | | [ [ [ | | | m|m|m|m|om|om|owm oo
Infraestrutura K
Supraestrutura Al R R R K| R X
Esguadrias Metalicas A
Eszguadrias - Madeira A
Widros A
Cobertura A
Impermeabilizagdes A
Fevest. Internos AR K
Revest. Externos AR | K| X
Finturas AR
FPavim. Cerdmica ALK
Instalacdes Elétricas AR R
Instalagdes Hidraulicas Al XX
Limpeza Geral *
TOTAL 18 SEMANAS

FONTE: Dados de Pesquisa (2011)
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas inovadores no Brasil vieram, sem duvida, para quebrar
paradigmas na construcdo civil, quando o assunto € eficiencia ambiental e,
consequentemente a sustentabilidade.

A Caixa Econdmica Federal, ao incentivar propostas de empreendimentos
cujas unidades habitacionais atendam os requisitos de desempenho, estara
contribuindo para a sustentabilidade da construcdo civil e do planeta e, néo
obstante, ter4 a garantia de preservacao das condi¢des de qualidade e desempenho
do imével pelo prazo de financiamento.

Acredita-se, ainda, em uma reducao do indice de inadimpléncia na medida
em que 0s usuarios sintam-se satisfeitos com o imével adquirido.

Recomenda-se, em funcéo das vantagens apresentadas, que a CAIXA
venha a exigir, em um futuro préximo, a comprovagao dos requisitos de desempenho
para todos os sistemas construtivos apresentados, inovadores ou convencionais.

Seja em sistema inovador que comprove 0s requisitos de desempenho
através de aprovacédo pelo SINAT, seja em sistema convencional readequado para a
nova realidade de atendimento a Norma Brasileira de Desempenho, ressalta-se que
0 que importa nao é o sistema em si, mas o desempenho do mesmo, o qual deve ser
adequado as necessidades do usuario ao longo do tempo.

E necessario observar, que em regides com altos indices de umidade
relativa do ar, como a cidade de Curitiba, por exemplo, se faz necessaria solugédo de
ventilagdo prolongada dos ambientes, com a colocagéo de “bandeirolas” basculantes
ou venezianas ventiladas nas janelas.

Também € importante destacar que a execucao de obras com sistemas
construtivos inovadores exige controle apurado de materiais e servigcos, a fim de

garantir o desempenho do sistema.
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9 CONCLUSAO

Uma vez que os sistemas inovadores, obrigatoriamente, devem comprovar
o desempenho para serem aceitos pela comunidade civil e técnica, os mesmos
apresentam melhor custo-beneficio na medida em que sao atendidos os requisitos
de conforto térmico e acustico, seguranca estrutural e ao fogo, estanqueidade e
durabilidade, vindo em comunhdo com as necessidades por seguranca,
habitabilidade e sustentabilidade, basicas do usuario.

Também com o atendimento dos requisitos de desempenho,
principalmente do conforto térmico e estanqueidade, tem-se maior eficiéncia
energética da unidade habitacional com significativa reducdo de gastos com energia
elétrica durante o uso e operacéao.

Corroborando para a sustentabilidade do planeta, o conforto ambiental
proporcionado pelo atendimento dos requisitos de desempenho, traz melhoria da
qualidade de vida dos usuéarios, contemplando a melhoria da satde dos mesmos de

uma forma geral.
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GLOSSARIO

ALVENARIA ARMADA - alvenaria provida de ago

AREA UTIL — Area de vassoura de uma edificagdo, descontadas as paredes

ATICO: Espaco entre a laje e a telha de cobertura

SOLO-CIMENTO - Mistura de solo e cimento em proporgdes adequadas

BRISE — Elemento arquitetdnico vertical ou horizontal, colocado sobre as aberturas
da fachada do edificio, para proporcionar sombreamento

CAIACAO - Pintura a base de cal

CALCINACAO — Processo de transformac&o do calcario em 6xido de célcio

CHAPA GALVALUME - chapas de aco revestidas com zinco e aluminio

CIMENTO PORTLAND - Tipo de cimento comum obtido da queima entre pedras
calcarias e argila

CLINQUER - cimento na fase basica do fabrico

CONCRETO AUTO-ADENSAVEL — Concreto com grande fluidez que elimina a
vibragao para preencher todos os vazios

CONCRETO CELULAR - Concreto leve devido a sua baixa densidade, obtido pela
mistura de cimento, cal, areia e p6é de aluminio

CONFORTO ANTROPODINANICO - relacionado ao esforco empregado. Exemplo:
esforco que se faz para acionar uma maganeta

CONSTRUBUSINESS — Termo ligado aos negécios da construcao

CONSTRUCAO SECA — Tipo de construcédo que nao utiliza agua

EXPERTISE — Habilidade ou conhecimento em determinada area

IMPACTO DE CORPO DURO - Ensaio realizado segundo ABNT NBR 11.675
IMPACTO DE CORPO MOLE - Ensaio realizado segundo ABNT NBR 11.675
MANUTENABILIDADE - Termo ligado a manutencao das edificacfes

MORADIAS COABITADAS - Unidades habitacionais habitadas por mais de uma
familia

MORADIAS PRECARIAS — Unidades habitacionais deficientes de condi¢bes de
habitabilidade

PECAS SUSPENSAS — Por exemplo, armarios de cozinha

PE-DIREITO - altura do piso ao teto de uma edificacio

PRE-FABRICADO - elemento ou componente produzido em fabrica

PRE-MOLDADO - elemento ou componente produzido no canteiro de obras mas néo
na posicao definitiva

RADIER — Tipo de fundagédo em forma de placa que envolve toda a edificagcao,
recebendo e distribuindo as cargas

SISTEMA LIGHT STEEL-FRAMING - Sistema construtivo estruturado em perfis
leves de aco conformados a frio, com fechamentos em chapas delgadas

SISTEMA LIGHT WOOD-FRAMING - Sistema construtivo estruturado em pecas de
madeira macica serrada, com fechamentos em chapas delgadas

SOLO-CIMENTO - Mistura de solo com cimento em propor¢des adequadas, para a
prensagem de blocos utilizados em alvenarias

TERMOPOLIMERO - Tipo de resina plastica

TIPOLOGIA — Tipo de planta de uma edificacéao

TRACO — Composi¢do, medida em partes de determinados materiais

VIDA UTIL - Periodo de tempo compreendido entre o inicio de uma operagio ou uso
de um produto e 0 momento em que o seu desempenho deixa de atender as
exigéncias do usuario pré-estabelecidas (NBR 15.575-1:2008)
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_ ORCAMENTO

530 Paubo, Bahia e Distrito Federal (LS. 129,34% SP; demais regides: 127,95%)

[ s oF

BAATLELAL | MAD TOTAL MATERIAL | RARO TOTAL MAETIRIAE | MAD TOTAL
i ; e B = DECERA | ER =6 DEUERA | ER DECERA | ER

w5 5 ]

INFRA
Foema oo madeira comum para hndactes. [me [e24 [134e |mma [ma |mas e 4155 |12 1612|2845
mmwmmmm?.uamm kz (3154 |40 144 566 4539 115 &4 4465 1.13 578
- fmecimento,corte (pofda de 105 dobeal
colicacio
Lastro de concrete rago 143, epessra 5 om, 0¥ 15897 9.1 13483 2303 FALF w12 LF] 829 1004 18,33
DICEars IeCancn
mmmwmt.:zsmm me {951 U R e e | A5 (IR0 1499 JIIEe (F3|[OM 1619 M7 A0
inclusive colbcacio, expalaments & Calamenin
ESTRUTURA
AIMEca0 & tela soldada 0138 (ago CA-GD kg (24007 (471 0,62 5,33 4,48 0,49 4,97 452 0,48 5,00
4.2 mim ;10 cmp
Armacis de 200 CA-S0, Eamero 70 a80mm [k [a000 [az0 1,44 566 459 115 %14 465 a3 578
~ BmeCimento,corte (perda de 105 dobeal
CoCac
Concretg s bombeado f= 25 MPa, m [1rE: [EEE |22 2457 [IFEF0 11519 IR0 (33051 11609 T
incliEie coloCaca0, espalamento ¢ acaamein
Forma matalica escorada 2 000 wilizandes — |me 157,26 (263 ERE] 1,76 (2359 6,07 8,65 258 &,51 R
Aquisicao
COBERTURA
Cumeeta oom tetha cerdmica embocada com m (600|643 W53 |1695  |SET ] WS 449 &13 12,82
argaEmassa Taco 10235 cimento. cal hidratada
& aneia)
cmmmdeawgammm?a. m [Z2e00 (1797 s 2446 1453 574 2027 15,82 S6d 2144
desenvoivimenso 33 cm
Em;éa&ﬂtﬂhawm@fmﬂu me a5 EY (2528 1946 4474 12,80 14,53 723 1392 1512 2.1
Marse
Extruitiira metalica em aco estrnutural perfl 1 ke (38709 |45 2y 747 549 2,16 765 510 21 7.2
12%5 14"
IMPERAMEABILIZACAD
imparmeabilizac3o somiflexheel com tinia |me (1728 214 e &35 219 268 5,57 I 260 5,74
asdaltica em superficies lisas de pequenas
dimensies
Impermeabilizacio com finta befomneszaem  [m? (4572 |222 280 608 232 243 475 22 2.51 478
fundaces, bakdrames ¢ mures de ammo, duas
demaas
ESQUADRIAS/VIDROS
aneda bascutanta di fomo em camonoira e | 1,86 2181|1880 280,61 (210,23 |1574 ZEHAT (21007 1525 23532
5/ % 13", linka popular
Porsho de ferro em chapa plana 14” m* | 4.42 11345 |34 1470 (10261 |M62 12724 (11054 2417 13471
wichio [0 comum mansperente, espessurad mm [me 360 [5199  [ear 6136 |aznse  |raw 7258 [s148 |iss 5E.73
Widro tantasls tpo canolado, espessika 4 mm- [m? (1,500 3972 037 &30 50,11 T 57RO (332 7.25 46,57
Porta da madeira compensada isa para caray Jun (100 |0 |rets [3vo3s |2Eom0 |ssaa |3zs0s [msiE0 [saar [soser
verniz, 0,60 m x 2,10 m, inchuso aduela 12,
alizar 1° & dobradca com ancl
Porta de madeka compensada Bsa para ceray [un |2000 |39z |7zs0  [aozoe  |ZsEod |sr2e  |3asie [zszm [ss2z  [a1maz
WVEITHE, 080 M 2,10 m, inchusy adusta 1
alizar 15 ¢ dobradica com and
mh@mn'eranimibomﬁanadms me 360 32009 |ZE2E BT |}ITFR |23 MBS |3 1219 ME 74
folhas, inha popular

FONTE: REVISTA INFRAESTRUTURA URBANA (2011)
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DescRAD

e

B

G
:
2 E:—

£

[BRE
EE

ELETRICA

Chunesing plastico branco simples -
formcimento & instalagio

1.00

Ry

518

£33

1037

501

394

285

Porrto de tomads para telefona, com tomads
padrdo telebras em caika de PVC com placa,
ektrodulo de PVC rigiio e iagcso até a caka
e distrduicao oo paviments

B

1,00

34,57

783

114,39

25,26

12

D548

el

5004

96,74

Poid g TV 5800 para ediflcios

1,00

27

2245

22

458

)

2222

5,13

WA

22,30

POt IVETUPLOr SEmpias Com eletrodund PG
M ecaadan?”

2.00

1216

&

R

MmN

53,20

12.04

M

5278

Porio o e (cai, elabrodut, fios & Mo

.00

749

7342

101,31

77,64

5581

28345

B

3479

2071

PO intemuptor simplesstomada com
elroduto PVC 1,27 e calia 4 X 27

1500

2385

71.49

o

2946

5384

T&ED

2293

5296

7589

DEsuntor termomagnEtico monopolar padra
Nema (EMencana) 10 4 5 204 2400,
forneciments & instalacio

§ RB|§ ®|8

6,00

6,84

152

836

650

129

819

T3

123

548

Quadro de distrilicio de energla em chapa
metaica, de embute; sem porta, para sets
disiurtones imomametcos monopolares,
Sem dEposithio para chave geral, sem
harramentos fases & com barramsanto nattro,
Fornacimento € instalagso

B

1.00

1797

4371

&1,78

14,40

4723

18,33

rde

HIDRAULICA

Lavatdrio em louca branca, sem colma
padrE popular, com bemera cromada
popla, sido, vahaila & engate pistoo

100

7538

56,57

133,95

6578

41,83

107,61

75,97

4030

Resgistro de pressao com canopla @ 15 mm
{172} — formecimento e mstaacio

1.00

1239

1349

STOE

3260

10,01

42,41

4709

923

Fornecimen e instlacao de e dagua
fibrocimento 500 L, endrada 20 mm com boda
1/2°, sakda 25 mem e sistema de limpeza e
extavasor 22 mm {padrao populan

1.00

06,15

180,39

334,54

217,56

131,16

248,72

nEMNM

128,02

Terneira cremada longa 127 ou 20" de
parede para pa, pedrin popular —
fomecimento ¢ instalacho

1.00

31

R A |

3483

852

A5

Tormeira cromada 127 ol 34" para tangue,
pacrdo popular - fomecimento e instalacao

300

1214

11,71

2385

0,298

832

1250

14,43

8,38

2301

Pare da esgosn BYC 100 mim - media 1,10 m
de tubo PVG esgoto predial dn 100 mim & um
ioeiha PV 907 esgoto predial dn 100 mm—
fomecimento  instatacio

pt

5,00

1944

5609

19,45

48,36

67,52

21,54

47 51

69,15

FONTE: REVISTA INFRAESTRUTURA URBANA (2011)
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DESCRICAN N

OF Ok

3
§E

23

TOTAL:

Pomn de 4o fiia FUC 2047 — média 5.00 m de |p
tuba de PUC roscivel Sgua friz 304" e dois
joehos de PG roscaved 0 agua fria 24° -
FOMECIMENto @ instaiacio

4,00

2333

48,70

19,21

3504

233

379

Tenque smples pré-mokdado de concreto com. [un
vl em plistico branco 1,17 1 1.1/2°, <o
phistion Hp0 copo-1.1/4" 2 S0emira plastica 204 -
fomecimento & mstakicio

100

5395

7040

&0, 77

31,18

111,98

G164

1198

Toemeira de boia vazao total 374 com bafbo un
pifsstiog - FOMecimento @ instalagio I

1.00

2850

1523

4373

577

107

36,80

1089

45,23

V50 SANTLAND, a55enlo plAsHon, caba de Jim
descarga PUC de sobrepor, engats plistico,
tubo do descida & bodsa de borracha

100

131,99

7253

204,52

105,97

3338

159,35

115,92

52,79,

168,28

Granive cinza palico para banvsada e.2,5 cm,  m
largura 40 cm - feenecimeanto € instalagio |

1,50

125,62

42,03

176,71

21,95

30

115,06

o5

A2.51

112,03

Cuba 00 a0 INoKKENGl 40 oM % 34 om % T
11,5 £ - formacenens & nealaeds

100

S07E

2343

L

4294

17,02

LA

52,80

16,76

59,55

Regstro gaveta 344" brto- latao - un
Formecirmento & instalagio

2,00

2019

12.65

IE

1504

220

a2

21,88

305

3053

Caiea de pordura em PYC 250 fan X 220 mm [un
X 75 MM, COM tampa ¢ porta-tampa -
formecimento & Instalagio

1.00

2790

3504

462,24

3157

555

57,02

2393

313

3504

REVESTIMENTO PAREDESTETO

Reboco #m teto srgamassatraco 12 ical e [P
areia fing penoirada), cepossura 0.5 ¢m,
prepans marnssl

43,14

118

1342

1d.60

143

10,44

11,87

10,58

1.3

Amieio 2 15 om 1 15 cm fxada com |
SgAMassa colanta, jUntas a prumo,
MEJUNTEAMEN0 COM GG Branco

1894

1588

10,16

26,04

24,76

T4

23T

216

756

997

REVESTIMENTO DE PISO

Rk COTAmioD asseatacs oM argamasss m
pré-fabricada de cimeribd oolants e 2 o

18,57

353

4,83

18,35

.53

1832

953

4,80

452

Piso em cerdmica esmaltada linha popudar e
PEI-4, assentada COM SAamMasss oolae. com
P o Gty branca

B57

n.7E

229

anor

oz

687

wEe

2356

6,54

20 (2 pisn/hase em argamassa rapo (me

434

9.0z

&597

15,54

335

520

1355

g1e

516

13,24

Calacao inmama ou extema sobre revestimenta m?
50 GOM A00C30 de fiador com duss demaos

65,64

013

457

4,66

022

350

4,12

013

389

Finfura ltex FuA ambienes inlemos, duzs |m=
demans

a7E2

2,46

5,20

7,76

7,34

4,32

.65

238

6,59

SERVICOS COMPLEMENTARES

15,39

0,14

132

FONTE: REVISTA INFRAESTRUTURA URBANA (2011)

0,13

202877 [11827.23 | ZEA56.00)| 21.906,00 | BEsATT | B0ETLAZ TS0 ET|

1,02
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ANEXO IV

ORCAMENTO COMPLETO DA TIPOLOGIA EM SISTEMA CONVENCI ONAL



ORCAMEHTO

129

S8o0 Paulo, Bahia e Distrito Federal [L.5.: 129,342 SP; demais regidies: 127 9524

DESCRIGHD

LN

QUANT.

P

Ei&y

oOF

MATERIAL
(F%)

MAODE
OEFRA (F¥)

TOTAL
(F$)

MATERIAL
(F%1

MAODE
OERA (F¥)

TOTAL
(F%)

MATERIAL
(F%$)

MA0DE
QEFRA (F¥)

TOTAL
(F%1

INFRA

Forma de madeira comum para fundagdes

E24

1249

20,83

432

25,15

1641

4156

12,34

16,12

28,45

Armagio de ago CA-60, didmetro 7,0
8.0mm-fornecimento [perda de 103{){dobral
colocagio

21,54

420

146

566

4,93

1,18

B4

455

113

5,78

La=ztro de concretatrago 1:4:8, espessura
S, prepara mecanico

0847

321

13,83

2303

712

JLINFS

1724

823

10,04

18,33

concreba usinado bombeado fok= 25MPa,
inclusive colocaleaon, espalhamenta & acab.

302,23

22,34

324,57

355,90

16,13

aF203

330,91

16,13

34710

ESTRUTURA

Farede de bloco cerimico sem fungio
estrutural, dimensdes Sx14x13cm, & furas,
as=entados com juntas de lem com
argamassa trago 14 [cal e areia), preparo
mecimico- perdas 305

138,45

16,14

2187

A |

12,339

1723

29,62

14,21

16,53

03

Ao CA-E0, didmetro de 4,2 a 80mm -
fornecimentolcarte [perda de 105)fdobral
colocagio para pilaretes, cintas, vergas

kg

212

21

166

Al

163

3,94

Forma de madeira comum para pilaretes,
cintas, vergas e contra-vergas, largura de
20cm - perda 10

53,24

2143

16,35

16,65

COBERTURA

Cumeeira com telha cerimica embogada
COM argamassa tragao 1:2:8 [cimento, cal
hidratada e areia)

m

10,53

587

213

Calha em chapa de ago galvanizado n* 24,
desenvalvimento 33 cm

239,00

1717

14,53

15,52

5,64

Cobertura em telha cerdmica tipo francesa
ou marselha

45,29

25,28

12,80

1392

15,13

Estrutura metilica em ago estrutural perfil |
120614

367,19

543

5,10

21

IMPERMEAEILIZACAD

Impermeabilizagio semiflezivel com tinta
asfiltica em superficies lizas de pequenas
dimensdes

m

17,86

34

14

AL

2,50

Impermeabilizagio com tinta betumingsa em
fundagdes, baldranes e muros de arrima,
duas demaos

m

ER,T2

232

251

ESQUADRIASIYIDROS

Janela basculante de ferro em cantoneira
55" 1 108", linha popular

186

211,81

12,80

230,61

210,23

15,74

225,97

210,07

15,25

225,32

Fortio de ferro em chapa plana 14"

34z

113,48

324

144,70

102,81

2462

127,24

110,54

24,17

134,71

Vidro liso comum transparente espes. 4mm

3,60

51,93

9,37

E1.36

65,53

k]

¥2.98

51,438

.20

53,73

Widro Fantasia canelado espessura 4mm

150

33,72

9,37

43,03

50,11

7.9

57,60

39,32

720

46,57

Forta de madeira compensada lisa para
cerafverniz, 0,60m & 2,10m, incluso aduela 12,
alizar 12 e dobradiga com anel

1,00

3200

70,14

390,25

280490

hh,14

336,05

35120

b417

405497

Farta de madeira compensada lisa para
cerafverniz, 0,80m & 2,10m, incluso aduela 1,
alizar 12 e dobradiga com anel

uni

2,00

329,29

T2,80

402,039

288,94

ar.24

346,13

362,21

BE,23

413,43

Janela de correr em Ferro tipo veneziana,
duas falhas, linha popular

m

320,03

38,28

308,37

bl s

32,23

343,95

3756

13

348,74

FONTE: Dados de Pesquisa (2011)



DESCRIGAD

LN

QIANT

P

EA

OF

130

MATERIAL
(F%)

MADDE
QERATFRE)

TOTAL
(F%)

MATERIAL
(F%)

MADDE
QERA(F%)

MATERIAL
(F%)

MADDE
QERATFRE)

TOTAL
(F%)

ELETRICA

Chuveira plastico branca simples -
fonrcimento e instalagio

uni

1,00

5,35

5,18

10,53

E23

414

10,37

5,91

394

9,85

Fonto de tomada para telefone, com tomada
padrio telebris em caiza de PYC com placa,
eletroduto de PYC rigido e fiagio até a caiva
de distribuigio do pavimento

1,00

34,57

79,83

114,33

35,36

E0,12

a5.48

3761

53,14

96,74

Fonto de TV zeco

100

427

2345

2r.re

4,96

17 66

2222

5,13

1737

22,40

Fonto interruptor simples com eletroduto
PYC 12" e cainad n 2"

3,00

13,16

45,55

E4,71

13,83

34,3

53,20

13,04

3374

52,738

Faonto de luz [caita, eletroduto, fios &
interruptor

8,00

27,63

TiE2

101,31

2764

55,51

8345

25,92

54,73

20,71

Fonto interruptor simples { tomada com
eletroduto PYC 12" e caina 4 n 2"

1,00

23,85

7143

95,34

22,96

03,54

TE,20

22,93

52,96

75,89

Dlisjuntor termomagnético monopolar
padrio [americana] 1008 2 30 & - 240,
farnecimenta e instalagio

E,00

152

123

a13

123

Guadro de distribuigio de energia em chapa
metalica, de embutir, sem porta, para seis
disjuntores termomagnéticos monopolares,
sem dispositivo para chave geral, sem
barramentos Fazes e com barramento neutra,
fornecimento e instalagio

1,00

17,97

433

E1,23

14,40

32,83

47,23

18,33

3223

50,56

HIDBAULICA

Lawatdrio emn louga branca, sem coluna
padrio popular, com torneira cromada
popular, sifio, vilvula e engate plastico

1,00

¥9,38

56,57

135,95

EG,78

41,83

107 61

75,97

40,30

116,87

Fiegistro de presz3o com canopla § 15mm
[1#2"] - Farnecimentao e instalagio

1,00

43,39

13,69

57,08

3260

10,01

4261

47,03

5E,92

Faornecimento e instalagio de caita d'agua
fibrocimenta S00L, entrada 20mm com bdia
12", zaida 25mm e sistemna de limpeza
extravazor 32mm [padrio popular)

1,00

206,15

130,23

386,54

217,56

131,16

34872

2081

123,02

33T

Torneira cromada longa 112" ou 34" de
parede para pia, padrio popular -
farnecimenta e instalagio

uni

100

2n

LT

3483

2029

294

2786

838

3E.22

Torneira cromada 2" ou 304" para tangque,
padrio popular - Fornecimento e instalagio

uni

300

12,14

LN

23,86

10,98

13,50

14,63

23,01

Fonto de esgato PYC 100mm - média 1,10m
de tubo PYC esgoto predial dn 100mm e um
joelho PYWE 300 esgoto predial dn 100mm -
fornecimento e instalagio

5,00

13,44

EE,E4

86,09

13,46

43,36

ET.82

2154

4761

£3,15

Ponta de dgua fria PYC 304" - média 5,00m
de tubo de PYC roscivel dqua fria 314" e dais
joelhos de PYC roscavel 900 dqua fria 304" -
farnreimento e instalagio

4,00

23,33

43,70

¥2,03

13,21

35,04

54,25

23,3

34,60

57,91

Tanque simples pré-moldado de concreto
com wavula em plastico branco 114" 5 142",
zifao plastico tipo copo 114" e tarneira
plastica 34" - farnecimenta e instalagdo

1,00

53,95

Y040

124,35

E0,73

51,13

111,36

E164

50,34

111,93

Torneira de bdia vazio total 34 com baldo
plastico - Fornecimento e instalagio

1,00

28,50

15,23

43,73

258,77

nov

36,84

34,34

10,23

45,23

Waso sanitirio, assento plastico, caisa de
descarga PYC de sobrepor, engate plastica,
tubo de descida e bolza de borracha

1,00

131,33

T2.53

204,52

105,97

03,38

153,35

115,33

52,29

168,238

Granito cinza polido para bancada e=2,5cm,
largura Blcm - Farnecimenta e instalagio

150

134,62

42,08

176,71

21,96

33,10

115,08

74,52

325

12,03

Cuba de ago inozidavel $0cm » 34cm & 11,5cm
fornecimento e instalagio

1,00

50,73

2343

4,21

42,94

17,03

53,97

52,80

16,76

E3,56

Fegistro gaveta 34" bruta latao -
fornecimento e instalagio

2,00

20,13

12,65

32,84

15,04

24,24

2188

30,93

Caita de gordura em PYC 250mm & 230mm &
TEMIMm, com tampa & porta-tampa -
fornecimento e instalagio

100

27,10

3504

62,24

aa7

25,558

ar.12

29,93

25,13

55,06

FONTE: Dados de Pesquisa (2011)



DESCRIGHD

LN

GILANT.

P

EA

OF
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MATERIAL
(R%)

MAODE
DERA(F$)

TOTAL
(it ]]

MATERIAL
[R$)

MADDE
DERA(RE)

TOTAL
(R3]

MATERIAL
(it ]]

MA0 DE
DEFRA (R$)

TOTAL
(R%)

BEYESTIMENTO PAREDEI!TETOD

Feboco em teto argamassa trago 1.2 [cal e
areia fina peneirada), espessura 0.5cm,
preparc manual

4314

113

1342

14,60

143

10,44

a7

1Al

10,23

1133

Azulejo 22 15cm ¢ 15em fivado com
argamaszsa colante, juntas a prumo,
rejuntamento com cimento branco

1294

15,88

10,1E

26,04

24,76

7Bl

3237

2161

706

29,17

Embiogo interno & externo em parede
argamaszsa 1:2:8 [cimento, cal e areia),
espessura 1,50cm. Perda 30%

258,15

354

.3

14,25

330

882

1212

310

188

432

RE¥ESTIMENTO DE FISO

Fodapé cerdmica assentada com
argamasza pré-fabricada de cimento colante

1857

14,35

13

14,32

13

14,32

Piso em cerimica esmaltada linha popular
FEl-4, azzentada com argamassa calante,
COM rejuntamento em cimento branco

257

0.8

20,07

o2

E27

2784

2356

B34

0.4

Feqularizagdo de pizofbase em argamassa
trago 123 [cimento e areia grossa sem
peneirar], espes=ura 3,0cm, preparo
mecamico

LXALS

302

15,94

836

b2

1255

213

i

1334

PINTURA

Caiagdo esterna sobre reboca lizo

E3.64

013

4,57

453

02z

340

412

013

376

389

Fintura latex PY& ambientes internos, duas
demios

147,32

246

5,30

776

234

432

E,EE

2,38

421

E53

SERYICOS5 COMPLEMENTARES

Limpeza final da aba

Total geral

FONTE: Dados de Pesquisa (2011)

45,89

133

100




