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1 INTRODUGAO

Este documento apresenta a entrega da Produto IV referente ao projeto “Analise de
custo/beneficio de parédmetros de eficiéncia energética em HIS”. O Produto IV contempla o
desenvolvimento da Tarefa VI — Estudo de custo de implementagao de melhorias.

Ao total, serdo realizadas a entrega de cinco produtos:
Produto | — Plano de trabalho: Preparacgao, estruturagao e reviséo literaria (Tarefa |);

Produto Il — Definicdo de 3 unidades-base habitacionais (Tarefa Il), e Definicdo de linhas
de base simuladas de desempenho térmico e energético (Tarefa Ill);

Produto |ll - Aplicacdo de parametros relevantes a EE nas 3 “unidades-base” (Tarefa IV), e
Estudo paramétrico de desempenho térmico e energético (Tarefa V);

Produto IV - Estudo de custo de implementagdo de melhorias (Tarefa VI);

Produto V - Andlise de custo/beneficio de parametros de EE em HIS (Tarefa VII).

2 TAREFA VI - ESTUDO DE CUSTO DE IMPLEMENTAGCAO DE MELHORIAS

No Produto 3 foram definidas 41 medidas de eficiéncia energética para a envoltéria das
edificagcdes que foram analisadas para as trés tipologias base (unifamiliar, geminada e
multifamiliar em H) em oito cidades representativas das oito zonas bioclimaticas brasileiras.
Essas medidas foram descritas no Anexo 3 do Produto 3 e sdo base para a elaboragao
deste Produto 4. As medidas de eficiéncia energética definidas sao apresentadas de forma
resumida na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo das medidas de eficiéncia energética adotadas com as suas variaveis

Numero de
Estratégias IDs medidas Valores e informagoes analisadas
analisadas
Orientacao 6] 4 Consideradas 4 orientagdes: 0°, 90°, 180°, 270°
Absortancia A 5 Consideradas duas absortancias: 0,3 representando cores
das paredes claras e 0,6 representando cores medias a escuras
Pé direito T 3 Definidas trés alturas de pé direito: 2,50m; 2,60m; 2,80m
Foram analisadas paredes em materiais como:
Paredes P 8

- Concreto, tijolo e madeira

Analisadas coberturas em materiais como:

- Telha de barro; laje de concreto; telha metalica e cobertura
Cobertura C 8 verde extensiva.

A absortancia solar (associada a cor da cobertura), assim
como o tipo de forro foram associados as coberturas.
Considerados na avaliagao:

- Tamanho das aberturas com dois percentuais de P{APP' que
€ o percentual de elementos transparentes dos ambientes de
permanéncia prolongada, sendo de 15% e 23%,

- Dois fatores de ventilagédo (45% e 90%) e,

- Sombreamento (com veneziana, beiral e sacada).

* IDs — Os Ids mostram a letra inicial de identificagdo da estratégia nas simulagdes.

Esquadrias E 16

" Pwpp = 100*((Awprr)/(Aparp)) Onde: Purp € 0 percentual de elementos transparentes do APP —
ambientes de permanéncia prolongada (%); Awrr € a area de superficie dos elementos
transparentes do APP (m?2) e Aparp € a area do piso do APP em m2. Fonte: NBR 15575-4 (Emenda
outubro 2020).



Na Tabela 2 sao apresentadas as descrigbes das medidas de eficiéncia energética, e o ID
de identificacao.

Tabela 2 - Resumo das medidas de eficiéncia energética adotadas com as suas variaveis

Estratégia Descrigao ID
Orientacao Or?entag@o 0° o1
[T Or!entagri]o 900 02
ST Orientac&o 180° 03
Orientagdo 270° 04
Absortancia | Paredes com absortancia 0,3 (cores claras) A1l
das paredes | Paredes com absortancia 0,6 (cores medias) A2
Pé direito 2,50 (caso base) T1
Pé direito Pé direito 2,60m T2
Pé direito 2,80m T3
Concreto 10cm (externas e internas) (caso base) U=4,40 W/m2.K; CT=240 kJ/m?K PO
Concreto 10cm com isolante EPS 2,5cm+reboco externo 2cm (Parede externa) e parede P1
Paredes em em concreto 10 cm (internas) U=1,1 W/m2.K; CT=281 kJ/m?K
concreto Bloco de cqncreto 19x19x39 + 2cm de reboco externo e interno (total 23cm) (Paredes P2
externas e internas) autoportante U=2,50 W/m?2.K; CT=238 kJ/m?K
Bloco de concreto celular para vedagao (60x30x20 — C x L x Espessura) — 450 kg/m? P3
U=-0,72 W/m2.K; CT=106 kJ/m2K
Tijolo 9 furos 14x19x29 (total 18cm) P4
Com reboco interno e externo (Par externas e internas) U=1,83 W/m2.K; CT=161 kJ/m?K
Tijolo 9 furos com isolante. (total 20,5cm). Parede externa com tijolo de 14x19x29 +
Paredes em |isolante EPS e reboco 2,5cm externo e interno. P5
tijolo Parede interna em tijolo 9 furos 14x19x29 com reboco externo e interno (total 18cm)
U=0,9 W/m2.K; CT=130 kJ/m?K
Parede dupla de Tijolo 6 furos 9x14x24 com camara de ar 3cm (c/reboco interno e P6
externo) (total 25 cm) U=1,30 W/m2.K; CT=160,5 kJ/mK
Paredes em | Parede com chapa dupla de madeira plantada de 2,2cm+ isolante |1a de rocha 5cm p7
madeira (Paredes externas e internas) U=0,64 W/m2.K; CT=34 kJ/m2K
parede &M | Tijolo macigo 10cm U=3,6 Wim?.K; CT=157,6 kJim*K P8
ijolo macico
Telha de fibrocimento (a 0,60) com camara de ar e forro de laje em concreto em 10 cm.
Para a ZB8 deve-se considerar sobre a laje o uso de isolamento com resisténcia térmica | CO
igual a 0,67 (m2.K)/W (caso base) U=2,06 W/m?.K; CT=233 kJ/m?K
Telha de barro (a 0,60) com 1a de rocha 5cm+ camara de ar + forro de madeira 1cm c1
Cobertura U=0,6 W/m2.K; CT=30 kd/mK
em telha de Telha de barro (a 0,60) com la de rocha 5,0cm + camara de ar+ forro laje concreto c/ co
barro EPS (12 cm) U=0,6 W/m2.K; CT=202 kJ/m?K
Telha de barro (a 0,45) + cAmara de ar + forro de madeira 1cm U=2,02 W/m2.K; CT=26 c3*
kd/m2K
Telha de barro (a 0,60) + camara de ar + forro de madeira 1cm U=2,02 W/m2.K; CT=26 car
kJ/m2K
gﬁ?;:ﬂ: Laje concreto - Ceramica 1cm (a 0,5) + contrapiso 5cm + isolante 5cm EPS + concreto c5
10cm U=0,60 W/m2.K; CT=360 kJ/m2K
concreto
Cobertura Telha metalica sanduiche (a 0,3) + camara de ar + forro de madeira U=0,7 W/m2.K; cé
em telha CT=19,2 kJ/m?K
metalica Telha metalica sanduiche (a 0,3) + camara de ar + forro laje concreto ¢/ EPS U=0,6 c7
sanduiche W/m2.K; CT=191,6 kJ/m2K
Se"rz:”“ra Cobertura verde extensiva U=2,18 W/m2.K; CT=363 kJ/m?K c8
FV 0,45 sem veneziana (caso base) EOQ
Esquadrias FV 0,45 veneziana nos dormitérios E1
Ptarp (17%) FV 0,45 — veneziana nos dormitérios + peitoril ventilado E2
(todas FV 0,45 — veneziana nos dormitorios e sala E3
consideram FV 0,45 — brise/sacada profundidade 120cm na sala com veneziana nos dormitérios + E4
beiral de 50 sala
cm nas FV 0,90 — veneziana nos dormitérios E5
tipologias FV 0,90 — veneziana nos dormitérios + peitoril ventilado E6
unifamiliare | FV 0,90 —veneziana nos dormitorios e sala E7
geminada) FV 0,90 — brise/sacada profundidade 120cm na sala com veneziana nos dormitérios e E8
estar
Esquadrias - | FV 0,45 — veneziana nos dormitérios E9
0,
G ) FV 0,45 — veneziana nos dormitérios + peitoril ventilado E10

(todas




consideram FV 0,45 — veneziana nos dormitorios e sala E11

beiral de 50 FV 0,45 — brise/sacada profundidade 120cm na sala com veneziana nos dormitérios e E12

cm nas sala

tipologias FV 0,90 — veneziana nos dormitorios E13

unifamiliare | FV 0,90 — veneziana nos dormitérios + peitoril ventilado E14

geminada) FV 0,90 —veneziana nos dormitorios e sala E15
F\/I 0,90 — brise/sacada profundidade 120cm na sala com veneziana nos dormitérios e E16
sala

Contexto na | Considerando sombreamento de edificagdes vizinhas S1

simulagéo Considerando sombreamento de edificagdes vizinhas com uso da refletancia S2

Obs.: Todas as esquadrias consideram um fator de iluminagao de 0,80.

As oito cidades adotadas para a realizacdo do estudo sdo as cidades representativas de
acordo com a ABNT NBR 15575, sendo elas:

Curitiba, para a Zona Bioclimatica 1;

Santa Maria, para a Zona Bioclimatica 2;
Florianépolis, para a Zona Bioclimatica 3;
Uberlandia, para a Zona Bioclimatica 4;
Duque de Caxias, para a Zona Bioclimatica 5;
ltumbiara, para a Zona Bioclimatica 6;
Palmas, para a Zona Bioclimatica 7; e

Sao Luis, para a Zona Bioclimatica 8.

O O O O O O 0O O

Estas cidades serao adotadas como referéncia para a analise de custos das medidas de
eficiéncia energética.

Os trés projetos representativos das tipologias (unifamiliar, geminada e multifamiliar) foram
elaborados considerando as principais caracteristicas da envoltéria que influenciam no
desempenho termo energético da edificagdo, por conta disso, ndo possuem um projeto
executivo detalhado que permita a elaboracdo de um orgamento total da edificagao. Desta
forma, o custo das medidas de eficiéncia energética foi analisado em fungéo da diferenca
(em porcentagem) comparado ao caso base de cada tipologia.

2.1 CUSTO NO CICLO DE VIDA (CCV)

A analise da avaliagdo de custo no ciclo de vida (CCV) considerou o custo inicial (de
materiais € mao de obra), o custo para operagdo (com uso previsto do sistema de
condicionamento de ar, incluindo iluminagdo e equipamentos), o custo para manutengéao e
o custo para desconstrugao. Dessa forma, o levantamento do custo dos casos com medidas
de eficiéncia energética considerou a mudanga na quantidade de materiais, tipo de
materiais, mudanga de areas e medidas, desempenho na operagdo da edificagao e
necessidade de manutengao. O indicador de desempenho foi o custo total no ciclo de vida
da edificagao.

Para o desenvolvimento deste produto adotou-se a metodologia proposta por Triana
Montes (2016). Contudo, foram consideradas algumas modificagbes, por conta do foco
estar exclusivamente no indicador de custos. No custo inicial foi considerado tanto os
materiais quanto a mao de obra. Nao foi considerado o custo com transporte desde o
fabricante, por conta da dificuldade de encontrar dados de fabricantes préoximos a algumas
das cidades que estdo sendo analisadas. Igualmente, por considerar-se que por conta dos
valores levantados para os custos serem da base do SINAPI, a qual ja fornece valores por
por Estado, considerou-se que os mesmos ja incluem o custo do material transportado até
o estado. Por conta disso, o custo com transporte foi na maior parte dos casos considerado
somente a partir dos fornecedores mais locais. Outra diferenca foi com relagdo ao
desperdicio dos materiais. Na base do SINAPI, adotada para a composicio de custos de
materiais e mao de obra, ja estéo incluidos valores de desperdicio, embora ndo sejam muito
explicitos. Dessa forma, foi adotado que no custo dos materiais esse desperdicio ja esta



incluido na composigao, contudo, considerou-se que na obra é gerado um desperdicio de
materiais, e que os mesmos devem ser transportados para o aterro.

Conforme a metodologia proposta pela autora, foram consideradas trés fases no ciclo de
vida das edificagbes: pré-uso, uso e pos-uso. As medidas de eficiéncia energética
propostas foram analisadas em fungdo dessas fases. As fases e etapas que foram
consideradas na avaliagdo econdmica sdo apresentadas na Tabela 3. A fase de pré-uso
corresponde ao custo do investimento inicial e inclui o custo dos materiais € mao de obra,
custo do transporte dos fornecedores até o local e o custo do transporte do material de
desperdicio até o aterro. A fase de uso, corresponde ao custo da energia operacional que
inclui o consumo previsto para condicionamento ambiental e o custo do consumo para
iluminagao e equipamentos, e corresponde também ao custo da manutencao/reposi¢ao, o
qual considera os custos dos materiais e mao de obra, custo do transporte dos materiais
para manutencao/reposi¢cao desde os fornecedores até o local e o custo de transporte dos
materiais de desperdi¢o até o aterro. A ultima fase, de pds-uso, corresponde ao custo de
desconstrucdo e inclui o custo para a demolicao da edificacdo e o custo do transporte dos
materiais até o aterro. Para a local da obra foi considerado um local hipotético localizado
no centro das cidades para referéncia.

Tabela 3. Fases e etapas da avaliagao econbmica

| FASE ETAPA CUSTO |
Pré- Custo inicial dos materiais e m&o de obra (inclui desperdicio inicial) Custo do
‘ uso | Custo do transporte dos materiais até o local investimento ‘
Custo inicial do transporte dos materiais de desperdicio inicial
‘ Custo do consumo previsto para condicionamento ambiental Custo da
energia
Custo de consumo para iluminagao e eletrodomésticos operacional
l Uso Custo dos materiais e mao de obra para manutencéo/reposicéo ‘
Custo do transporte dos materiais de manutengao/ reposicao Custo da
Custo no transporte do desperdicio dos materiais de manutengao/ manutengéo
reposicao
Poés— | Custo da desconstrugéo do edificio (demoligao) Custo da
uso Custo do transporte dos materiais de demoligao desconstrucéo

Fonte: Triana Montes (2016) com adaptagbes

Na realizacao deste Produto IV, sera apresentado na fase de pré-uso, o custo do
investimento inicial, na fase de uso sera mostrado o custo da manutengéo e na fase de pos-
uso o custo da desconstrugao da edificagdo, o qual considera o cenario de demoligao,
sendo estimadas todas as etapas de cada uma dessas fases, conforme a Tabela 3. Os
custos da fase de uso relacionados ao custo da energia operacional serdo abordados no
Produto V.

A seguir sdo descritas as trés fases no ciclo de vida das edificacbes consideradas para o
desenvolvimento do trabalho.

2.1.1 Fase de pré-uso: Custo do investimento inicial

Conforme a metodologia adotada por Triana Montes (2016), na fase de pré-uso é
considerado o investimento inicial. Para tanto, foram levantados a quantidade e o custo
inicial dos materiais e componentes (incluindo mao de obra) que foram usados tanto no
caso base quanto nos casos com as medidas de eficiéncia energética. Para facilitar a



avaliagao das medidas de eficiéncia energética foi realizada a modelagem em BIM das trés
tipologias de forma a facilitar o levantamento dos componentes presentes na edificagao;
incorporando a ideia de macro-componentes, com a consideragao das medidas por m? do
componente. A seguir sdo colocados de forma mais detalhada os procedimentos adotados:

o Modelagem e levantamentos em BIM das tipologias, e

o Macro-componentes.

Modelagem e levamentos em BIM das tipologias

As trés tipologias base (unifamiliar, geminada e multifamiliar em H) foram modeladas em
BIM no programa REVIT para facilitar a obtengdo dos m? de paredes, das coberturas, dos
pisos e das esquadrias. Os componentes considerados na analise encontram-se descritos
na Tabela 4. Destaca-se que no presente estudo, o servigo de pintura nao foi considerado
como um item separado, sendo associado aos componentes quando necessario.

Tabela 4. Componentes considerados.

COMPONENTES CONSIDERADOS

Estrutura Considerando a superestrutura: vigas, pilares, lajes; excluindo a fundagéo
Paredes Paredes externas associada com pintura quando necessario

Paredes internas associada com pintura quando necessario

Telhado
Cobertura Estrutura telhado

Forro com estrutura para apoio associado com pintura quando necessario

. Piso interno

Piso - -

Laje de piso

Portas
Esquadrias | Janelas

Vidros

Fonte: Triana Montes (2016) com adaptagdes

As geometrias das unidades apresentaram diferengcas em relagdo aos trés pé- direitos
avaliados (estratégias T1:2,50m; T2:2,60m e T3:2,80m), com relagdo a porcentagem de
areas de esquadria (Pwrr de 17% e 23%), a presencga ou nao de venezianas. Com relagao
ao sombreamento, além das venezianas, a diferenga presente na tipologia multifamiliar
refere-se a presenga ou ndo de sacada (estratégias E4, E8, E12 e E16) e ainda a presenga
ou nao do peitoril ventilado, avaliado somente nas tipologias unifamiliar e geminada na zona
bioclimatica 8 (E2, E6, E10 e E14).

A Tabela 5 mostra as imagens em vista 3D, planta baixa e quantitativos dos casos base
das trés tipologias frente 8 modelagem em BIM.

A Tabela 6 mostra o levantamento da area de paredes, piso, telhado, forro e janelas (em
m?) e de portas (por unidade) para o caso base das trés tipologias estudadas, e para os
casos com variagdo conforme as variaveis descritas de geometria, esquadrias e
sombreamento. Os casos base das trés tipologias sdo destacados na cor cinza.
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Tabela 5. Casos base das trés tipologias adotadas com vista 3D, planta baixa e quantitativos
resultados da modelagem em BIM

O&5 . mmE o s«

L PR GGRERY o BHEEE <

a. Tipologia unifamiliar

[ Tebels de parede X [ Levei0
quarto 01 »
| |
estar
:m :
-
un O LR GMlE e [ | > i

1 Quantidade de janelss & (o) x

| um DO LAY o @ < | | Y Tm Bon G RARGR RRSNE< [ ] 5
c. Tipologia edificio multifamiliar
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Tabela 6. Levantamento de componentes dos casos com diferenca nas suas geometrias

Estratégias

Quantidades

Area de Area de
. Paredes |Paredes| Parede . Telhado Portas Portas |. janela
. . Pé- . L Piso e Forro . janela sem
Tipologia direito Abertura externas |internas| divisa m?] (inclinado) m? externas |internas veneziana com
[m?] [m?] [m?] [m?] (80x210) |(80x210) . veneziana
[m? ]
Uni Base Base 78.65 25.711 0 45 49.1 41.35 2 3 7.03 0.00
Uni 2,50 PtAPP15 79.43 25.71 0 45 65.76 41.35 2 3 6.25 0.00
PtAPP15 (E1-E2-E5-E6)
Uni 2,50 (Venezianas Quartos) 79.43 25.71 0 45 65.76 41.35 2 3 3.67 2.58
PtAPP15 (E3-E4-E7-E8)
Uni 2,50 (Venezianas Quartos + Salas) 79.43 25.71 0 45 65.76 41.35 2 3 0.48 5.77
Uni 2,60 PtAPP15 82.23 26.94 0 45 65.76 41.35 2 3 6.25 0.00
PtAPP15 (E1-E2-E5-E6)
Uni 2,60 (Venezianas Quartos) 82.23 26.94 0 45 65.76 41.35 2 3 3.67 2.58
PtAPP15 (E3-E4-E7-E8)
Uni 2,60 (Venezianas Quartos + Salas) 82.23 26.94 0 45 65.76 41.35 2 3 0.48 5.77
Uni 2,80 PtAPP15 87.83 29.4 0 45 65.76 41.35 2 3 6.25 0.00
PtAPP15 (E1-E2-E5-E6)
Uni 2,80 (Venezianas Quartos) 87.83 29.4 0 45 65.76 41.35 2 3 3.67 2.58
PtAPP15 (E3-E4-E7-E8)
Uni 2,80 (Venezianas Quartos + Salas) 87.83 29.4 0 45 65.76 41.35 2 3 0.48 5.77
Uni 2,50 PtAPP24 76.32 25.71 0 45 65.76 41.35 2 3 9.36 0.00
PtAPP24 (E9-E10-E13-E14)
Uni 2,50 (Venezianas Quartos) 76.32 25.71 0 45 65.76 41.35 2 3 5.42 3.94
PtAPP24 (E11-E12-E15-E16)
Uni 2,50 (Venezianas Quartos + Salas) 76.32 25.71 0 45 65.76 41.35 2 3 0.48 9.36
Uni 2,60 PtAPP24 79.12 26.94 0 45 65.76 41.35 2 3 9.36 0.00
PtAPP24 (E9-E10-E13-E14)
Uni 2,60 (Venezianas Quartos) 79.12 26.94 0 45 65.76 41.35 2 3 5.42 3.94
PtAPP24 (E11-E12-E15-E16)
Uni 2,60 (Venezianas Quartos + Salas) 79.12 26.94 0 45 65.76 41.35 2 3 0.48 9.36
Uni 2,80 PtAPP24 84.72 29.4 0 45 65.76 41.35 2 3 9.36 0.00
PtAPP24 (E9-E10-E13-E14)
Uni 2,80 (Venezianas Quartos) 84.72 29.4 0 45 65.76 41.35 2 3 5.42 3.94
PtAPP24 (E11-E12-E15-E16)
Uni 2,80 (Venezianas Quartos + Salas) 84.72 29.4 0 45 65.76 41.35 2 3 0.48 9.36
Multi Base Base 631.04 821.9 0 976.98 197.41 0 1 64 111.47 0.00
PtAPP15 (E1-E5) (Venezianas
Multi 2,50 Quartos) 633.17 821.9 0 976.98 197.41 0 1 64 64.52 44.82
PtAPP15 (E3-E7) (Venezianas
Multi 2,50 Quartos + Salas) 633.17 821.9 0 976.98 197.41 0 1 64 5.76 103.58
PtAPP15 (E1-E5) (Venezianas
Multi 2,60 Quartos) 662.94 857.52 0 976.98 197.41 0 1 64 64.52 44.82
PtAPP15 (E3-E7) (Venezianas
Multi 2,60 Quartos + Salas) 662.94 857.52 0 976.98 197.41 0 1 64 5.76 103.58
PtAPP15 (E1-E5) (Venezianas
Multi 2,80 Quartos) 722.49 928.77 0 976.98 197.41 0 1 64 64.52 44.82
PtAPP15 (E3-E7) (Venezianas
Multi 2,80 Quartos + Salas) 722.49 928.77 0 976.98 197.41 0 1 64 5.76 103.58
PtAPP15 (E4-E8) (Venezianas
Multi 2,50 Quartos + Salas) 689.33 821.9 0 1015.38 | 197.41 0 1 64 5.76 103.58
PtAPP15 (E4-E8) (Venezianas
Multi 2,60 Quartos + Salas) 7191 857.52 0 1015.38 |  197.41 0 1 64 5.76 103.58
PtAPP15 (E4-E8) (Venezianas
Multi 2,80 Quartos + Salas) 778.65 928.77 0 1015.38 197.41 0 1 64 5.76 103.58
PtAPP24 (E9-E13)
Multi 2,50 (Venezianas Quartos) 578.38 821.9 0 976.98 197.41 0 1 64 96.16 67.95
PtAPP24 (E11-E15)
Multi 2,50 (Venezianas Quartos + Salas) 578.38 821.9 0 976.98 197.41 0 1 64 5.76 158.36
PtAPP24 (E9-E13)
Multi 2,60 (Venezianas Quartos) 608.17 857.52 0 976.98 197.41 0 1 64 96.16 67.95
PtAPP24 (E11-E15)
Multi 2,60 (Venezianas Quartos + Salas) | 608.17 | 857.52 0 976.98 197.41 0 1 64 5.76 158.36
PtAPP24 (E9-E13)
Multi 2,80 (Venezianas Quartos) 667.72 928.77 0 976.98 197.41 0 1 64 96.16 67.95
PtAPP24 (E11-E15)
Multi 2,80 (Venezianas Quartos + Salas) 667.72 928.77 0 976.98 197.41 0 1 64 5.76 158.36
PtAPP24 (E12-E16)
Multi 2,50 (Venezianas Quartos + Salas) 634.55 821.9 0 1015.38 197.41 0 1 64 5.76 158.36
PtAPP24 (E12-E16)
Multi 2,60 (Venezianas Quartos + Salas) 664.33 857.52 0 1015.38 | 197.41 0 1 64 5.76 158.36
PtAPP24 (E12-E16)
Multi 2,80 (Venezianas Quartos + Salas) 723.88 928.77 0 1015.38 197.41 0 1 64 5.76 158.36
Gem Base Base 97.77 58.27 26.65 85.5 93.31 0 4 6 14.20 0.00
Gem 2,50 PtAPP15 99.36 58.27 26.65 85.5 115.39 0 4 6 12.61 0.00
Gem 2,50 PtAPP15 (Venezianas Quartos)|  99.36 58.27 26.65 85.5 115.39 0 4 6 6.87 5.73
PtAPP15 (Venezianas Quartos
Gem 2,50 + Salas) 99.36 58.27 26.65 85.5 115.39 0 4 6 0.72 11.89
Gem 2,60 PtAPP15 103.15 61 27.38 85.5 115.39 0 4 6 12.61 0.00
Gem 2,60 PtAPP15 (Venezianas Quartos)| 103.15 61 27.38 85.5 115.39 0 4 6 6.87 5.73
PtAPP15 (Venezianas Quartos
Gem 2,60 + Salas) 103.15 61 27.38 85.5 115.39 0 4 6 0.72 11.89
Gem 2,80 PtAPP15 110.74 66.47 28.85 85.5 115.39 0 4 6 12.61 0.00
Gem 2,80 PtAPP15 (Venezianas Quartos)| 110.74 66.47 28.85 85.5 115.39 0 4 6 6.87 5.73
PtAPP15 (Venezianas Quartos
Gem 2,80 + Salas) 110.74 66.47 28.85 85.5 115.39 0 4 6 0.72 11.89
Gem 2,50 PtAPP24 92.96 58.27 26.65 85.5 115.39 0 4 6 19.00 0.00
Gem 2,50 PtAPP24 (Venezianas Quartos)| 92.96 58.27 26.65 85.5 115.39 0 4 6 10.23 8.77
PtAPP24 (Venezianas Quartos
Gem 2,50 + Salas) 92.96 58.27 26.65 85.5 115.39 0 4 6 0.72 18.28
Gem 2,60 PtAPP24 96.76 61 27.38 85.5 115.39 0 4 6 19.00 0.00
Gem 2,60 PtAPP24 (Venezianas Quartos)| 96.76 61 27.38 85.5 115.39 0 4 6 10.23 8.77
PtAPP24 (Venezianas Quartos
Gem 2,60 + Salas) 96.76 61 27.38 85.5 115.39 0 4 6 0.72 18.28
Gem 2,80 PtAPP24 104.35 66.47 28.85 85.5 115.39 0 4 6 19.00 0.00
Gem 2,80 PtAPP24 (Venezianas Quartos)| 104.35 66.47 28.85 85.5 115.39 0 4 6 10.23 8.77
PtAPP24 (Venezianas Quartos
Gem 2,80 + Salas) 104.35 66.47 28.85 85.5 115.39 0 4 6 0.72 18.28
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Macro-componentes

As diferentes medidas de eficiéncia energética foram modeladas e estimadas em fungao
de macro-componentes, com base no trabalho de Gervasio et al. (2014).

Os macro-componentes permitem avaliar de forma comparativa as medidas. Para tanto,
cada medida de eficiéncia energética foi trabalhada como um macro-componente que tém
as suas propriedades e custos associados por m? do componente da envoltéria. Por
exemplo, para a parede de madeira com isolante s&o levantados os materiais usados por
m? de parede para cada tipologia incluindo a sua estrutura em madeira e associando ao
levantamento o custo dessa medida também por m?. Desta forma, facilitando a avaliagédo
de diversas medidas combinadas consideradas no caso base.

Para a avaliagdo econdmica e seguindo a metodologia descrita por Triana Montes (2016),
foram adotados os custos dos materiais obtidos, preferencialmente, da base do SINAPI, e
também com base em fornecedores. Os custos do SINAPI sdo adotados por Estado e
atualizados mensalmente, considerando a mediana do més. Os custos dos materiais e
componentes sdo associados a um codigo no SINAPI, sendo mantido esse cddigo, o que
facilita a sua atualizacdo. Contudo, destaca-se a necessidade de uma atualizagdao mais
automatizada por parte do SINAPI. A tabela do SINAPI mostra a composicdo de
componentes. Foram adotados dados com relagdo aos materiais e mao de obra. Essa
composicao foi adotada para o levantamento da maior parte dos materiais, sendo outros
com base no trabalho de Triana Montes (2016) e quando nao encontrados na base do
SINAPI com fornecedores. O software OrcaFascio foi usado para o levantamento dos
custos dos componentes, materiais e mao de obra com base no SINAPI. Os custos
adotados do SINAPI foram relativos ao més outubro de 2020. Contudo, deve ser
considerado que este ano se refere a um ano atipico por conta da pandemia do COVID 19
no qual vem-se observando uma alta de precos nos materiais de construgdo. Entretanto,
destaca-se que os casos neste estudo foram comparados entre si, adotando o mesmo més
de levantamento de custos.

E importante também considerar o desperdico dos materiais. O desperdicio de materiais foi
calculado conforme dados da mediana dos indicadores globais de perdas por material com
base em Agopyan (1998) e Agopyan et al. (2003).

Tabela 7. Dados de desperdicio de materiais

Materiais Desperdicio (%)
0001_aluminio_janelas 0
0002_areia 0.44
0003 _brita 0.38
0004 _cal_hidratada 0.36
0005_cimento 0.56
0006_concreto 0.09
0007_reboco 0.13
0008_argamassa 0.18
0009_chapisco 0.21
0010_ceramica_piso 0.14
0011_ceramica_telha 0.1
0012_ceramica_tijolo 0.13
0013_madeira_estrutura 0.1
0014 _madeira_portas 0
0015_madeira_chapa 0.1
0016_madeira_forro 0.1
0017_PVC 0.05
0018_tinta_acrilica 0.17
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0019_tinta_esmalte_portas_internas 0.17
0020_tinta_PVA_latex_paredes_internas 0.17
0021_selador_para_paredes_e_teto 0.17
0022_vidro 0
0023 isolante_la_de rocha 0.05
0024 _EPS 0.05
0025 _telha_metalica 0.11
0026_estrutura_metalica do telhado 0.11
0027_gesso 0.3
0028_aluminio_portas 0.0
0029_madeira_telhado 0.1
0030_madeira_estrutura_forro 0.1
0031_aco_ca 50 6.3 0.11
0032_aco_ca _50_8 0.11
0033_aco_ca_50_10 0.1
0034_aco_ca 50 125 0.1
0035_aco_ca 60 5 0.1
0036_armacao_uni 0.1
0037_armacao_multi 0.1
0038_bloco_concreto 0.13
0039_bloco_celular 0.13
0040_barreira_radiante 0
0041_cobertura_verde 0
0042_telha_fibrocimento 0

Fonte: Agopyan (1998) e Agopyan et al. (2003) com adaptagdes

Ressalta-se que esta sendo considerado o custo com a mao de obra. Com base no trabalho
de Triana Montes (2016) o custo do investimento inicial foi calculado conforme a
Equacao 1.

Ci= Zmis.Cimat o+ XMi.Ctr mato + Z Cimat .fdi Equacéo 1

Onde:

Ci = Custo do investimento inicial total em R$;

mis = Quantidade do material (i) de construgédo do edificio na unidade do custo do SINAPI;
Cimat_o = Custo inicial do material e mao de obra no ano 0 em R$/unidade SINAPI;

Cimat = Custo inicial do material no ano 0 em R$/unidade SINAPI;

Ct mato = Custo do transporte dos materiais até o local em R$;

mi = Quantidade do material (i) de construgdo do edificio em kg;

fdi = Fator de desperdicio do material (i) em decimal.

Para cada macro-componente ou medida de eficiéncia energética foram considerados os
materiais que o integram e o custo da mao de obra para o componente, assim como o0s
dados de desperdi¢co dos materiais e de vida util do componente, cédigo do SINAPI, custo
por estado e unidade do preco. A unidade do precgo foi adaptada conforme necessario para
estar em acordo com o levantamento de materiais. Cada medida de eficiéncia energética
avaliada corresponde a um macro-componente, sendo que por vezes o0 macro-componente
apresentava diferengas por conta da tipologia.

2.1.2 Fase de uso: Custo da manutencao

Na metodologia de custos no ciclo de vida (CCV), na fase de uso, considera-se
normalmente o custo do uso da energia para operacgao da edificacdo (que geralmente inclui

consumo do sistema de condicionamento de ar, consumo com iluminagao e equipamentos)
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e o custo de reposicao/manutencdo dos materiais, adotando um periodo de vida util da
edificacdo de 50 anos com base na ABNT NBR 15575 (2013). Neste Produto IV esta sendo
abordado somente o custo relacionado a manutengao, ja o custo relacionado a energia
operacional conforme mencionado, sera abordado no Produto V.

Para a etapa de manutencéo, foi considerada a quantidade de materiais em reposicao,
tendo em vista a vida util prevista para os componentes da edificagao. Valores para a vida
util da edificacdo e seus componentes foram tomados com base na vida util de projeto
(VUP) da NBR 15575 com algumas adaptacbes. A Tabela 8. apresenta os limites de vida
util minimo e superior conforme a NBR 15575, e a vida util de projeto (VUP) adotada para
este estudo.

Tabela 8. Valores de vida util de projeto (VUP) adotada em anos?

Dados da NBR 15575-1 superior médio inferior

Vida util de projeto

Sistema (VUP) adotadaem ’ L ’
s Vida util de projeto Vida util de projeto -
minimaem anos superior em anos
|

1.0 item: EDIFICIO 50 75
1.1 item: ESTRUTURA (pilares, vigas) 50 75
2.1 item: PAREDES EXTERNAS (inclui paineis 50 40 60
de fachada)
2.2 item: PAREDES INTERNAS 25 20 30
2.3 |tgm: REYESTIMENTO DE FACHADA 25 20 30
(aderido e ndo aderido)
3.1 item: COBERTURA-TELHAMENTO 20 13 20
3.2 item: COBERTURA-FORRO 20 13 20
3.3 item: COBERTURA: ESTRUTURA 30 20 30
3.4 item: REVESTIMENTO DE TETO INTERNO 17 13 20
ADERIDO (argamassa, gesso)
4.1 item: REVESTIMENTO PISO INTERNO
ADERIDO: (ceramico, pétreos, tacos, assolahos 17 13 20
e sintéticos)
4.2 item: REVESTIMENTO PISO INTERNO NAO 10 8 12
ADERIDO: (laminados ou elevados, lambris)
4.3 item: LAJE DE PISO [ s ] 50 75
5.1 item: JANELAS (componentes fixos e méveis) 30 20 30
5.2 item: BRISES NAS JANELAS (venezianas) 30 20 30
5.3 item: PORTAS EXTERNAS 30 20 30
5.4 item: PORTAS INTERNAS 20 12 20
6.1 item: PINTURA SELADOR (paredes externas) 50 40 60
6.2 item: PINTURA SELADOR (paredes internas) 25 20 30
6.3 item: PINTURA SELADOR (teto|forro) 20 13 20
6.4 item: PINTURA PAREDES EXTERNAS* "

. . . . 7 8 12
(pinturas e revestimentos sintéticos texturizados)
6.5 item: PINTURA PAREDES INTERNAS* 5 8 12
6.6 item: PINTURA TETO | FORRO 5 8 12
6.7 item: PINTURA PORTAS EXTERNAS 7 15
6.8 item: PINTURA JANELAS EXTERNAS 7 10 15
6.9 item: PINTURA PORTAS INTERNAS 5 8 12
6.10 item: PINTURA JANELAS INTERNAS 5 8 12
7.1 item: EQUIPAME[\ITOS PARA 10 8 12
AQUECIMENTO DE AGUA
7.2 item: EQUIPAMENTOS PARA 10 8 12
CONDICIONAMENTO DE AR
Fonte: Com base na NBR 15575-1 (2013)

Fonte. Triana Montes (2016) com base na ABNT NBR 15575 (2013) com adaptacdes

2 Observagao 1: Pintura de esquadrias externas com base na Tabela C.4 da NBR 15575. Pintura das portas
internas com base no tempo de pintura das paredes internas. Para as pinturas das paredes externas foi
considerada uma VUP de 10 anos, entretanto com uma manutengao a cada 5 anos de 1 deméao de pintura. Isto
significa em torno de 7,5 renovagdes de pintura completa (considerando 2 demaos) na vida util do edificio de
50 anos. Desta forma, para simplificagdo dos calculos de ACVE e andlise econémica foi utilizado o valor de 7
anos de VUP para as paredes externas. De outro lado, para a pintura das paredes internas a VUP foi estimada
em 8 anos, com manutencgéo de 1 demao a cada 4 anos. Assim, seriam necessarias 9,2 renovagdes na vida util
do edificio de 50 anos. Portanto, e andlogo ao critério utilizado para paredes externas foi determinada a vida
util da pintura das paredes internas em 5 anos, incluindo assim nesse valor a manutengéo prevista. Os mesmos
valores foram adotados para pintura das esquadrias quando necessario considerando-se respectivamente as
externas e internas.

*Observagao 2: Para paredes em madeira foi considerado manutengao com pintura esmalte a cada 4 anos para
paredes externas e a cada 3 anos para paredes internas.
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Os custos iniciais dos materiais foram transformados usando a metodologia de valor
presente liquido (VPL). Para os valores de VPL adotados, foram adotadas a CF = VP . (1+f)"

Equacao 2 e a VPL = CF / (1+d)"
Equacéo 3, conforme metodologia adotada por Islam et al. (2015).

CF =VP . (1+f)n Equacgao 2
VPL = CF / (1+d)" Equacao 3
Onde:

CF = Custo futuro em R$;

VPL = Valor presente descontado em R$;
VP = Valor presente (inicial) em R$;

f = Taxa de inflagdo em decimal;

d = Taxa de desconto em decimal; e

n = Numero de anos.

Para a taxa de inflacdo foi adotado o valor com base no indice Nacional de Custos da
Construgéo (INCC-DI), considerando a média dos ultimos 10 anos. O valor adotado foi de
0,0696. O INCC do IBGE considera a produgao de custos e indices da construcao civil, e
considera os precos de materiais e salarios pagos na construgao civil, no setor residencial.
A taxa SELIC foi adotada como a taxa de desconto, adotando o valor de 0,07 com base na
meédia dos ultimos 5 anos.

A etapa de manutencao da fase de uso da edificacio foi calculada conforme a C, = ZVPL
Cman_ o+ ZVPL Ciman+ (ZVPL Ctmandes- fdi) Equacao 4 ,
considerando a metodologia usada por Triana Montes (2016). Contudo, nao foi calculado o
valor residual em razao da consideracéo do cenario final como aterro sem reciclagem, por
conta da dificuldade de obtengéo de dados para um cenario de reciclagemCm = ZVPL Cran o
+ 2VPL Ciman+ (ZVPL Cimandes. fdi) Equacao 4 .

Cm= 2VPL Cman_o + 2VPL Ctman+ (XVPL Ctmandes . fdi) Equacéo 4

Onde:

Cm = Custo da manutencgéo total na vida Gtil em VPL em R$;

VPL Cman o = Valor presente liquido/valor presente descontado do custo dos materiais para
manutengao/reposigao incluindo mao de obra do componente. Considera todas as manutengdes
necessarias na vida util (R$);

VPL Ctman= Valor presente liquido/valor presente descontado do custo do transporte dos materiais
de manutengao/ reposi¢ao do fornecedor até o local da obra.

VPL Ctmandes = Valor presente liquido/valor presente descontado do custo do transporte dos materiais
de manutengao/reposi¢ao do local da obra até o aterro.

fdi = Fator de desperdicio do material (i) em decimal.

2.1.3 Fase de pos-uso: Custo da desconstrucao

Para a fase de pds-uso, e seguindo a metodologia adotada por Triana Montes (2016), foram
considerados a quantidade de materiais e o pre¢o para demoli¢cao ou retirada dos materiais
ou componentes conforme indicados pelo SINAPI. Os valores consideraram o ajuste ao
VPL no fim da vida util. Para servigos nao presentes no SINAPI estes foram considerados
com valores aos servigos semelhantes. Esta fase de pds-uso foi calculada conforme a Cq4 =

(XVPL (mis . Camat)) + (XVPL C dem) Equacéo 5.
Ca = (ZVPL (mis . Cdmat)) + (ZVPL Ctr dem) Equacgédo 5
Onde:

Cq = Custo da desconstrugao total na vida util em R$;

mis = Quantidade do material (i) de construgédo do edificio na unidade do custo do SINAPI;
Ca mat= Custo da desconstrugdo do material no ano 0 em R$;

Ct dem = Custo do transporte dos materiais de demolicdo desde a obra até o aterro em R$.
Todos os valores ajustados a VPL.



O calculo do custo incorporado dos materiais no ciclo de vida foi realizado conforme a Ccve

=Ci+Cn+Cy Equacao
6.

Ccve=Ci+Cm+Cy Equacao 6
Onde:

Ccve = Custo incorporado no ciclo de vida energético de dada alternativa em valor presente
descontado em R$;

Ci = Custo total no valor presente liquido/descontado do investimento inicial em R$;

Cm = Custo total da manutengéo no valor presente liquido/descontado em R$;

Cq = Custo total no valor presente liquido/descontado da desconstrugdo em R$.

Os macro-componentes (ou medidas de eficiéncia energética) consideram a somatéria de
todos os materiais que sdo usados na composi¢do da medida por m? do componente. Por
exemplo, a Tabela 9 mostra parte do levantamento realizado para um macro-componente
(Parede 4) com os seus resultados por m? para a fase de pré-uso, uso na etapa de
manutencéo e pds-uso.

Uma planilha em excel foi elaborada para todos os macro-componentes. As células em
cinza séo preenchidas manualmente, as células em azul permitem a escolha em uma lista
suspensa e as células em verde sdo de preenchimento automatico. A planilha baseou-se
na planilha desenvolvida por Triana Montes (2016), realizando alguns ajustes em funcéo
da elaboragao dos macro-componentes e a adaptagao para um maior numero de cidades.

Tabela 9. Exemplo de macro componente com suas informacgdes

DADOS GERAIS INICIAIS DADOS CUSTOS INSUMOS

Dados Gomponentes

HER 15576]

Densida

Cadiga
s Prego 2020 flbony

g3

de
(kgtm3)

ELOCOCERAMCODE
0012_ceramica_ti ol VWEDACAD COMFURDS:

2.1rem: PAREDES
BAEHIEiE o 70.45 0B 600 03 052 [EESSESI 07533 3925 mz 1 3975
paineis defachada] Gl

CMENTO PORTLAND

O mT a3 052 ka T an

P 50 0 0005_cimenta T 056 00 e A

CAL HDRATADA CH-l

PARAARGAMASSAS o8 @i ka 10.3¢ 424

P4 50 0 |0004_calbidratads 10.34 036 500 A A
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b. Resultados para custos na fase de pré-uso, uso e pos-uso da Parede tipo 4 em R$/m?

A seguir sdo mostrados os resultados de custos (R$) para os macro-componentes (ou
medidas de eficiéncia energética propostas) considerando o custo incorporado no ciclo de
vida, ou seja, as etapas de custo inicial (fase pré-uso), custo de manutengao (fase de uso)
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e custo para desconstrugao (fase pos-uso). Conforme mencionado anteriormente, os custos
da energia operacional na fase de uso associados as outras fases do ciclo de vida serao
abordados no Produto V.

2.2 RESULTADOS DE CUSTO NO CICLO DE VIDA (CCV) DAS MEDIDAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Os resultados de custos das medidas de eficiéncia energética por meio dos macro-
componentes sdo apresentados neste item. Os custos referem-se a custos incorporados
no ciclo de vida da edificagdo e sdo expressos em R$/unidade para o ciclo de vida
considerando o custo inicial, de manutencao e desconstrucdo em 50 anos de vida util da
edificacdo. Para medidas relacionadas as paredes, coberturas e esquadrias os custos estao
expressos em R$/m?. Para os macro-componentes de estrutura os custos estdo em R$/m3.

Os custos das portas (externas e internas), custo da laje de piso (para as tipologias
unifamiliar e multifamiliar) e da laje entrepiso (para tipologia multifamiliar) também sao
apresentados em forma de macro-componente. Contudo, 0s mesmos se mantém iguais em
todos dos casos das tipologias. Conforme mencionado anteriormente, o custo das pinturas
estd j4 associado as paredes ou forro da cobertura conforme necessario. Para as
esquadrias, foram estabelecidos somente quatro macro-componentes, pois as 16
estratégias propostas como medidas de eficiéncia energética podem ser montadas com a
combinacao desses quatro macro-componentes. Os macro-componentes usados no caso
base estdo identificados com o numero “0” e dos macro-componentes relacionados a
paredes sdo mostrados os das paredes externas para comparagao.

2.2.1 Resultados na zona bioclimatica 1 - Curitiba

A Figura 1 mostra os resultados para os macro-componentes na cidade de Curitiba,
representativa da ZB1. Os resultados mostram o custo inicial, custo para manutencéao e
custo para desconstrugdo. Sao mostrados os custos para macro-componentes de paredes
(Figura 1a), coberturas (Figura 1b) e esquadrias, estrutura, portas, e laje de piso/entrepiso
(Figura 1c).

Figura 1. Custos por unidade para os macro-componentes na ZB1 — cidade de Curitiba

ZB1 - CURITIBA- Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugio) dos macrocomponentes para paredes (R$/m?)
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PO - UNI PO - MULTI P1-UNI P1-MULTI P2-Blocode P3-Blocode P4 -Paredecom P5-Parede P6-Parede  P7-Parede P8 - Tijolo
Parede de Parede de Parede de Parede de concreto  concreto celular tijolo de 9 furos com tijolo de 9 dupla com tijolo chapa dupla de macigo 10 cm -
concreto 10cm concreto 10cm concreto 10cm concreto 10cm  19x19x39 +  para vedagdo 14x19x29cm + furos de 6 furos madeira 21x10x5 cm
multi comisolante  com isolante 2cm de reboco (60x30x20 — C reboco interno e 14x19x29cm + 9x14x24cm +  plantada de
2,5¢cm + reboco 2,5cm +reboco  externo e xLx externo de 2cm EPS 2.5 cm+ reboco interno e2,2cm+ isolante
externo2cm  externo 2 cm interno Espessura) — reboco interno e externo de 2cm |a de rocha 5cm
450 kg/m* externo de 2cm (Par ext + int)
MACRO-COMPONENTES m Inicial ®Manutengdo = Desconstrugdo

a. Resultados para macro-componentes de paredes
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ZB1 - CURITIBA- Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugéo) dos macrocomponentes para coberturas (R$/m2)
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CO-Telhade CO_ZB8-Telha C1-Telhade C2-Telha de C3-Telhade C4-Telhade C5-Ceramica C6 - Telha C7 - Telha C8 - Cobertura
fibrocimento + de fibrocimento + barro (a 0,60) + barro +lade  barro (a 0,45) + barro (a 0,60) + 1cmabs 0,5+ metalica metalica verde extensiva
camarade ar+ camarade ar+ |4 de rocha 5cm+ rocha5,0cm+ camaradear+ camarade ar+ contrapiso 5cm + sanduiche (a 0,3) sanduiche (a 0,3)

laje concreto  laje de concreto camarade ar+ camara de ar+ forro de madeira forro de madeira isolante 5cm EPS + camara de ar + + camara de ar +

+isolamento  forro de madeira forro laje 1cm 1cm + concreto 10cm forro de madeira forro laje
1cm concreto ¢/ EPS concreto ¢/ EPS
(12 cm)
MACRO-COMPONENTES ®nicial ®Manutengdo = Desconstrugédo

b. Resultados para macro-componentes de coberturas

ZB1 - CURITIBA - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manuteng&o e desconstrugéo) dos macrocomponentes: esquadrias, portas, piso (R$/m?) e
estrutura (R$/m?3)
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Janelade Janelade Janelade Janelade Peitoril Portas Portas Piso UNI MULTI GEM
correrem CORRER ABRIRem ABRIRem ventilado externas  internas em ceramica + Estrutura  Estrutura  Estrutura
aluminio em aluminio aluminio aluminio metalicas madeira contrapiso + em concreto em concreto em concreto
SEM COM SEM CcoM pintadas laje de _paredes _paredes _paredes
veneziana veneziana veneziana veneziana concreto néo néo néo
(FV 45) (FV 45) (FV 90) (FV 90) estruturais  estruturais  estruturais
MACRO-COMPONENTES = |nicial Manuteng&o
c. Resultados para macro-componentes de esquadrias, portas, laje de piso/entrepiso e
estrutura

Observa-se que o custo elevado do macro-componente por unidade esta relacionado as
esquadrias seguido da estrutura, coberturas e portas. As paredes mostram, de forma geral,
um custo mais baixo/m? e a laje de piso e entrepiso (para tipologia multifamiliar) apresenta
também um baixo custo por m?.

Nas esquadrias, como a de aluminio, o maior custo se observa nas esquadrias com
veneziana e em especial na esquadria que considera veneziana (de enrolar) e fator de
abertura de 90% (tipo abrir ou similar). Destaca-se que esta esquadria n&o esta relacionada
no SINAPI, portanto, o custo foi obtido por meio da média de fornecedores, sendo
considerada uma “janela com veneziana que abre e tomba”. O aumento no fator de
ventilagdo das esquadrias foi observado como sendo uma estratégia que proporciona
elevado desempenho em varias zonas bioclimaticas, especialmente com a consideracao
do indicador relacionado a um desempenho com ventilagéo natural da habitagao (PHFT).
Este tipo de esquadrias ndo é encontrado facilmente no mercado brasileiro, sendo,
portanto, um item importante a ser incentivado para o setor de inovagao no mercado das
esquadrias. Nas esquadrias, o custo de manutengéo tem um peso similar a etapa de custo
inicial. Ja na estrutura o maior valor esta relacionado ao custo inicial. Nas portas internas
(em madeira) o custo de manutengao é maior que o custo inicial por conta da pintura que
esta sendo ja considerada no macro-componente. Na maior parte das coberturas, o custo
de manutengao excede o custo inicial, com excegao das coberturas do caso base (C0) que
incluem além da telha de fibrocimento a laje de concreto e cobertura C5 que é composta
por uma laje de concreto com isolante, sendo considerada, portanto, estrutural e com a
mesma vida util da edificagdo. Nas coberturas, o custo de manutengéao esta principalmente,
associado a vida util da telha e forro estimada em 20 anos, conforme a NBR 15575 (Tabela
8). Nas paredes, o custo inicial € maior, pois foi considerado que paredes externas teriam
a mesma vida util da edificagao (conforme Tabela 8) e aqui estdo sendo mostradas somente
as paredes externas. O custo de manutencao das paredes esta associado, principalmente,
as pinturas. Na maioria dos macro-componentes, o custo com desconstrugdo € o menos
significativo no ciclo de vida, tendo maior relevancia somente nos macro-componentes da
estrutura.
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Com relagao as paredes, as paredes dos casos base em todas as tipologias (PO — concreto
10 cm) apresentam um dos menores custos quando consideradas em relagdo as outras
paredes analisadas. As paredes P6 (dupla de tijolo 6 furos com camara de ar) e P3 (bloco
de concreto celular) mostram o maior custo incorporado no ciclo de vida por m? de parede.
A parede P7 (dupla de madeira com isolante) apresenta o menor custo no ciclo de vida.

Nos macro-componentes de cobertura, a cobertura do caso base (telha de fibrocimento,
camara de ar e laje de concreto) mostra um dos menores custos em relagao as coberturas
avaliadas, contudo é a cobertura C5 (laje de concreto com isolante EPS) quem apresenta
o menor custo no ciclo de vida. As coberturas que mostram maior custo no ciclo de vida
sdo a C8 (cobertura verde extensiva), C7 (telha metalica sanduiche com camara de ar e
forro) e C6 (telha metalica sanduiche (a 0,3) + cAmara de ar + forro de madeira).

2.2.2 Resultados na zona bioclimatica 2 — Santa Maria

A Figura 2 apresenta os resultados para os macro-componentes na cidade de Santa Maria,
representativa da ZB2. Os resultados colocam o custo inicial, custo para manutencao e
custo para desconstrugao.

Figura 2. Custos por unidade para os macro-componentes na ZB2 — cidade de Santa Maria

ZB2 - SANTA MARIA - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugdo) dos macrocomponentes para paredes (R$/m2)
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concreto 10cm e concreto 10cm concreto 10cm com de concreto 10cm - concreto 19x19x39  concreto celular fijolo de 9 furos  tijolo de 9 furos  com tijolode 6 dupla de madeira 10 cm - 21x10x5
mul isolante 2,5cm +  com isolante 2,5cm + 2cm de reboco  para vedagao 14x19x29cm +  14x19x29cm + EPS furos 9x14x24cm + plantada de 2,2cm+ om
reboco extemno 2+ reboco externo 2 externo e interno  (60x30x20 — C x L x reboco internoe 2.5 cm+ reboco  reboco intemo e isolante Ia de rocha
cm cm Espessura) —450 extenode 2cm  intemo e externo  externode 2cm  5em (Par ext + int)
kg/m® de 2cm
MACRO-COMPONENTES ®|nicial ®Manutengdo = Desconstrugdo
a. Resultados para macro-componentes de paredes
ZB2 - SANTA MARIA - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manuteng&o e desconstrugéo) dos macrocomponentes para coberturas (R$/m2)
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CO -Telhade C0_ZB8-Telha C1-Telhade C2-Telhade C3-Telhade C4-Telhade C5-Ceramica C6 - Telha C7 - Telha C8 - Cobertura
fibrocimento + de fibrocimento + barro (a1 0,60) +  barro +1dde  barro (a 0,45) + barro (a 0,60) + 1cmabs 0,5 + metalica metalica verde extensiva
camarade ar+ camarade ar + |3 de rocha 5cm+ rocha 5,0cm + camarade ar+ camarade ar + contrapiso 5¢cm + sanduiche (a 0,3) sanduiche (a 0,3)
laje concreto  laje de concreto camarade ar + camara de ar+ forro de madeira forro de madeira isolante 5cm EPS + camara de ar + + camara de ar +
+isolamento  forro de madeira forro laje 1cm 1cm + concreto 10cm forro de madeira forro laje
1cm concreto ¢/ EPS concreto ¢/ EPS
(12 cm)
MACRO-COMPONENTES ®|nicial ®Manutengdo = Desconstrugéo
b. Resultados para macro-componentes de coberturas
ZB2 - SANTA MARIA - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugéo) dos macrocomponentes: esquadrias, portas, piso
(R$/m2) e estrutura (R$/m3)
5000.00
4500.00
4000.00
3500.00
§ 3000.00
B 2500.00
S 2000.00
& 1500.00
1000.00
o m - - =
oo | -
Janelade  Janelade Janelade  Janelade Peitoril Portas Portas Piso UNI Estrutura ~ MULTI GEM
correrem CORRERem ABRIRem ABRIRem  ventilado externas  internas em ceramica + em concreto Estrutura em Estrutura em
aluminio aluminio aluminio aluminio metalicas madeira contrapiso + _paredes ndo  concreto concreto
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MACRO-COMPONENTES ®nicial ® Manutengao

c. Resultados para macro-componentes de esquadrias, portas, laje de piso/entrepiso e
estrutura
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Para a cidade de Santa Maria (ZB2), se mantém a mesma hierarquia de custos nos macro-
componentes observadas para a cidade de Curitiba (ZB1), com destaque para o maior
custo nas esquadrias (em especial a esquadria com veneziana e fator de abertura 90%) e
estrutura, seguida da cobertura. As relacbes observadas por categoria de macro-
componente para os resultados de custo inicial, manutencao e desconstrugcao também se
mantém de forma similar ao observado na ZB1.

2.2.3 Resultados na zona bioclimatica 3 - Floriandpolis

Para a cidade de Floriandpolis, representativa da ZB3, os resultados sao mostrados na
Figura 3.

Para a cidade de Florianépolis, representativa da zona bioclimatica 3, observa-se relagdes
muito similares as presentes nas zonas bioclimaticas anteriores. Nas paredes continuam
com maior custo as paredes P6 (dupla de tijolo) e P3 (bloco de concreto celular). Nas
coberturas a diferenga € que mais coberturas apresentam custos similares. Os menores
custos sdo observados igualmente nas coberturas do caso base (C0O) e na cobertura C5
(laje em concreto com isolante). A cobertura C8 (verde extensiva) mostra o maior custo por
m?. E nesta cidade, todas as demais coberturas apresentam custos similares. A esquadria
com fator de ventilagdo 90% e veneziana constitui também o custo mais elevado por
componente.

Figura 3. Custos por unidade para os macro-componentes na ZB3 — cidade de Floriandpolis

ZB3 - FLORIANOPOLIS - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugao) dos macrocomponentes para paredes (R$/m2)
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Parede de Parede de Parede de Parede de concreto concreto celular tijolo de 9 furos com tijolo de 9 dupla com tijolo chapa dupla de macigo 10 cm -
concreto 10cm  concreto 10cm concreto 10cm  concreto 10cm  19x19x39 +  para vedagdo 14x19x29cm + furos de 6 furos madeira 21x10x5 cm
multi comisolante  com isolante 2cm de reboco (60x30x20 — C reboco interno e 14x19x29cm + 9x14x24cm +  plantada de
2,5cm + reboco 2,5cm + reboco  externo e xLx externo de 2cm EPS 2.5 cm+ reboco interno e 2,2cm+ isolante
externo2cm  externo 2 cm interno Espessura) — reboco interno e externo de 2cm 1& de rocha 5cm
450 kg/m? externo de 2cm (Par ext + int)
MACRO-COMPONENTES ® [nicial ®Manutengdo = Desconstrugdo
a. Resultados para macro-componentes de paredes
ZB3 - FLORIANOPOLIS - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugao) dos macrocomponentes para coberturas (R$/m2)
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CO-Telhade C0_ZB8-Telha C1-Telhade C2-Telha de C3-Telha de C4 -Telhade C5- Ceramica C6 - Telha C7 - Telha C8 - Cobertura
fibrocimento + de fibrocimento + barro (a 0,60) + barro +lade  barro (a 0,45) + barro (a 0,60) + 1cmabs 0,5+ metalica metalica verde extensiva
camarade ar+ camarade ar+ 13 de rocha 5cm+ rocha 5,0cm+ camaradear+ camarade ar+ contrapiso 5cm + sanduiche (a 0,3) sanduiche (a 0,3)

laje concreto  laje de concreto camarade ar+ camarade ar+ forro de madeira forro de madeira isolante 5cm EPS + camara de ar + + camara de ar +

+isolamento  forro de madeira forro laje 1cm 1cm + concreto 10cm forro de madeira forro laje
1cm concreto ¢/ EPS concreto ¢/ EPS
(12 cm)
MACRO-COMPONENTES ®|nicial ®Manutengdo = Desconstrugdo

b. Resultados para macro-componentes de coberturas
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ZB3 - FLORIANOPOLIS - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugao) dos macrocomponentes: esquadrias, portas, piso
(R$/m?) e estrutura (R$/m?)
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SEM COM SEM COM pintadas laje de _paredes _paredes _paredes
veneziana veneziana veneziana veneziana concreto néo néo néo
(FV 45) (FV 45) (FV 90) (FV 90) estruturais estruturais estruturais
u [nicial = Manutengao

MACRO-COMPONENTES

c. Resultados para macro-componentes de esquadrias, portas, laje de piso/entrepiso e
estrutura

2.2.4 Resultados na zona bioclimatica 4 - Uberlandia

A Figura 4 mostra os resultados para a zona bioclimatica 4 representada pela cidade de

Uberlandia.

Para a zona bioclimatica 4, o comportamento das paredes € muito similar ao observado nas
outras zonas, com custo maior para as paredes P6 (dupla de tijolo) e P3 (bloco de concreto
celular). A maior diferenca é apresentada nas coberturas e esquadrias. Nas coberturas, o
caso base e a cobertura C5 (laje de concreto com EPS) sdo os casos com menor custo. A
cobertura C8 (cobertura verde extensiva) mostra ainda o maior custo incorporado no ciclo
de vida. As janelas com venezianas mostram maior custo no ciclo de vida, assim como a

estrutura.

Figura 4. Custos por unidade para os macro-componentes na ZB4 — cidade de Uberlandia

ZB4 - UBERLANDIA- Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugéo) dos macrocomponentes para paredes (R$/m2)
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concreto 10cm concreto 10cm concreto 10cm concreto 10cm  19x19x39 +  para vedagdo 14x19x29cm + furos de 6 furos madeira 21x10x5 cm
multi comisolante  com isolante 2cm de reboco (60x30x20 — C reboco interno e 14x19x29cm + 9x14x24cm +  plantada de
2,5¢cm + reboco 2,5cm + reboco  externo e xLx externo de 2cm EPS 2.5 cm+ reboco interno e 2,2cm+ isolante
externo2cm  externo 2 cm interno Espessura) — reboco interno e externo de 2cm 1 de rocha 5cm
450 kg/m® externo de 2cm (Par ext + int)
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a. Resultados para macro-componentes de paredes
ZB4 - UBERLANDIA - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugao) dos macrocomponentes para coberturas (R$/m2)
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+isolamento  forro de madeira forro laje concreto 1cm 1cm + concreto 10cm forro de madeira forro laje concreto
1cm ¢/ EPS (12 cm) ¢/ EPS
MACRO-COMPONENTES ®lnicial ®Manutengdo = Desconstrugdo

b. Resultados para macro-componentes de coberturas
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ZB4 - UBERLANDIA - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugéo) dos macrocomponentes: esquadrias, portas, piso (R$/m2)
e estrutura (R$/m?3)
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Janelade Janelade Janelade Janelade Peitoril Portas Portas Piso UNI MULTI GEM
correrem  CORRER ABRIRem ABRIRem ventilado externas internas em ceramica + Estrutura  Estrutura  Estrutura
aluminio em aluminio aluminio aluminio metdlicas  madeira contrapiso + em concreto em concreto em concreto
C SEM COM pintadas laje de _paredes _paredes _paredes
veneziana veneziana veneziana veneziana concreto nao néo néo
(FV 45) (FV 45) (FV 90) (FV 90) estruturais  estruturais  estruturais
MACRO-COMPONENTES u [nicial = Manutengdo Desconstrugéo

c. Resultados para macro-componentes de esquadrias, portas, estrutura e laje de
piso/entrepiso

2.2.5 Resultados na zona bioclimatica 5 — Duque de Caxias

Os resultados para a zona bioclimatica 5 representada pela cidade de Duque de Caxias
s&o mostrados na Figura 5.

Para a cidade representativa da zona bioclimatica 5, o comportamento em relagao a custos
se mostra muito similar as outras zonas bioclimaticas. O componente com maior custo sao
as esquadrias, seguida da estrutura e cobertura, sendo as paredes de forma geral as que
mostram menor custo/m? no ciclo de vida. Das paredes, a P3 (bloco de concreto celular) e
a P6 (dupla com tijolo) destacam-se com o maior custo entre todas as paredes avaliadas,
e das coberturas, a C8 (cobertura verde extensiva). Nesta cidade, a cobertura C1 (telha de
barro com isolante e forro de madeira) exibe maior custo no ciclo de vida do que a cobertura
C2 (telha de barro com isolante e laje de concreto com EPS). Na maior parte das coberturas,
a etapa de manutengcdo mostra o maior custo.

Figura 5. Custos por unidade para os macro-componentes na ZB5 — Duque de Caxias

ZB5 - DUQUE DE CAXIAS - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manuteng&o e desconstrugdo) dos macrocomponentes para paredes (R$/m?)
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de concreto 10cm Paredede  de concreto 10cm Parede de concreto concreto celular tijolo de 9 furos  tijolo de 9 furos  comtijplode 6  chapa duplade 10 cm - 21x10x5
concreto 10cm com isolante concreto 10cm  19x19x39 + 2cm  para vedagao 14x19x29cm +  14x19x29cm +  furos 9x14x24cm madeira plantada cm
multi 2,5cm +reboco  comisolante de reboco externo (60x30x20 — C x L reboco internoe  EPS 2.5cm+  +reboco internoe  de 2,2cm+
externo2cm  2,5cm + reboco e interno x Espessura)—  externo de 2cm  reboco interno e extemno de 2cm  isolante 1a de
externo 2 cm 450 kg/m* externo de 2cm rocha 5¢cm (Par
MACRO-COMPONENTES uInicial l?/\xa‘nul‘grs%ao Desconstrugéo

a. Resultados para macro-componentes de paredes

ZB5 - DUQUE DE CAXIAS - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manuteng&o e desconstrugéo) dos macrocomponentes para coberturas (R$/m?)
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fibrocimento + de fibrocimento +barro (a 0,60) + 13 barro +lade  barro (a 0,45) + barro (0 0,60) + 1cmabs 0,5 + metalica metalica verde extensiva
camarade ar+ camaradear+ derocha5cm+ rocha5,0cm+ camaradear+ camarade ar+ contrapiso5cm + sanduiche (a 0,3) sanduiche (a 0,3)

laje concreto  laje de concreto camarade ar+ camara de ar+ forro de madeira forro de madeira isolante 5cm EPS + camara de ar + + camara de ar +

+isolamento  forro de madeira forro laje concreto 1cm 1cm + concreto 10cm  forro de madeira forro laje concreto
1cm c/ EPS (12 cm)

MACRO-COMPONENTES ®nicial ®Manutengdo = Desconstrugdo

b. Resultados para macro-componentes de coberturas
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ZB5 - DUQUE DE CAXIAS - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugéo) dos macrocomponentes: esquadrias, portas, piso
(R$/m?) e estrutura (R$/m?)
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Janelade Janelade Janelade Janelade  Peitoril Portas Portas Piso UNI MULTI GEM
correrem CORRER ABRIRem ABRIRem ventilado externas internas em ceramica + Estrutura  Estrutura  Estrutura
aluminio em aluminio aluminio  aluminio metdlicas  madeira contrapiso + em concreto em concretoem concreto
SEM COM SEM COM pintadas laje de _paredes _paredes _paredes
veneziana veneziana veneziana veneziana concreto nao nao néo
(FV 45) (FV 45) (FV 90) (FV 90) estruturais  estruturais  estruturais

MACRO-COMPONENTES ®nicial ®Manutengdo = Desconstrugao

c. Resultados para macro-componentes de esquadrias, portas, estrutura e laje de
piso/entrepiso

2.2.6 Resultados na zona bioclimatica 6 - ltumbiara

Para a zona bioclimatica 6, representada pela cidade de ltumbiara os resultados com
relagdo aos custos dos macro-componentes podem ser vistos na Figura 6.

Figura 6. Custos por unidade para os macro-componentes na ZB6 — [tumbiara

ZB6 - ITUMBIARA - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manuteng&o e desconstrugdo) dos macrocomponentes para paredes (R$/m2)
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10cm concreto 10cm ~ 10cmcom  concreto 10cm 19x19x39 + 2cm para vedagdo 14x19x29cm + furos de 6 furos madeira 21x10x5 cm
multi isolante 2,5cm + com isolante de reboco  (60x30x20 — C xreboco interno e 14x19x29cm + 9x14x24cm +  plantada de
reboco externo 2,5cm + reboco  externo e L x Espessura) externo de 2cm EPS 2.5 cm+ reboco interno e 2,2cm+ isolante
2cm externo 2 cm interno — 450 kg/m? reboco interno e externo de 2cm 14 de rocha 5¢cm
externo de 2cm (Par ext + int)
MACRO-COMPONENTES = Inicial ®Manutengdo = Desconstrugdo
a. Resultados para macro-componentes de paredes
ZB6 - ITUMBIARA - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugéo) dos macrocomponentes para coberturas (R$/m?)
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MACRO-COMPONENTES Hnicial ®Manutengdo = Desconstrugédo

b. Resultados para macro-componentes de coberturas



ZB6 - ITUMBIARA - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manuteng&o e desconstrugéo) dos macrocomponentes: esquadrias, portas, piso (R$/m?) e
estrutura (R$/m?)
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Janelade Janelade Janelade Janelade Peitoril Portas Portas Piso UNI MULTI GEM
correrem CORRER ABRIRem ABRIRem ventilado externas internas em ceramica + Estrutura  Estrutura  Estrutura
aluminio em aluminio aluminio aluminio metdlicas  madeira contrapiso + em concreto em concreto em concreto
SEM COM SEM COoM pintadas laje de _paredes _paredes _paredes
veneziana veneziana veneziana veneziana concreto néo n&o néo
(FV 45) (FV 45) (FV 90) (FV 90) estruturais  estruturais  estruturais
® Inicial Manutengéo

MACRO-COMPONENTES
c. Resultados para macro-componentes de esquadrias, portas, laje de piso/entrepiso e
estrutura

De maneira geral, em Itumbiara (ZB6), os custos das paredes sdao menores do que na
cidade da zona climatica anterior, mantendo-se ainda como paredes com maior custo, a
parede P6 (dupla com tijolo) e a parede P3 (bloco de concreto celular), com o menor custo
no ciclo de vida observado na parede P7 (chapa dupla de madeira plantada com isolante).
Ressalta-se, contudo, que os valores aqui levantados para a parede em madeira referem-
se a valores encontrados de materiais no Sinapi, podendo portanto, para outros sistemas
construtivos com madeira, apresentar-se precos diferentes aos aqui levantados. Das
coberturas, as que apresentam menor custo no ciclo de vida sdo a cobertura C5 (laje de
concreto com EPS) e as do caso base (C0), enquanto a que continua apresentando maior
custo incorporado no ciclo de vida é a C8 (cobertura verde extensiva).

2.2.7 Resultados na zona bioclimatica 7 - Palmas

A zona bioclimatica 7 esta representada pela cidade de Palmas e os resultados para os
custos dos macro-componentes no ciclo de vida podem ser vistos na Figura 7.

Figura 7. Custos por unidade para os macro-componentes na ZB7 — Palmas

ZB7 - PALMAS - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugéo) dos macrocomponentes para paredes (R$/m?)
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concreto 10cm  concreto 10cm concreto 10cm concreto 10cm  19x19x39 +  para vedagdo furos furos de 6 furos madeira 21x10x5 cm
multi comisolante  comisolante 2cm de reboco (60x30x20—-C 14x19x29cm + 14x19x29cm + 9x14x24cm +  plantada de
2,5cm + reboco 2,5cm + reboco  externo e xLx reboco interno  EPS 2.5 cm+  reboco interno 2,2cm+ isolante
externo2cm  externo 2 cm interno Espessura) - e extemode reboco interno e externo de la de rocha 5cm
450 kg/m? 2cm e externo de 2cm (Par ext + int)
2cm
MACRO-COMPONENTES Hnicial ®Manutengdo = Desconstrugao

a. Resultados para macro-componentes de paredes
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ZB7 - PALMAS - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugéo) dos macrocomponentes para coberturas (R$/m2)
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+isolamento  forro de madeira forro laje 1cm 1cm EPS + concreto forro de madeira forro laje
1cm concreto ¢/ EPS 10cm concreto ¢/ EPS
(12.cm)

MACRO-COMPONENTES m|nicial ®mManutengdo = Desconstrugdo

b. Resultados para macro-componentes de coberturas

ZB7 - PALMAS - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugado) dos macrocomponentes: esquadrias,
portas, piso (R$/m?) e estrutura (R$/m?)
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aluminio em aluminio aluminio aluminio metdlicas  madeira contrapiso + em concreto em concreto em concreto
SEM COoM SEM COM pintadas laje de _paredes _paredes _paredes
veneziana veneziana veneziana veneziana concreto néo néao néo
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MACRO-COMPONENTES
c. Resultados para macro-componentes de esquadrias, portas, laje de piso/entrepiso e
estrutura

Os resultados da zona bioclimatica 7 sdo muito similares aos resultados observados na
zona bioclimatica 6, com excec¢ao que as coberturas C1 (telha de barro com isolante e forro
em madeira) e C2 (telha de barro com isolante e laje com EPS) tem resultados muito
similares. Novamente, as paredes P6 (dupla de tijolo) e P3 (bloco de concreto celular) tém
0 maior custo no ciclo de vida, e o menor custo no ciclo de vida é observado na parede P7
(chapa dupla de madeira com isolante). Com relagao as coberturas, novamente as que tém
menor custo no ciclo de vida sao a cobertura C5 (laje de concreto com EPS) e as do caso
base (CO — telha de fibrocimento com laje de concreto). A cobertura com maior custo no
ciclo de vida continua sendo a C8 (cobertura verde extensiva).

2.2.8 Resultados na zona bioclimatica 8 — Sdo Luis do Maranhao

Finalmente sdo mostrados os resultados para a zona bioclimatica 8, representada pela
cidade de Sao Luis de Maranhao (Figura 8).

Figura 8. Custos por unidade para os macro-componentes na ZB8 — Sao Luis de Maranhao
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ZB8 - SAO LUIS DO MARANHAO - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugdo) dos macrocomponentes para paredes
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concreto 10cm  concreto 10cm concreto 10cm concreto 10cm  19x19x39 +  para vedagéo 14x19x29cm + furos de 6 furos madeira 21x10x5 cm
multi comisolante  comisolante 2cm de reboco (60x30x20 — C reboco interno e 14x19x29cm + 9x14x24cm +  plantada de
2,5cm + reboco 2,5cm + reboco  externo e xLx externo de 2cm EPS 2.5 cm+ reboco interno €2,2cm+ isolante
externo2cm  externo 2 cm interno Espessura) — reboco interno e externo de 2cm 14 de rocha 5cm
450 kg/m? externo de 2cm (Par ext + int)
MACRO-COMPONENTES m|nicial = Manutengdo = Desconstrugéo

a. Resultados para macro-componentes de paredes e cobertura

ZB8 - SAO LUIS DO MARANHAO - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengao e desconstrugao) dos macrocomponentes para coberturas
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CO-Telhade CO_ZB8-Telha C1-Telhade C2-Telhade C3-Telhade C4-Telhade C5 - Ceramica C6 - Telha C7 - Telha C8 - Cobertura
fibrocimento + de fibrocimento + barro (a 0,60) + barro+lade  barro (a 0,45) + barro (a0,60) + 1cmabs 0,5 + metélica metélica verde extensiva
cdmarade ar+ camarade ar + |ade rocha 5cm+ rocha 50cm+ camaradear+ camaradear+ contrapiso 5cm + sanduiche (a 0,3) sanduiche (a 0,3)

laje concreto  laje de concreto camarade ar + camara de ar+ forro de madeira forro de madeira isolante 5cm EPS + camara de ar + + camara de ar +

+isolamento  forro de madeira forro laje 1cm 1cm + concreto 10cm forro de madeira forro laje
1cm concreto ¢/ EPS concreto ¢/ EPS
(12cm)
MACRO-COMPONENTES ®Inicial = Manutengdo = Desconstrugdo

b. Resultados para macro-componentes de paredes e cobertura

ZB8 - SAO LUiS DO MARANHAO - Custo incorporado no ciclo de vida (inicial, manutengéo e desconstrugéo) dos macrocomponentes: esquadrias,
portas, piso (R$/m?) e estrutura (R$/m?)
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MACRO-COMPONENTES ®nicial ®Manutengao = Desconstrugdo

c. Resultados para macro-componentes de esquadrias, portas, estrutura e laje de
piso/entrepiso

Os resultados observados séo igualmente muito similares aos das zonas bioclimaticas 6 e
7. Entre as estratégias analisadas nas paredes os macro-componentes das paredes P7
(dupla de madeira) e PO (caso base de parede em concreto) foram os que apresentaram
menor custo no ciclo de vida. As paredes P1 (concreto com isolante), P2 (bloco de
concreto), P4 (tijolo de 9 furos com reboco) P5 (tijolo com isolante) e P8 (tijolo macico de
10cm) mostraram custo intermediario, enquanto as paredes P6 (dupla de tijolo) e P3 (bloco
de concreto celular) mostraram o maior custo no ciclo de vida. Entre as coberturas,
consideradas como medidas de eficiéncia energética, a C8 (verde extensiva), C7 (metdlica
sanduiche com laje de concreto com EPS) e C6 (metalica sanduiche com forro de madeira)
mostraram o maior custo no ciclo de vida.

De forma geral o custo observado no ciclo de vida dos macro-componentes apresentou um
resultado muito similar para todas as zonas bioclimaticas com poucas variagées. O maior
custo entre todos os macro-componentes foi para a esquadria com veneziana e fator de
abertura de 90%. A estrutura é outro componente que também mostrou um custo elevado
(custo considerado em R$/m3). Ressalta-se que a estrutura aqui apresentada é para as
paredes de alvenaria e bloco de concreto celular, pois as paredes em concreto consideram-
se autoportantes tendo a sua estrutura ja incluida na composi¢ao da parede. Igualmente a

27



estrutura ja é incluida no macro-componente das paredes de madeira, e para a parede de
bloco de concreto, o bloco é considerado estrutural. As portas também apresentaram um
custo elevado, especialmente, as internas em razéo da consideragao da pintura na etapa
de manutencao. Nas coberturas, o maior custo foi sempre para a cobertura C8 (cobertura
verde extensiva). Nas paredes, o maior custo foi para as paredes P6 (dupla de tijolo com
camara de ar) e P3 (bloco de concreto celular). Nas esquadrias, a esquadria adotada no
caso base (FV 45, de correr sem veneziana) mostrou-se sempre com o menor custo no
ciclo de vida.

As informacbes de apoio ao desenvolvimento do trabalho realizado sdo mostradas nos
Anexos 1 a 3. O Anexo 1 mostra os dados dos materiais com relacdo a densidade (com
base na ABNT NBR 15220-2), desperdicio com base em Agopyan et al. (1998) e Agopyan
et al. (2003) e distancia do material até o local da obra para todas as 8 cidades. O Anexo 2
mostra o levantamento de custos dos dados de materiais para as oito cidades e o Anexo 3
mostra os principais dados dos macro-componentes (estrutura, paredes, cobertura,
esquadrias, pisos e portas) com relagdo a quantidades considerando a unidade do macro-
componente (m? ou m®) e os dados de quantidade com relagéo a unidade de custo.

Nesta etapa do desenvolvimento do trabalho, foram apresentados os custos das medidas
que estdo sendo aplicadas nas trés tipologias adotadas, considerando a aplicagdo nas 8
zonas bioclimaticas. Para tanto, foram propostos os macro-componentes de forma a facilitar
a aplicagao das medidas de eficiéncia energética combinadas nas diversas tipologias.

No Produto V sera observado o custo associado ao desempenho e operagao da edificagcao
0 que permitira verificar o beneficio da aplicagdo das medidas de eficiéncia energética.
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ANEXOS

ANEXO 1. Dados de materiais e distadncias dos fornecedores

Distancia do Distancia do Distancia do Distancia do Distancia do Distancia do - Distancia do
. 5 . ] N 5 . N ] : N Distancia do . .
Materiais (coluna fixada) Densidade Desperdicio (%) material até o local | material até o local | material até o local [ material até 04I0cal material até o local | material até o local material até o local material a(f o local
(kg/m3) da obra Curitiba  |da obra Santa Maria da obra da obra Uberlandia | da obra Duque de | da obra itumbiara | 2% 75 |- da obra Sio Luis
(km) (km) Florianopolis (km) (km) Caxias (km) (km) (km)
0001_aluminio_janelas 2700 0 14.5 6.65 12.1 37 22.25 1.85 10.65 7.3
0002_areia 1500 0.44 211 6.1 16.05 6.1 16.25 4.5 224 11.75
0003_brita 1250 0.38 21.1 6.1 16.05 6.1 16.25 4.5 224 11.75
0004_cal_hidratada 1500 0.36 19.7 6.1 133 5.95 314 4.5 11.75 11.75
0005_cimento 1200 0.56 30 0 0 o 0 0 o 0
0006_concreto 2300 0.09 14.2 8.6 159 7.5 20.1 4.4 5.5 20
0007_reboco 1950 0.13 0 0 0 0 0 0 0 0
0008 _: 1950 0.18 o 0 0 o 0 0 0 0
0009_chapisco 1950 0.21 0 0 0 0 0 0 0 0
0010_ceramica_piso 1900 0.14 0 0 0 0 0 0 o 0
0011_ceramica_telha 1900 0.1 22.7 5.8 50.8 46.3 44.9 40.9 2.8 39.45
0012_ceramica_tijolo 1600 0.13 22.7 5.8 50.8 46.3 44.9 40.9 2.8 39.45
0013_madeira_estrutura 675 0.1 9.6 4 14.65 3.55 24.05 2.75 1.75 7.7
0014_madeira_portas 675 0 9.6 4 14.65 3.55 24.05 2.75 175 7.7
0015_madeira_chapa 600 0.1 9.6 4 14.65 3.55 24.05 2.75 175 7.7
0016_madeira_forro 510 0.1 9.6 4 14.65 B55) 24.05 2.75 175 77
0017_PVC 1300 0.05 43 8.8 203 5.1 13.25 2.65 7.35 7.25
0018_tinta_acrilica 1300 0.17 0 0 0 o 0 0 0 0
0019_tinta_esmalte_portas_internas 1300 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0
0020_tinta_PVA_latex_paredes_internas 1300 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0
0021_selador_para_paredes_e_teto 1300 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0
0022_vidro 2500 0 0 0 0 [ 0 0 o 0
0023_isolante_la_de_rocha 110 0.05 4.25 0 0 o 0 0 0 ]
0024_EPS 25 0.05 16.4 2.85 62.8 5.45 1335 1705 5.75 7.9
0025_telha_metalica 7800 0.11 15.6 7.1 165 19.6 15.25 6.05 8.85 7
0026_estrutura_metalica 7800 0.11 12.6 5.6 13.2 9.4 15.8 2.8 2.05 6.1
0027_gesso 875 0.3 103 4.5 19.35 5.1 38.55 73.05 7.35 4.4
0028_aluminio_portas 2700 0 14.5 6.65 ALl 37 25.25 1.85 10.65 7.3
0029_madeira_telhado 675 0.1 9.6 4 14.65 3.55 24.05 2.75 175 7.7
0030_madeira_estrutura_forro 2700 0.1 9.6 4 14.65 3.55 24.05 2.75 175 7.7
0031_aco_ca_50_6.3 7800 0.11 15 5.6 19.3 12.2 28 5.1 8.7 7.2
0032_aco_ca_50_8 7800 0.11 15 5.6 19.3 12.2 28 Sl 8.7 7.2
0033_aco_ca_50_10 7800 0.11 15 5.6 19.3 12.2 28 5.1 8.7 7.2
0034_aco_ca_50_12.5 7800 0.11 15 5.6 19.3 122 28 51 8.7 7.2
0035_aco_ca_60_5 7800 0.11 15 5.6 19.3 12.2 28 5.1 8.7 7.2
0036_armacao_uni 7800 0.11 15 5.6 19.3 12.2 28 51 8.7 7.2
0037_armacao_multi 7800 0.11 15 5.6 19.3 12.2 28 5.1 8.7 7.2
0038_bloco_concreto 2300 0.13 20.1 8.6 22.2 87 18.8 B 18 103
0039_bloco_celular 450 0.13 20.1 8.6 222 8.7 18.8 3.2 18 10.3
0040_barreira_radiante 1050 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0041_cobertura_verde 600 0 20.1 8.6 22.2 8.7 18.8 3.2 18 103
0042_telha_f 2300 0 20.1 8.6 22.2 87 18.8 32 18 103
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ANEXO 2. Dados de custos de materiais.

A maior parte dos dados de custos em com base em SINAPI de outubro 2020.
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[ DADOS CUSTOS ZB1 ZB2 ZB3 ZB4 ZB5 ZB6 zB7 ZB8

Cédigo unidade o . R s | Duque de
SINAPI = Curitiba |Santa Maria| Florianépolis |Uberlandia @xia

CATEGORIA Doscryac Descrigdo custos ltumbiara [ Palmas | Séo Luis

JANELA ALUMINIO DE CORRER 1,00 X
1,50 M (AXL) COM 2 FOLHAS DE VIDRO 34367 m2 234.14 251.6 321.9133333 208.76 291.62 156.54 319.5 160.2
INCLUSO GUARNICAO
janela de correr  |JANELA COM PERSIANA INTEGRADA media
1.2x1.5 ALUMINIO — 2 FOLHAS — BRANCO
Janela Veneziana Abre e Tomba 2 Folhas
Aluminio Pintado Branco com Persiana Leroy merlin m2 2316.60 2328.70 2124.90 2320.00 2320.00 2120.00 2137.00 2137.00
Manual

JANELA MAXIM AR EM ALUMINIO, 80 X
60 CM (A X L), BATENTE/REQUADRO
DE 4 A14 CM, COM VIDRO, SEM
GUARNICAO/ALIZAR

Janelas de

0001_aluminio_janelas .
aluminio

m2 804.00 804.00 804.00 804.00 804.00 804.00 804.00 804.00

601 m2 349.79 375.87 480.91 311.87 435.66 233.85 477.31 239.33

peitoril JANELA BASCULANTE EM ALUMINIO, 581 m2 326.06 350.37 448.28 290.71 406.10 217.99 444.92 223.09

AREIA MEDIA - POSTO
JAZIDA/FORNECEDOR (SEM FRETE

PEDRABRITADAN. 1 (9,5 a 19 MM)
0003_brita brita 2 POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM 4721 m3 46.68 49.79 66 71.24 60 74.69 62.24 66.91
FRETE

CAL HIDRATADA CH-I PARA

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL,
CLASSE DE RESISTENCIA C20, COM
0006_concreto concreto BRITAO E 1, SLUMP = M3 219,21 34492 m3 299.18 305.66 299.87 282.51 276.02 291.77 287.14 342.71
100 +/- 20 MM, EXCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953
ARGAMASSA PRONTA PARA
N PISO EM CERAMICA ESMALTADA,

TELHA DE BARRO / CERAMICA, NAO
0011_ceramica_telha ESMALTADA, TIPO COLONIAL, CANAL, 7173 m2 26.34 37.70 77.22 24.70 44.20 26.34 23.40 20.15
PLAN, PAULISTA,

tijolo 6 furos BLOCO CERAMICO ( VEDACAO), 6

0012_ceramica_tijolo 9x14x19 FUROS 9 X 14 X 19 CM 7267 m2 14.19 16.5 18.48 17.49 13.2 17.82 20.79 15.18
N DUPLO BLOCO CERAMICO (
0012_ceramica_tijolo VEDACAO), 6 FUROS 9 X 14 X 19 CM 2x 7267 m2 28.38 33 36.96 34.98 264 35.64 41.58 30.36
fiiolo 9 furos BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM
0012_ceramica_tijolo ) FUROS NA VERTICAL, 14 X 19 X39 CM - 37593 m2 39.25 455 50.75 48.75 36.75 49.5 57.5 42.25
14x19x19
4,5 MPA
0012_ceramica.tijolo ;')J,OLO CERAMICO MACICO *5 X 10 X 7258 m2 287 336 371 357 266 364 42 308
MADEIRA SERRADA NAO APARELHADA
0013_madeira_estrutura DE PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA 4006 m3 9565.62 946.12 814.45 1001.77 1185.02 1079.14 1547.45 1357.42

REGIAO

PORTA DE MADEIRA, FOLHA MEDIA
0014_madeira_portas (NBR 15930) DE 80 X 210 CM, E = 35
MM,

CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA DE
PINUS, VIROLA OU EQUIVALENTE, DE
*22X16*ME=

25 MM

FORRO DE MADEIRA PINUS OU

0016_madeira_forro EQUIVALENTE DA REGIAO, ENCAIXE 3283 m2 14.7 14.95 16.8 21.84 15.12 19.32 19.32 19.32
MACHO/FEMEA
FORRO DE PVC EM REGUA DE 100 MM

0017_PVC (COM COLOCACAO, EXCLUSIVE 11587 m2 46.57 68.35 67.81 51.76 43.22 53.61 68.69 60.98
ESTRUTURA DE SUPORTE.

) ] TINTA ACRILICA PREMIUM, COR

TINTAESMALTE SINTETICO

0020_tinta_PVA_latex_paredes_inter TINTA LATEX PVA PREMIUM, COR 5 2 428 491 487 385 437 454 536 444

nas BRANCA

0024 selador para_paredes e teto | [SELADORACRILICO [ 6085 1 m2 | iz [ 092 | 095 | 424 | 132 | 14 1 090 | 080
0022 vidro Lo [ o | _m | ____ | | | | | | |

0015_madeira_chapa 1363 m2 18.75 20 21.68 17.76 19.3 17.9 18.58 20.03

FELTRO EM LA DE ROCHA, 1 FACE
REVESTIDA COM PAPEL ALUMINIZADO,
EM ROLO, DENSIDADE = 32 KG/M3,
E=*50* MM (COLETADO CAIXA)

0023 _isolante_la_de_rocha

(ISOPOR), TIPO 2F, PLACA,
ISOLAMENTO TERMOACUSTICO, E =

TELHA TRAPEZOIDAL EM ACO
0025_telha_metalica ZINCADO, SEM PINTURA, ALTURA DE
APROXIMADAMENTE 40

(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA)
FABRICAGAO E INSTALAGAO DE

0026_estrutura_metalica TESOURA INTEIRA EM ACO, PARA 92593 kg 851 7.7 86 8.41 8.07 767 7.03 6.98
VAOS DE 3 A 12 M E PARA QUALQUER
TIPO DE TELHA, INCLUSO ICAMENTO.

PLACA DE GESSO PARA FORRO, DE
“60 X 60* CM E ESPESSURA DE 12 MM

0024_EPS

PORTA DE ABRIR EM ALUMINIO COM
LAMBRI HORIZONTAL/LAMINADA,
ACABAMENTO ANODIZADO NATURAL,
SEM GUARNICAO

0028_aluminio_portas 4914 m2 331.63 362.22 605.65 305.42 370.78 345.63 277.83 262.35

Dados de custos de materiais (continuagao).
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DADOS CUSTOS ZB1 782 783 784 785 786 ZB7 788
CATEGORIA Doscre A Descrigao custos Cédigo unidade | ¢, itiba |Santa Maria| Florianopolis |Uberlandia| P94 %€ | tumbiara | Palmas | S@o Luis
materiais SINAPI preco Caxias
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR
RIPAS, CABROS E TERGAS PARA
TELHADOS DE
0029_madeira_telhado ATE 2 AGUAS PARA TELHA DE 92539 m2 58.05 58.57 7853 64.82 54.53 513 43 49,64
ENCAIXE DE CERAMICA OU DE
CONCRETO, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL
SARRAFO DE MADEIRA NAO
APARELHADA 2,5X10CM ESPAGADAS
0030_madeira_estrutura_forro CADA 50CM MAGARANDUBA, 4460 m2 833 925 12.68 10.59 6.77 75 595 7.69
ANGELIMOU EQUIVALENTE DA REGIAO
0031_aco_ca_50_6.3 Ao CA50 6.3 mm |ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO 00000032 kg 583 7.01 7.37 7.16 6.96 5.99 7.7 553
0032 _aco _ca 50 8 Aco CA50 8 mm | ACO CA-50. 8,0 MM, VERGALHAO 00000033
0033_aco_ca_50_10 Ago CA50 10 mm [ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO 0000034 kg 553 665 6.98 6.79 66 568 7.31 5.24

Ao CAS50 125 | ACO CA-50, 12,5 MM OU 16,0 MM,
ACO CA-60, 4,2 MM, OU 5,0 MM, OU 6,0
0035_aco_ca_60_5 Ago CAGO MM, OU 7,0 MM, VERGALHAO 43059 m

ARMACAO DO SISTEMA DE PAREDES

0036_armacao_uni PAREDES DE EDIFICACOES TERREAS, 91595 kg 9.63 104 9.58 13.2 9.62 7.98 9.11 7.26
TELA Q-61
ARMACAO DO SISTEMA DE PAREDES

0037_armacao_multi PAREDES DE EDIFICACOES DE 91593 kg 8.63 8.65 124 8.3 7.09 8.31 6.48
MULTIPLOS PAVIMENTOS, TELA Q-138

Bloco de concreto BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL
(0038_bloco_concreto 19 X 19 X 39 CM, FBK 16 MPA (NBR 34579 62.3 82.04 82.04 61.6 65.24 69.02 73.08 82.04
19x19x39 6136
bloco celular 20 BLOCO DE VEDACAO DE CONCRETO
0039_bloco_celular CELULAR AUTOCLAVADO 20 X 30 X 60 652 109.45 128.83 141.13 113.66 141.08 109.45 109.45 109.45
E
CM (E XAXC!
MANTA ALUMINIZADA 1 FACE PARA

0042_telha_fibrocimento ':;:s E:’::'"‘E""’ Telha fibrocimento 244 6mm 7194 2153 17.85 20.37 23.01 23.07 26.78

méo de obra
estrutura em méo de obra estrutura em concreto
0043_mao_de_obra_est_uni concreto ° 95956 m3 743.1 576.23 79159 58583 | 80765 | 60262 | 51066 | 568.25
unifamiliar/geminada
unifamiliar/gemina
da

0044_mao_de_obra_est_multi MDO estrutura em concreto multifamiliar 95952 604.72 502.38 629.84 372.51 677.34 479.34 507.41 485.66

MDO Parede com tijolo de 9 furos
0045_mao_de_obra_P4 Mo de obra 14x19x29¢m + reboco interno e externo de | 91816/87775 m2 61.39 63.94 63.49 4817 80.23 50.09 4133 57.05
2cm
90857/91596/8
0046_mao_de_obra_P1_multi Mao de obra MDO MULTI Parede de conereto 10om |77 01003/34 m2 512 444 50.2 44.405 57.587 44.167 42.284 41.429
com isolante 2,50m + reboco externo 2 cm AN
90854/91595/8
0047_mao_de_obra_P1_uni Méo de obra MDO UNI Parede de conoreto 10cm com | 7775q40g/34 m2 44.97 40.04 43.86 30156 | 500484 | 38.9706 | 37.2917 | 36.7692
isolante 2,50m + reboco externo 2 om AN
0048_mao_de_obra_PO_mult MDO MULTI Parede de concreto 10cm 90853/09(;;‘96’ o 27665 | 81302 | 35722 | 27.009 | 34359
0049_mao_de_obra_PO_uni MDO UNI Parede de concreto 10cm 90854191595 9 24.15 2331 22416 | 279034 | 148056 | 22.1167 | 23.0092

MDO Parede chapa dupla de madeira | 0.5794*88262

0050_mao_de_obra_P7 Méo de obra plantada de 2,2cm+ isolante [a de rocha + m2 26.3 2143 5 22.289518 | 30406912 | 22.202608 | 20.893164 | 19.247668
50m (Par ext + int 0.5794'88239
MDO Parede dupla com tjolo de 6 uros |, ooca

0051_mao_de_obra_P6 Méo de obra 9x14x240m + reboco intemo e externo de | * 7775 m2 17116 | 144.76 160.48 145.91 193 14329 | 136.67 12
20m

0052_mao_de_obra_P2 Mo de obra MDO Bloco de concreto 19x19x39 + 2cm | g7459 ) 67775 m2 48 407 43.81 64.43 3825 32.49 22.89
de reboco externo e intemo

0053_mao_de_obra_P3 yez‘: Z‘:m de concreto celular para 101156 / 8777 - 107.03 1026 95.28 122.23 95.29 90.26 82.15

0054_mao_de_obra_P8 [M&o de obra__ [MDO Tijolo macigo 10 cm - 21x10x5 cm 101159 57.39 78.38 57.31 53.67 49.06

co ar + estrutura

0056_mao_de_obra_forro_madeira_ |Mao de obra___|[MDO forro de madeira 96112 85.32 100.95 80.04 92.52 74.05 69.55 68.41

0058_mao_de obra_la_de rocha _ [Mé&o de obra___[MDO instalag&o 1a de rocha 96372 20.68 15.73 20.53 23.23 22.45 22.47

0059_mao_de_obra_telha_sanduich MDO TELHAMENTO COM TELHA
0060_mao_de_obra_laje_piso ZAb[:aO Laje de concreto 10 om - méo de 92783 - 165.3 130.79 149.34 132.254 | 150.039 | 120.6035 | 134.622 | 113.8485

0061 mao_de_obra_telhado_verde _[Maode obra____[MDO tecverde

MDO TELHAMENTO COM TELHA
0062_mao_de_obra_fibrocimento Mao de obra ONDULADA DE FIBROCIMENTO E = 6 92539/94210 m2 16.76 16.3 17.86 15.92 18.76 16.86 16.16 19.3
MM

0063 _mao_de obra_janela correr  [Mé&o de obra__ [MDO janelas de correr 94570 34.93 27.28 29.38 28.47
0064_mao_de obra_janela abrir __[Mé&o de obra____ [MDO janelas de abrir 94569 68.74 92.07 71.51 72.07 71.63

0065_mao_de_obra_portas Méo de obra MDO instalacao portas 88309/88316 m2 44.58 37.24 41.29 36.42 51.2 36.1 34.68 3217
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ANEXO 3. Dados dos macro-componentes.

ESTRUTURA: Dados de materiais por macro-componente

'DADOS GERAIS INICIAIS

'DADOS CUSTOS INSUMOS

Descrigio Dados C: Materais Dados Custos Insumos (Com base no SINAPI
atil do projeto da NBR 15575) )
Nome do ma:rf:éc::::anll vidaitido | Fatorde | o | Quantidadeem de::;:; e q';:':‘:":; Lol
componente) %) Unidade do prego
n -] |
n 00000032 g 0
“ 00000033 g 2038
oo | on
“ = | oo
“ 43059 e 2097
“ 1379 e 6667
“ 1106 g 8333
n a | -
- 95956 m 1
' 30492 m3 1
“ 00000032 e 192
n 00000033 g 1992
“ wown | exs
43055 g 1862
“ 43059 e 18.32
u 1379 e 6667
n 1106 g 8333
n 370 m 033
- 95952 m 1
n 30092 m3 1
o011 00000032 e 0
n —— e
“ 0000034 g 6321
“ 43055 e 000
“ 43059 e 297
“ 1379 e 6667
n o | -
n 370 m 033
95956 m3 100
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PAREDES: Dados de materiais por macro-componente

'DADOS GERAIS INICIATS DADOS CUSTOS INSUMOS
Descrigio vida il do projeto da NER Materiais IDados Custos Insumos (Com base no SINAPI )
mm‘:;:';‘::m vidaitido| Fator de Quantidade total
Nome do componente (preencher) | (preencher em todos os | Serviso tem ';"::{ reposigio do ‘”T:p’::;’:' “ para 1m de T:::ﬁi.;: 2 ”::::' w:;'::_"l'f" .
clementos do m material senvico
componente) anos “
37593 m 1
179 e 714
1106 e 1034
370 m 003758
6085 m2 1
7356 m2 1
91816/87775 | m2 1
30452 m 01
91593 e 22
3408 m2 1
1379 i 3
1106 e 375
370 m 0015
6085 m 1
7356 m 1
s7775/91003/ | m2 1
3408
34492 ms 01
91505 e 097
3408 m2 1
1379 e 3
1106 e 375
370 ms 0015
6085 m 1
7356 m 1
87775/91006/ | m2 1
3408
34452 ms 01
91595 [ 097
6085 m 1
7356 m 1
[ oy .
3a452 m 01
91593 k( 22
6085 m2 1
7356 m2 1
= .
37593 m2 1
308 m2 1
179 e 714
1106 e 1034
370 m 003758
085 m2 1
7356 m 1
o1816/87775 | m2 1
1363 m2 1
42481 m2 1
4006 ms 000962963
6085 m2 1
7356 m2 1
0570488262
+ m2 1
0579488230
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Paredes: Dados de materiais por macro-componente (continuagao)

DADOS GERAIS INICIATS DADOS CUSTOS INSUMOS
Descrigio vida it do projeto da NBR Materiais. IDados Custos Insumos (Com base no SINAPI )
Cédigo do Vida dtildo Fator de Quantidade total
macrocomponente material | Fatorde Escolha o material da desperdicio de Unidade | para1m2de
pr (e Servigo ftem [Vodem | "EPOSS30 do composigio paralmide | o eral[fal ( c prego | parede na Unidade
mentos do material senvigo
companents) anos * dopreso
50 o 27267 m2 1
50 o 1379 [ 822
50 o 1106 [ 13.05
50 o 370 ms 0044786667
50 o 6085 m 1
7 | 6aazss7103 7356 m 1
50 o 2 ':7775723/ m2 1
s0 o 31579 m 1
s0 o 1379 [ 782
s0 o 1106 i« 1114
s0 o 370 m 00357
s0 o G085 m 1
7 |eaazss7103 7356 m2 1
0 o s7469/87775|  m2 1
s0 o 652 m2 1
0 o 179 e 164
0 o 1106 e 327
=0 o 370 m3 0.008726667
50 o 6085 m2 1
7 | eaass71a3 7356 m2 1
50 o el | m 1
50 o 7258 m2 1
50 o 1379 i 506
50 o 1106 e 1012
50 o 370 ms 002658
50 o 6085 m2 1
7 | eaass71a3 7356 m2 1
50 o 101159 m2 1
50 o 34492 ms 01
50 o 91595 [ 097
50 o 3408 m 1
50 o 1379 [ 3
50 o 1106 [ 375
s0 o 370 ms 0015
s0 o G085 m 1
7 |6aazss7103 7356 m 1
£ 0 87775/91006/ | m2 1
3408

s0 o 3052 m 01
s0 o 91595 e 097
s0 o 6085 m2 1
7 |eaazss71a3 7356 m2 1
w© B = .
5 1 37593 m2 1
5 1 179 e 714
5 1 1106 i 1034
3 1 370 m 003758
5 1 6085 m2 1
5 9 7356 m2 1
2 1 o1816/87775 | m2 1
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Paredes: Dados de materiais por macro-componente (continuagao)

DADOS GERAIS INICIAIS DADOS CUSTOS INSUMOS
Descrigio vida it do projeto da NBR Materiais. IDados Custos Insumos (Com base no SINAPI )
Cédigo do Vida dtildo Fator de Quantidade total
macrocomponente material | Fotord Escolha o material da "8 gesperdicio de Unidade | para1m2de
e o Servigo ftem Vol em """:‘:" do composigio “:z’;ﬂ 9| material [fa] ( c prego | parede na Unidade
Comonentl anos %) dopreso
50 o 34492 ms 01
50 o 91503 e 22
50 o 3408 m2 1
50 o 1379 e 3
50 o 1106 e 375
50 o 370 ms 0015
5 1 6085 m2 1
5 s 7356 m2 1
50 o 87775/91003/ | m2 1
3408
50 o 30452 ms 01
50 o 91595 [ 097
50 o 3408 m 1
50 o 1379 [ 3
50 o 106 [ 375
50 o 370 ms 0015
5 1 6085 m 1
5 s 7356 m 1
50 o 87775/91006/ | m2 1
3408
s0 o 38452 m 01
50 o 91595 [ 097
5 1 6085 m 1
7 |6aazss7103 7356 m 1
w© B ms[ o .
s0 o 30452 m 01
s0 o 91593 « 22
5 1 G085 m 1
s s 7356 m 1
w© o e .
5 1 37593 m2 1
5 1 3008 m 1
5 1 179 e 714
5 1 1106 e 1034
5 1 370 m 003758
5 1 G085 m2 1
s 9 7356 m2 1
5 1 1816/87775 | m2 1
5 1 163 m2 1
5 1 4281 m2 1
50 o 4006 m 000962963
5 1 6085 m2 1
3 | 16666667 7356 m2 1
0579488262
5 1 + m2 1
0579488239
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Paredes: Dados de materiais por macro-componente (continuagao)

'DADOS GERAIS INICIAIS DADOS CUSTOS INSUMOS
Descrigio vida itil do projeto da N8R Materiais [Dados Custos Insumos (Com base no SINAPI )
cédigo do Vida dtildo Fator de Quantidade total
macrocomponente material | _Fatorde Escolha o material da A desperdicio de Unidade | para1m2de
servigo ftem Vodem | "ePOSS30 do composicio paimide | o erallfl ( prego | parede na Unidade
elementos do material servico
it anos % dopreso
2 1 7267 m 1
s 1 1379 e 52
s 1 1106 e 1305
3 1 a0 m 0044786667
s 1 6085 m 1
s 9 7356 m 1
2 1 2 ’;;? o 1
s0 o 3579 m 1
s0 o 1379 ‘e 782
s0 o 1106 e 114
s0 o 30 m 00397
s 1 085 m 1
s 9 7356 m 1
s0 o 87489 /87775 m2 1
2 1 62 m 1
2 1 1379 '8 164
2 1 106 '8 327
2 1 30 m 0008726667
s 1 6085 m 1
s 9 7356 m 1
2 1 sl | m 1
s 1 7258 m 1
2 1 1379 ' 506
2 1 106 ' 1012
2 1 30 m 002698
2 1 6085 m 1
s 9 7356 m 1
2 1 101159 m 1
s0 o 3ua92 m 01
s0 o 91595 " 097
s0 o 3108 m 1
s0 o 1379 e 3
s0 o 1106 e 375
s0 o 30 m 0015
2 1 6085 m 1
s 9 7356 m 1
€ g 87775/91006/ | m2 1
3108

s0 o 3u92 m 01
s0 o 91595 e 097
2 1 6085 m 1
s 9 7356 m 1
w R = B
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Coberturas: Dados de materiais por macro-componente

DADOS GERAIS INICIAIS DADOS CUSTOS INSUMOS
Descrigio “‘";:;;z:::‘sgh;:;ga ol Materiais Dados Custos Insumos (Com base no SINAPI )
mu:::::::m- vidadtildo | reposigio Excolha o material da ml:nlldﬂdgxem y 0!;':‘*’1':‘: ::ﬂl
(preencher) et o serviso ttem ""’:;"::IS:"" do material composicio ke "::": de Cobertura na

componente) Unidade do preco

20 15 7173 m2 1

30 0.67 92539 m2 1

30 0.67 92539/94201 m2 1

20 15 3283 m2 1

20 15 4460 m2 1

20 15 96112 m2 1

20 15 7173 m2 1

30 0.666666667 92539 m2 1

30 0.666666667 92539/94201 m2 1

20 15 42481 m2 1

20 0 92539/94201 m2 1

20 15 34492 m3 0.0526

20 15 3408 m2 1

20 15 74141/002 m2 1

20 15 7173 m2 1

30 0.666666667 92539 m2 1

30 0.666666667 92539/94201 m2 1

20 15 3283 m2 1

20 15 4460 m2 1

20 15 96112 m2 1
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Coberturas: Dados de materiais por macro-componente (continuagao)

DADOS GERAIS INICIAIS

DADOS CUSTOS INSUMOS

Descrigio “‘";:;;’e‘«’::';:‘s?";:;ga ol Materiais Dados Custos Insumos (Com base no SINAPI )
mu:::i;::eme vidattido | L icio fxcohao materaga | QUeMsde em - “‘;’:"1‘:‘: :":'
(preencher) et o serviso ttem ""’:;"::'E:"" do material composigio ke "::": de Cobertura na
ey Unidade do preso

20 15 7173 m2 1

30 0.67 92539 m2 1

30 0.67 92539/94201 m2 1

20 15 3283 m2 1

20 15 4460 m2 1

20 15 96112 m2 1

20 15 42481 m2 1

20 15 96372 m2 1

20 150 7243 m2 1

30 0.67 92539 m2 1

30 0.67 92539/94216 m2 1

2 15 3408 m2 1

20 15 3283 m2 1

20 15 4460 m2 1

20 15 96112 m2 1

50 o 7173 m2 1

50 o 34492 m3 0.1

50 0 1379 ke 4

50 o 370 m3 0.016666667
50 o 4721 m3 0.03

50 o 3408 m2 1

50 o 92783 m2 1
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Coberturas: Dados de materiais por macro-componente (continuagao)

DADOS GERAIS INICIAIS

DADOS CUSTOS INSUMOS

Descricio D’";:;;’:‘::::SB?;:;;B o Materiais Dados Custos Insumos (Com base no SINAPI )
mu::::i-ln::m- vidaitildo | reposigio Excolha o material da mn:mldﬂdgxem - ﬂ‘;’:‘*’l':‘: ::ﬂl
(preencher) et o serviso ttem meterallVal | go materia composicio e "::": d Coberturana
componente) Unidade do prego
2 15 7263 m2 1
2 15 3408 m 1
30 067 92539 m2 1
30 067 92539/94216 m2 1
2 15 34492 m3 01
2 15 3408 m2 1
2 15 74141/002 m2 1
2 15 forecedor m 1
2 15 fornecedor m2 1
2 15 34452 m3 015
2 15 02783 m2 1
2 15 719 m2 1
30 0.666666667 s2539 m2 1
30 0.666666657 92539/94210 m2 1
50 o 30492 m3 01
50 0 52783 m2 1
2 15 719 m2 1
3 067 92539 m 1
30 067 3408 m2 1
30 067 92539/94210 m2 1
30 067 3408 m 1
0 0 30452 m3 01
50 0 02783 m2 1
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Piso: Dados de materiais por macro-componente

DADOS GERAIS INICIAIS

DADOS CUSTOS INSUMOS

Descrigio d: Materia Dados Custos Insumos (Com
il do projeto da NBR 15575) ateriais base no SINAPI )
Cédigo do
- Fator d idade total
Nome do macrocomponente Vida Gtil do Fator de Quantidade rde Quantidade total
Escolha o material da desperdicio para 1m2 de piso
componente | (preencher em todos os Servigo Item material [V,y] | reposigio do ! emkgparal ° Codigo SINAPI P "
composigio " 21 | dematerial na Unidade do
(preencher) elementos do emanos. ‘material m*desenvigo | T o o
componente) a prec
17 194 1297 m2 1
50 o 1379 e 4
50 0 370 m3 002
50 4 4721 m3 003
50 0 34492 m3 0.1
50 o 92783 m2 1
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Esquadrias: Dados de materiais por macro-componente

DADOS GERAIS INICIAIS

DADOS CUSTOS INSUMOS

. Dados Componentes (base
Descrigio vida util do projeto da NBR Materiais Dados Custos Insumos
gk (Com base no SINAPI )
Cédigo do Quantidade total
Nomedo | macrocomponente Vida itil o | Fator de para 1 m2 de
componente |(preencher em todos Servigo material |reposicao do Especificagio material gf’:ﬂ: Unidade prego|  janela na
(preencher) | os elementos do [V emanos|  material Unidade do
componente) prego
34367 m2 1
0 m2 1
94570 m2 1
media
fomecedores m2 !
0 m2 1
94570 m2 1
601 m2 1
0 m2 1
94569 m2 1
Leroy meriin m2 1
0 m2 1
94569 m2 1
34492 m3 0.052
581 m2 1
0 m2 1
94569 m2 1
DADOS GERAIS INICIAIS DADOS CUSTOS INSUMOS
. Dados Componentes (base
Descrigdo s it o oy o N Materiais Dados Custos Insumos
platony (Com base no SINAPI )
Cédigo do Quantidade total
Nomedo | macrocomponente Vida itil do | Fator de para1m2 de
componente |(preencher em todos Servigo material |reposigéo do Especificagao material 's:f:)"’;; Unidade prego|  portas na
(preencher) | os elementos do [Vl emanos| material Unidade do
componente) prego
4914 m2 1
88309/88316 m2 1
10555 m2 1
731 m2 1
88300/88316 m2 1
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