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RESUMO

HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL: TECNOLOGIAS DE CONFORTO
TERMICO APLICAVEIS E SUA VIABILIDADE

Autor: Gabriel Apolinario Ribeiro Araudjo
Orientador: Prof. Dr. Fabio de Souza

Com o objetivo de contribuir para a reducdo do déficit habitacional do pais, o
governo federal criou, em 2009, o Programa Minha Casa Minha Vida — PMCMV. Os
domicilios construidos por esse programa sdo chamados de Habitacbes de
Interesse Social — HIS. Sao caracterizadas por unidades habitacionais compactas,
afastadas dos centros urbanos, padronizadas e seriadas, de baixo custo de
construcdo, o que implica, por vezes, em postergar a questdo do conforto térmico.
Alids, o que se verifica nas edificacbes voltadas para HIS, é uma simplificacédo
construtiva que, sob o argumento de custos limitados, ignoram tais preceitos, a
despeito dos beneficios que o conforto térmico em um ambiente traz a seus
usuarios. Concomitantemente, a temperatura média global est4d cada vez mais
elevada. Segundo a Organizacdo Meteoroldgica Mundial — OMM (2019), atualmente,
o planeta encontra-se 1,1 °C acima da era pré-industrial (1850-1900) e +0,2 °C que
em relacdo a 2011-2015. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo
analisar a viabilidade de aplicacdo de tecnologias de conforto térmico em um projeto
de HIS construido em programas habitacionais na cidade de Goiania-GO. Para
tanto, utilizou-se um modelo de casa padréo, para o qual foram sugeridas melhorias,
de acordo com as pesquisas desenvolvidas na revisdo bibliografica. Logo depois,
foram estimados os custos para a construcdo da residéncia original, usando-se
técnicas orcamentarias. Assim, obteve-se um parametro para analisar a viabilidade
executiva das solugdes em novas HIS’s. Concluiu-se que, ao considerar os inUmeros
beneficios que melhores condicbes de conforto térmico proporcionam aos
moradores, 0 aumento percentual de 3,04% com gastos executivos manifesta-se
viavel.

Palavras-chave: Habitacdo de Interesse Social. Conforto térmico. Solucdes
arquitetdnicas. Andlise de viabilidade.



ABSTRACT

SOCIAL INTEREST HOUSING: APPLICABLE THERMAL COMFORT
TECHNOLOGIES AND THEIR VIABILITY

Author: Gabriel Apolinario Ribeiro Araujo
Advisor: Prof. Dr. Fabio de Souza

With the objective of contributing to the reduction of the country's housing deficit, in
2009 the federal government created the Programa Minha Casa Minha Vida -
PMCMV. The homes built by this program are called Social Interest Housing - HIS.
They are characterized by compact housing units, away from urban centers,
standardized and serialized, of low construction cost, which sometimes implies
postponing the issue of thermal comfort. In fact, what is seen in buildings aimed at
HIS, is a constructive simplification that, under the argument of limited costs, ignore
such precepts, despite the benefits that thermal comfort in an environment brings to
its users. Concomitantly, the average global temperature is getting higher and higher.
According to the World Meteorological Organization - OMM (2019), currently, the
planet is 1,1 °C above the pre-industrial era (1850-1900) and +0,2 °C that in relation
to 2011-2015. Thus, the present work aimed to analyze the feasibility of applying
thermal comfort technologies in a HIS project built in housing programs in the city of
Goiania-GO. For this purpose, a standard house model was used, for which
improvements were suggested, according to the research developed in the literature
review. Soon after, the costs for the construction of the original residence were
estimated, using budgeting techniques. Thus, a parameter was obtained to analyze
the executive viability of the solutions in new HIS’s. It is concluded that, when
considering the countless benefits that better conditions of thermal comfort provide to
residents, the 3,04% percentage increase in executive expenses is feasible.

Keywords: Social Interest Housing. Thermal comfort. Architectural solutions.
Feasibility analysis.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU (2019), atualmente 55%
da populacdo mundial vive em areas urbanas, e espera-se que esse namero cresca
para 70% até 2050. Ja o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2015)
apresenta numeros mais acentuados no Brasil: enquanto 84,72% da populacéo vive
em areas urbanas, apenas 15,28% vive em areas rurais, sendo que até a década de
1960 menos de 50% da populacdo brasileira viviam em cidades (Tabela 1), o que

denota um profundo crescimento das urbes.

Tabela 1 - Populacé@o nos Censos Demograficos, segundo as Grandes Regides - 1960/2010

Grandes Regides e

Regido Unidades da 1960 1960 2010 2010
Federagéo Urbana Rural Urbana Rural
’ BRASIL 32.004.817 38.987.526 160.925.792 29.830.007
Regido Norte 1.041.213 1.888.792 11.664.509 4.199.945
Regido Nordeste 7.680.681 14.748.192 38.821.246 14.260.704
Regido Sudeste 17.818.649 13.244.329 74.696.178 5.668.232
Regiéo Sul 4.469.103 7.423.004 23.260.896 4.125.995

Regido Centro-

995.171 1.683.209 12.482.963 1.575.1
Oeste

Fonte: IBGE (2020)

Junto com esse crescimento da populacdo em centros urbanos, crescem
também problemas sociais, tais como o0 de ocupacédo espacial desordenada e a falta
de habitacdo para grande parcela da populacdo economicamente vulneravel. De
acordo com o o site InfoMoney (2019), o déficit habitacional no Brasil atingiu em
2017, sua maior marca em dez anos, especialmente entre as familias com renda
mensal de até 3 salarios minimos.

Com o objetivo de contribuir para a reducédo do déficit habitacional do pais, 0
governo federal criou programas habitacionais para facilitar o acesso das familias
mais carentes ao direito da moradia. De acordo com o blog Mobuss Construcdo

(2020), as Habitagbes de Interesse Social — HIS sdo moradias destinadas a
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populacdo cuja renda dificulta ou impede o acesso a moradia pelos mecanismos
tradicionais do mercado imobiliario. S&o caracterizadas por unidades habitacionais
compactas, afastadas dos centros urbanos, padronizadas e seriadas, de baixo custo
de construcdo, o que implica, por vezes, em postergar a questdo do conforto
térmico.

Essa pretericdo mostra-se ainda mais perversa quando considera-se,
conforme informacdes da Organizacdo Meteorologica Mundial — OMM (2019), que
atualmente, o planeta encontra-se 1,1 °C acima da era pré-industrial (1850-1900) e
+0,2 °C que em 2011-2015. Visto isso, visando o bem estar dos moradores dessas
habitac6es sociais, 0 estudo de tecnologias de conforto térmico faz-se imprencidivel
nas referidas moradias, considerando ainda efeitos como aquecimento global, ilhas
de calor e barreiras de sol e/ou ventos — estas Ultimas provocadas por edificacdes
vizinhas, que intensificam o desconforto térmico de seus residentes. Para Frota e
Schiffer (2001):

A arquitetura deve servir ao homem e ao seu conforto, o que abrange o seu
conforto térmico. O homem tem melhores condi¢cdes vida e de saude
guando seu organismo pode funcionar sem ser submetido a fadiga ou
estresse, inclusive térmico. A arquitetura, como uma de suas func¢des deve
oferecer condi¢bes térmicas compativeis ao conforto térmico humano no
interior dos edificios, sejam quais forem as condi¢fes climaticas externas.
(FROTA e SCHIFFER, 2001, p.15).

A despeito do supracitado, o que se verifica nas edificacbes voltadas para
HIS, é uma simplificacdo construtiva que, sob o argumento de custos limitados,
ignoram tais preceitos.

Por outro lado, sdo cada vez mais relevantes as pesquisas e buscas por
solu¢Bes que visem a melhoria do conforto térmico dentro das edificagbes, tanto
para as de alto, quanto para as de baixo padrdo. Lamberts e Xavier (2011), explicam
gue a sensacdo de conforto térmico em um ambiente traz ao usuario importantes
beneficios, como a melhoria do seu bem-estar, aumento da sua performance diante
de atividades intelectuais, manuais e perceptivas, e conservagéo de energia.

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), normalmente uma pessoa hao
percebe o clima quando estd em um ambiente confortavel, ao passo que, quanto
mais desconfortavel esse ambiente se torna, maior sua percepcao dele. Os autores

ainda afirmam que alteragdes no conforto trazem desvios funcionais ao organismo.
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Assim, a manutencdo de um clima agradavel dentro um ambiente € primordial para o

bem-estar e desempenho em eficiéncia maxima de seus usuarios.

1.1 JUSTIFICATIVA

Devido ao orcamento limitado das moradias construidas por programas
habitacionais do governo, o conforto que elas oferecem a seus moradores é
comprometido. Sampaio (2019) explica que, para garantir o equilibrio financeiro que
viabilize esses empreendimentos, sdo adotadas solugbes espaciais e construtivas
parametrizadas pelo baixo custo, de forma que permita seu acesso a familias de
menor renda.

Entretanto, é preciso a busca por alternativas que amenizem sensacdes de
desconforto e propiciem um bem-estar aos moradores de HIS. Lamberts (2016)
explica que € impossivel que todas as pessoas em um ambiente sintam-se
confortaveis termicamente, devido a variacdo biolégica de uma passoa para outra.
Contudo, é possivel criar condicdes nas quais a maioria delas sintam-se em
equilibrio térmico.

Nesse contexto, 0 presente trabalho se justifica pela busca dessas melhorias
para as moradores, visto que a temperatura global esta cada vez mais elevada e 0s
residentes dessas HIS’s, em principio, ndo possuem condi¢cdes econbmicas de
manter potentes equipamentos de refrigeragdo em suas casas. Solucdes simples
podem ser implementadas nos projetos de tais habitacdes, objetivando o conforto
térmico esperado. Além disso, propostas com elevado custo podem ser barateadas,
se desenvolvidas em grande escala para esse fim, ou mesmo produzidas em

centros universitarios, com incentivo do governo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral analisar a viabilidade de aplicacédo de

tecnologias de conforto térmico em um projeto de HIS modelo, usado em programas

habitacionais na cidade de Goiania-GO.
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1.2.2 Obijetivos Especificos

Os obijetivos especificos deste trabalho séo:

Realizar uma pesquisa de tecnologias de conforto térmico aplicaveis para
habitacdes;

Fazer um estudo da viabilidade de adequacéo dessas solugdes em HIS’s;
Aplicar em um projeto de HIS, as técnicas de conforto térmico
selecionadas;

Adotar as diretrizes da Norma de Desempenho no projeto modelo.

1.3 METODOLOGIA

A seguir foram descritas as etapas para a realizacao deste trabalho.

12 Etapa: Realizou-se um estudo de topicos relacionados ao tema, bem
como de tecnologias de conforto térmico existentes e em
desenvolvimento, por meio de revisdes bibliograficas em livros, trabalhos
académicos e solucdes de projeto. Nessa etapa, foi feito um levantamento

de técnicas que possam ser aplicadas no objeto de estudo — as HIS.

22 Etapa: Em seguida, foi coletado junto a Prefeitura de Goiania projetos
de HIS construidas na cidade, a fim de selecionar o projeto modelo a ser
estudado, e que foi usado como referéncia para as comparacdes
desenvolvidas nessa pesquisa. Em seguida, foram propostas melhorias
para o projeto, de acordo com as solucdes vistas na revisao bibliogréfica.
Assim, a casa selecionada foi modelada em 3D, com uso de software,

ilustrando as alteracdes sugeridas.

32 Etapa: Posteriormente, elaborou-se o orcamento para execucao da
habitacdo escolhida, conforme suas caracteristicas originais. Assim, as
técnicas propostas foram estimadas e comparadas com o custo inicial.
Por fim, analisou-se a viabilidade de incorporacdo dos métodos, e foram

feitas consideracdes finais.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

De acordo com o meétodo apresentado anteriormente, essa pesquisa €
constituida por introducéo, trés capitulos, consideracgdes finais, referéncias e anexos.

Os fluxogramas a seguir apresentam a estruturagcdo proposta para a realizacao do

trabalho.
Fluxograma 1 - Estrutura da Introdugéo
[ Introducao ]
[ Problema ] [ Objetivos ] [ Justificativa ] [ Metodologia ]
Fonte: Autor (2020)
Fluxograma 2 - Estrutura da Revisdo Bibliografica
[ Revisao da literatura ]
Habitacdo de Tecnologias de Parametros normativos
Interesse Social conforto térmico de desempenho térmico
( \ - - \
| Programas Busca em trabalhos Diretrizes
| Habitacionais académicos ) normativas
J
p \
|| Caracteristicas —[ Solucdes de projeto Conforto
| dessas habitagoes . térmico
J

Levantamento
Baixo conforto de dados
térmico

Fonte: Autor (2020)
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Fluxograma 3 - Estrutura da Metodologia

Desenvolvimento da
pesquisa

Escolha do projeto Analise das Tecnologias Aplicacio das )

da HIS referéncia de conforto térmico solucgdes viaveis

—[ Estudo do projeto ] Viabilidade de aplicagéo § Adequacao
na HIS referéncia do projeto

—[ Modelagem em 3D ]

Projeto final ]

Fonte: Autor (2020)

Fluxograma 4 - Estrutura da concluséo

[ Concluséo ]

Consideracoes LimitagBes da Sugestdes para
finais pesquisa futuras pesquisas

Fonte: Autor (2020)

ApOs 0 primeiro capitulo introdutério, o segundo expde uma pesquisa
bibliografica a respeito das HIS, tecnologias de conforto térmico e diretrizes
construtivas para habita¢cées no Brasil.

J& o terceiro capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos utilizados
para a realizacdo desse estudo, embasados na pesquisa bibliografica.

No quarto capitulo foi aplicado o método, elaborado ao longo do trabalho. Foi
selecionado o projeto modelo, apresentadas melhorias para ele, bem como suas
novas caracteristicas, analises de orcamento e viabilidade.

Por fim, o quinto capitulo expde as consideragdes finais desse estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL

2.1.1 Definicoes

Segundo Buonfiglio (2018), “A habitacdo € uma necessidade humana basica
para a reproducédo social dos individuos, sejam eles pobres, sejam ricos; morem na
pequena cidade ou na metrépole.” Além disso, a autora explicita que o acesso a
habitac&o diz respeito a um direito humano, calcado na dignidade (cerne dos direitos
fundamentais). Esse direito é reconhecido no ambito das Nacfes Unidas (2014) em
pactos como o PIDESC (Pacto Internacional sobre Direitos Econdmicos, Sociais e
Culturais) e no PIDCP (Pacto Internacional sobre Direitos Civis e Politicos).

No Brasil, a maior demanda por habitagcbes vém das classes menos
privilegiadas economicamente, por se tratar de um bem de alto custo (INFOMONEY,
2019). LARCHER (2005) afirma que o termo HIS é definido como uma série de
solu¢cbes de moradia voltadas a essa populacdo. Alids, esse termo é amplamente
usado em estudos na area de gestdo habitacional com sentidos equivalentes. Abiko
(1995) os apresenta:

Habitacdo de baixo custo: termo utilizado para designar habitacdo barata
sem que isto signifiqgue necessariamente habitacéo para populacéo de baixa
renda.

Habitacdo para populacdo de baixa renda: € um termo mais adequado que
0 anterior, tendo a mesma conotacdo que habitacdo social; estes termos
trazem, no entanto, a necessidade de se definir a renda méaxima das
familias e individuos situados nesta faixa de atendimento social.

Habitacdo Popular: termo genérico envolvendo todas as solugbes
destinadas ao atendimento de necessidades habitacionais.

(ABIKO, 1995 apud LARCHER, 2005, p. 8).

No contexto referenciado, a habitacdo popular ndo deve ser entendida
meramente como um produto e sim como um processo, com uma dimensao fisica,
mas também como resultado de um processo complexo de producdo com
determinantes politicos, sociais, econdmicos, juridicos, ecoldgicos, tecnoldgicos
(ABIKO, 1995).
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2.1.2 Problemética habitacional no Brasil

Segundo Almeida (2011), o Brasil produziu desigualdades sociais,
econdmicas, regionais e espaciais ao longo de sua historia, que se propagam até os
dias atuais, fruto de concentracdo fundiaria e a ma distribui¢cdo de renda no pais.

Librelotto et al. (2013), explicam que o problema habitacional no pais surgiu a
partir da segunda metade do século XIX, periodo no qual houve a abolicdo da
escravatura (1888) e os escravos entdo libertos partiram rumo as cidades, em busca
de trabalho. Concomitantemente, a decadéncia da producdo cafeeira do Vale do
Paraiba resultou em um fluxo de imigrantes também para as urbes. Diante dessa
situacdo, houve uma alta oferta de mao de obra nas cidades, que ndo conseguiu ser
totalmente absorvida pelo novo setor emergente na economia urbana,
principalmente os ex-escravos, que ocuparam de forma precéria, as periferias,
morros, suburbios e varzeas das cidades (LARCHER, 2005).

A partir do século XX, essa questao tomou maior relevancia, devido a fatores
como crescimento demogréafico, atrelado ao forte éxido rural, que resultaram em uma
situacdo de moradia precaria e insuficiente, evidenciando a desigualdade e exclusdo
social no Brasil (ALMEIDA, 2011) (Figura 1).

Figura 1 - Ocupacdo das periferias urbanas, S&o Paulo - foto da década de 1950

Fonte: Instituto Moreira Salles in Penna (2011)
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No contexto supracitado, Coelho (2019) apresenta que, inicialmente, o estado
liberal do periodo deixou o setor da habitacdo a cargo do mercado, atuando apenas
com isencOes fiscais e politicas sanitaristas. Dessa forma, surgiram as vilas
operarias (Figura 2), como primeira solucdo de habitacdo coletiva no pais. Os
sindicatos financiavam as vilas nos arredores das fabricas. Contudo, o acesso a elas
ndo era praticavel a todos, de modo que restavam 0s corticos e posteriormente as

favelas para os excluidos, que ficavam aquem na sociedade.

Figura 2 - Vilas operéarias: Vila Economizadora Paulista, 1918
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Fonte: Centro de Pesquisa e Formagéo — SESC S&o Paulo (2018)

2.1.3 Marcos histoéricos habitacionais no Brasil

A questdo da habitacdo social passou a ser entendido como uma questédo do
estado, a partir do governo de Getulio Vargas. A partir de entdo, algumas referéncias
histéricas marcaram a problemética da habitacao social no Brasil. (GOMES 2016). A

sequir, € listado as principais desse periodo:

e (1937-1945) — Governo Vargas - desocupacdo de vilas de operarios,
favelas e corticos. CondicGes mais favoraveis ao financiamento, com
juros mais baixos e prazos prolongados. O lema de Getulio Vargas era
“[...] racionalizem os modos de constru¢cdo, de modo a se obter pelo

menor preco a melhor casa”;

e (1946) - Governo Gaspar Dutra — Criacdo da Fundacéo Casa Popular
para financiar e promover estudos de padrdes de construcao

acessiveis;
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e (1964) — Governo Militar — Implementacdo do Banco Nacional da
Habitacdo (BNH) e do Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH). A
arquitetura voltada a construgcdo das casas do programa era

padronizada e de baixa qualidade.

e (1983) — Programa de urbanizacdo das favelas do Rio de Janeiro e
criacdo da Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano
(CDHU);

e (1984) — Extincado do BNH e crise do SFH;

e (1988) — Promulgada a constituicdo. Previsdo normativa do plano

diretor, a regularizacao fundiaria e a usucapiao.

e (2001) — Aprovacao da Lei 10.257/01 - Estatuto da Cidade, que
estabelece diretrizes gerais para regulamentacdo do uso da

propriedade urbana;

e (2003) - Criacao do Ministério das Cidades, com o objetivo de ampliar o

acesso da populacdo a moradia, saneamento e transporte.

e (2005) — Lei 11.124/05 — Criagdo do SNHIS (Sistema Nacional de
Habitacdo de Interesse Social) e do FNHIS (Fundo Nacional de

Habitacéo de Interesse Social);

e (2008) — O Plano Nacional de Habitacdo (PlanHab): estabeleceu os
déficits do setor no pais e pela primeira vez foi proposto solu¢cdes para
enfrenta-los. Entretanto, a crise global de 2008 mudaram as estratégias

do governo, que nao aplicou tais propostas;

e (2009) — Instituicdo do Programa Minha Casa Minha Vida — PMCMV.
Seu objetivo principal foi propiciar melhores condicbes para o0s
brasileiros de acesso a moradia prépria. No mesmo ano, também
houve a regularizacdo fundiaria de assentamentos informais em areas
urbanas. (GOMES, 2016; LIBRELOTTO et al., 2013).

Gomes (2016), explica que a criagcdo do PMCMV é a principal referéncia da
politica habitacional brasileira dos ultimos tempos. Seu objetivo principal foi a
producdo em massa de moradias por meio de unidades prontas, para equacionar o

problema do déficit habitacional no pais (Figura 3).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Saneamento_b%C3%A1sico
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Figura 3 - Déficit habitacional total por unidades da Federacgéo - Brasil - 2010
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Fonte: Fundacédo Pré-Lar, Prefeitura de Jacarei (2020)

2.1.4 O Programa Minha Casa Minha Vida - PMCMV

O PMCMV foi criado pela Lei Federal n°® 11.977 em 7 de julho de 2009 e,
segundo o Art. 1° dessa Lei, seu objetivo € criar mecanismos de fomento a producéo
e aquisicdo de novas habitacdes ou requalificagdo de imoveis urbanos e producao
ou reforma de habitacdes rurais voltados para familias de baixa renda, mas também
englobando outras faixas (BRASIL, 2009). Ele compreende os subprogramas:

e Programa Nacional de Habitacdo Urbana — PNHU: oferece condicdes
atrativas para o financiamento de moradias nas areas urbanas para
familias com renda familiar bruta de até R$ 9.000,00 por més;

e Programa Nacional de Habitacdo Rural — PNHR: destinado a
agricultores e trabalhadores rurais com renda bruta anual de até R$
78.000,00 (BRASIL, 2020).
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A concessao de beneficios do programa € feita de acordo com a renda
mensal familiar, no caso do PNHU - habita¢cées urbanas, e anual familiar, para o
PNHR - habitaces rurais, (BRASIL, 2016). Nos Quadros 1 e 2 a seguir sao

descritos os beneficios, de acordo com o programa.

Quadro 1 - Concesséo de beneficios do PMCMV — habitacdes urbanas

Renda mensal
familiar

Faixas do
PMCMV

Caracteristicas

Até 90% de subsidio do valor do imdvel. Pago em até 120

Até R$ 1.800,00 Faixa 1 prestacdes mensais, de no maximo R$ 270,00. Sem juros.
Até R$ 2.600,00 | Faixa 1,5 Até R$ 47.500,00 de subsidio, com 5% de juros ao ano.
. . Até R$ 29.000,00 de subsidio, com 6% a 7% de juros ao
Até R$ 4.000,00 Faixa 2
ano.
Até R$ 9.000,00 Faixa 3 Juros de 8,16% ao ano.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2020)

Quadro 2 - Concesséo de beneficios do PMCMV — habitacdes rurais

Grupos
Renda anual .
familiar do Caracteristicas
PMCMV
Construcédo ou reforma de até R$ 65.000,00, apés
Até in_tervepgéo.
Grupo 1 Financiamento de 100% do orgamento, conforme
R$ 17.000,00 normas do programa.
Periodo de obra de até 12 meses.
Prazo para pagamento de até 4 anos.
Construcéo de até R$ 90.000,00, conforme normas do
Entre PNHR e do FGTS.
Financiamento de até 80% do orcamento da
R$ 17.000,01 e Grupo 2 COﬂStl’UQéO.
R$ 33.000,00 Periodo de obra de até 12 meses.
Prazo para pagamento de até 10 anos ap0s o término
da obra.
Construgéo de até R$ 90.000,00, conforme normas do
Entre PNHR e do FGTS.
Financiamento de até 80% do orcamento da
R$33.000,01e | Grupo3 construcao.
R$ 78.000,00 Periodo de obra de até 12 meses.
Prazo para pagamento de até 10 anos ap0s o término
da obra.

Fonte: Adaptado de BANCO DO BRASIL (2020)
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Segundo Bonduki (2014), é indiscutivel que o PMCMV foi um marco na
politica habitacional inclusiva no Brasil, que propiciou subsidios para o0 acesso a
casa propria, e por consequéncia, retomou a producdo massiva de habitacdes. Para
melhor compreensdo dos numeros alcancados, a Tabela 2 apresenta a quantidade

de habitagdes contratas no periodo entre 2009 e 2016, de acordo com as faixas do

programa e as regides do pais.

Tabela 2 - Unidades habitacionais contratadas pelo PMCMYV entre os anos de 2009 e 2016

Regido Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3 Total
Centro-Oeste 150.023 308.464 55.578 514.065
Nordeste 703.643 472.997 91.759 1.268.399
Norte 219.829 54.480 25.245 299.554
Sudeste 470.713 838.408 304.241 1.613.362
Sul 196.503 525.733 85.615 807.851
Total 1.740.711 2.200.082 562.438 4.503.231
Representatividade 38,65% 48,86% 12,49% 100,00%
Valor contratado (RS) 83.486.234.994,31 198.860.636.755,79 50.118.952.330,24 332.465.824.077,30

Fonte: Moreira, Euclydes e Silveira (2017)

Bonduki (2014) afirma que, apesar de niumeros expressivos e significantes, a

maioria dos empreendimentos do programa

retratam moradias em

regides

periféricas, distantes dos empregos, desarticulados da malha urbana existente ou de
planos de expanséo urbana. Além disso, essas moradias ndo apresentam identidade
com as comunidades locais nem qualidade arquiteténica (Figura 4). Alias, a falta de

conforto térmico é uma caracteristica predominante entre as habitacdes do PMCMV.

Figura 4 - Conjunto Habitacional do PMCMV, em Campo Limpo Paulista - SP

e ||

Fonte: G1 Noticias (2019)
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2.2 TECNOLOGIAS DE CONFORTO TERMICO

2.2.1 O conforto térmico na construcao

De acordo com Lima (2010), a histéria mostra a relacdo do homem em
construir suas habitacbes associadas ao clima, baseado em conhecimentos
empiricos e no uso de materiais que favorecessem melhores condicdes climaticas.

Segundo Arantes (2011, apud Arantes 2013):

Desde os primérdios da humanidade o ser humano buscou, ainda sem
tecnologia, a partir da utilizacdo de meios e elementos disponiveis em seu
ambiente, proteger-se de intempéries. Visava, em suas construcoes,
solucdes que amenizassem as sensacgdes de calor, frio, umidade e secura
do ar. Inovagbes na maneira de pensar e construir comecaram a ser
introduzidas de forma lenta, com o advento e evolucdo da tecnologia.
Arantes (2011, apud Arantes 2013).

Lamberts et al. (1997), explicam que desde as primeiras construgdes, 0
homem ja buscava o aproveitamento das caracteristicas desejaveis do clima, de
forma que as indesejaveis fossem evitadas. Dessa forma, na Roma Antiga surgiu o
primeiro sistema de aquecimento artificial que se tem noticia, que usava tuneis
subterraneos para aguecimento de ambientes e de agua. Ja no deserto do Colorado,
as construcbes foram feitas pelas encostas de pedra, de tal forma que ficavam
protegidas dos raios solares quentes e secos do verdo, e aproveitavam a baixa
inclinacdo do sol, que as aqueciam durante o verao.

Lima (2010), ressalta que os avancos tecnolégicos comecaram a ocorrer em
diversos setores, inclusive na construcdo civil, motivados pela Revolucao Industrial.
Com o constante desenvolvimento de novas técnicas e materiais construtivos,
associado ao aumento da velocidade na circulagdo de mercadorias e produtos,
houve significativas mudancas na maneira de pensar as edificacbes. Assim, 0s
projetistas passaram a ter maior liberdade de criacdo e puderam adotar “solugbes
arquiteténicas internacionalizadas” (solu¢des que podem ser aplicadas nos mais
variados tipos de projetos, em diferentes locais do mundo).

Segundo Almeida (2010), os requisitos de conforto térmico ganham notavel
importdncia na concepcdo de edificios para seus diversos fins, devido ao

desenvolvimento tecnolégico e aumento do padrdo de vida das sociedades
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modernas. Nesse contexto, faz-se necessario o uso de sistemas artificiais de
resfriamento e aquecimento, em busca de niveis satisfatorios de conforto ambiental
no interior dos edificios que sdo concebidos sem que caracteristicas do seu local de
implantacdo sejam levadas em consideracdo. Por consequéncia, sao criados
edificios “estufas” (Figura 5), sustentados por mega-estruturas de aco e concreto,
com grandes cortinas de vidro, sofisticados sistemas de ar condicionado, 0 que
contribui para seu baixo desempenho termo-energético.

Por outro lado, Oliveira e Ribas (1995), afirmam que ainda que as tecnologias
modernas permitam controlar em grande parte as condi¢bes interiores de um
edificio, a aplicacdo de elementos com certo grau de sofisticacdo tecnoldgica,
principalmente nos paises subdesenvolvidos, resulta em custos mais elevados,

dependéncia de conhecimentos externos e, maior consumo energetico.

Figura 5 - Edificio "estufa" na cidade de Goiania - Goias

Fonte: Orion Business & Health Complex (2020)
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2.2.2 Estratégias arquitetbnicas para o conforto térmico

De acordo com Maragno (2002), inUmeras solucdes de projeto arquitetbnico

interferem no condicionamento interno do edificio. Segundo o autor, as variaveis de

projeto de maior relevancia que interferem nas interagbes entre o edificio e o

ambiente sao:

Forma do edificio;

Orientacéo e condi¢cdes de sombreamento das aberturas;

Orientacéo e cor dos fechamentos opacos (ndo permitem a passagem
de radiacao solar para o ambiente interno);

Dimensdo e localizacdo das aberturas em relacdo as condicdes de
ventilacao;

Ventilagéo interna considerando-se seu efeito na temperatura interna
do edificio;

Caracteristicas térmicas dos materiais quanto aos ganhos e perdas de
calor;

Revestimento da area de entorno do edificio e paisagismo.

Marango (2002) ainda afirma que: “algumas dessas varidveis podem agir

combinadamente intensificando o efeito desejado, enquanto outras podem agir em

oposicao”. Assim, é necessario uma avaliagao cuidadosa por parte do projetista,

visando selecionar aquelas que apresentem o melhor resultado final. Portanto, deve-

se adotar solugdes condizentes com o padrao da edificacdo, devendo-se, ressaltar a

importancia do planejamento e da busca por solucbes economicamente viaveis para

cada tipo de obra.

Outro fator a ser considerado quanto a elaboracdo de um projeto arquitetdnico

€ a orientacdo solar, que é a forma como a luz do sol incide sobre os edificios, que

pode ajudar ou comprometer o conforto térmico de toda uma construgdo. “O projeto

deve se adaptar, dentro do possivel, para tirar vantagem em relacdo ao sol, de

acordo com a posigao geografica em que a construgado sera executada” (RAMOS,
2015), (Figura 6).
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Figura 6 - Orientacdo solar no Hemisfério Sul
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Fonte: Ramos (2015)

A seguir, sao apresentadas as solucdes de projeto arquitetdbnico que

interferem no condicionamento interno da edificacao.
2.2.2.1 Funcéao

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997), a funcdo arquitetbnica interage
com a forma e com a eficiéncia energética da edificacdo, de forma que, um mesmo
projeto arquitetébnico destinado a fins distintos, como comércio ou habitacdo, pode
resultar em comportamentos energéticos diferentes. Isso porque as funcbes
residencial, comercial e publica sdo distintas do ponto de vista da dependéncia do
clima, e consequentemente, do consumo de energia.

No que diz respeito a funcéo residencial, os autores supracitados enfatizam a
importancia da escolha das estratégias de resfriamento ou aquecimento passivo ou
ativo, por parte do projetista arquitetbnico. Nesse contexto, ressalta-se que o uso da
iluminacdo natural deve ser sabiamente explorado, na busca pelo equilibrio

energético da habitagéo.
2.2.2.2 Forma

Para Lamberts, Dutra e Pereira (1997), a forma arquitetdnica pode exercer
grande influéncia no conforto ambiental da edificacdo, e consequentemente no seu
consumo de energia, uma vez que interfere diretamente sobre os fluxos de ar no

interior e exterior e, também, na quantidade de luz e calor solar recebidos pela casa.
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Além disso, os autores ainda afirmam que a quantidade de radiacdo solar que
incidente na edificagéo varia de acordo com sua orientagéo de implantacdo e com a
época do ano. Assim, a forma arquitetdnica deve ser entendida como uma variavel
diretamente relacionada ao desempenho térmico da edificacdo. Dessa forma, uma
diferente distribuicdo de janelas em um ambiente, por exemplo, colocando-as em
outra superficie ou modificando a area de envidragamento, j& implica em variacdes

térmicas e visuais do micro-clima interno.

2.2.2.3 Ventilacéo

De acordo com Bittencourt e Céandido (2010), o uso da estratégia da
ventilacdo € de primordial importancia em habitacfes, principalmente em regides
com clima quente. Os autores ainda explicam que a disposicdo de divisdbes nos
espacgos arquitetdnicos modifica o padrao do fluxo do ar no interior dos ambientes
dependendo da localizacdo das aberturas nessas divisbes. Além de uma distribuicéo
inapropriada do fluxo de ar, a ma localizagdo das divisérias podem causar uma
gueda na velocidade do mesmo. Nesse contexto, Lamberts, Dutra e Pereira (1997)
expdem que os espagos interiores fluidos permitem a circulagdo de ar entre os

ambientes internos, e entre os ambientes e o exterior (Figura 7).

Figura 7 - Interferéncia das divisdes internas dos ambientes na velocidade do fluxo de ar

v=45% v=42% Vento s v=31% v=40%
—_—— G
/T"_—_—\)
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v=36% v=39% v=36% v=31%

Fonte: Bittencourt e Candido (2010)

Entre as estratégias de melhoria da ventilagdo dentro em um ambiente,

Lamberts, Dutra e Pereira (1997) indicam promover a ventilagéo vertical. Para tanto,
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h& algumas solu¢cbes de projeto a serem adotadas. O uso de cobertura e parede
ventilada é uma delas, na qual sdo colocadas aberturas nas laterais das paredes,
entre a cobertura e o forro. Nessa técnica, € deixado um espaco até a abertura, que
permite a conveccao natural do ar interno aquecido. Também podem ser colocadas
aberturas tanto na base quanto na parte superior da parede, de forma que ela ira se
ventilar e liberar o excesso de ganho de calor (PROJETEEE, 2020), (Figura 8).

Figura 8 - Cobertura e parede ventilada

Fonte: PROJETEEE (2020)

O uso do efeito de chaminé também pode ser adotado para promover a
ventilacdo vertical. Para isso, sdo colocadas aberturas em diferentes niveis, que
geram um fluxo de ar ascendente e retira 0 ar mais quente, através de lanternins,
exaustores edlicos e aberturas zenitais (aberturas criadas na cobertura de uma
edificacdo). A geometria da abertura de saida deve oferecer uma resisténcia minima
ao fluxo de ar ascendente, para permitir que o ar flua livremente para fora da
edificacdo. Para independéncia da orientacdo dos ventos, a melhor localiza¢do das
aberturas de saida € na cumeeira (Figura 9). Por fim, a ventilacdo € potencializada
com o aumento da distancia entre as abertura inferiores e superiores (PROJETEEE,
2020).
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Figura 9 - Uso de lanternim para promover a ventilacado vertical

Fonte: PROJETEEE (2020)

Para potencializar a ventilagdo dentro da edificacdo, também pode ser usada
a ventilacdo cruzada. Em suma, ela acontece pelo diferencial de pressao provocado
pelo vento na edificacdo, onde a zona de pressdo positiva acontece na area
a barlavento (lado de onde sopra o vento) e a zona de pressao negativa acontece
a sotavento (para onde o vento vai — lado oposto). O maior volume do fluxo de ar
acontecera quanto maior for a diferenca de pressdao nas faces onde estédo
localizadas as aberturas, com a localizacdo das aberturas em zonas de pressao
oposta (Figura 10). Além disso, a velocidade do ar € maximizada, quando a area das
janelas de saida (pressao negativa) € maior que a area das aberturas de entrada
(pressao positiva) (PROJETEEE, 2020).

Figura 10 - Uso da ventilacdo cruzada para potencializar a ventilacdo

Fonte: PROJETEEE (2020)


http://projeteee.mma.gov.br/glossario/barlavento/
http://projeteee.mma.gov.br/glossario/sotavento/
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2.2.2.4 Sombreamento

Segundo o site Projeteee (2020), o uso do sombreamento é uma estratégia
fundamental para reducdo dos ganhos solares através do envelopamento da
edificacdo. Uma protecédo solar corretamente projetada evita ganhos solares nos
periodos mais quentes, do dia e do ano, sem obstrui-los no inverno e sem prejudicar
a iluminacao natural através das aberturas.

Nesse contexo, € necessario que o projetista conheca a geometria solar de
inverno e verdo em relacdo ao local de implantacdo da habitacdo, pois a orientagao
das superficies determina a intensidade da radiacéo solar recebida e os respectivos
tratamentos para protecao contra radiacao.

As orientacdes leste e oeste recebem grande intensidade de radiac&o solar,
sendo a orientacédo oeste sujeita ao pico de radiacdo. As paredes expostas a maior
insolagdo podem minimizar os ganhos solares diretos através de cores reflexivas,
isolamento ou sombreamento. Por consequéncia, € recomendado projetar
ambientes ndo habitados, como banheiro e despensas, voltados para as orientacdes
desfavoraveis como a oeste, funcionando dessa forma como barreiras térmicas.
(PROJETEEE, 2020) (Figura 11).

Figura 11 - Planta baixa: ambientes ndo habitados projetados a Oeste

Fonte: PROJETEEE (2020)


http://projeteee.mma.gov.br/glossario/pico-de-radiacao/
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Além disso, observa-se que os raios solares de verdo podem ser minimizados
com a orientacdo da maior dimenséo das fachadas no sentido Norte - Sul, no caso
de edificacbes totalmente expostas a radiacdo solar. Assim, nas regides
caracterizadas por climas compostos ou com elevadas amplitudes térmicas, o
sombreamento das janelas é fundamental para reducédo da intensa radiacao solar
direta (PROJETEEE, 2020) (Figura 12).

Figura 12 - Sombreamento de janelas: minimizar radiacéo solar
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Fonte: PROJETEEE (2020)
2.2.2.5 Resfriamento evaporativo

De acordo com o site Projeteee (2020), o resfriamento evaporativo € um dos
mais antigos e mais eficientes métodos de se refrigerar de forma passiva uma
edificacdo em climas secos. O processo fisico dessa estratégia fundamenta-se no
processo de evaporacdo da agua que retira calor do ambiente ou do material sobre
o qual o método acontece. O grau de resfriamento € determinado pela velocidade da
evaporacao: quanto mais rapido o processo, maior a queda de temperatura.

Dessa forma, a taxa de evaporagcdo em um espacgo aberto sera mais rapida
guanto maior a area superficial da agua e a velocidade do ar e menor for a umidade
relativa do ar. Quanto mais seco for o clima maior serd a aplicabilidade de tais
sistemas. Quando o ar se torna saturado, o processo de evaporagdo cessa e

consequentemente a queda de temperatura (PROJETEEE, 2020).


http://projeteee.mma.gov.br/glossario/umidade-relativa-do-ar/
http://projeteee.mma.gov.br/glossario/umidade-relativa-do-ar/
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O resfriamento evaporativo pode ser direto ou indireto.

No resfriamento direto, o ar é umidificado enquanto sua temperatura é
reduzida. O objetivo do sistema é fazer com que a agua evapore controladamente
dentro do ambiente, ou seja, adicionando a quantidade correta de agua para atingir
resfriamento, umidade ou melhoria da qualidade do ar no ambiente. A utilizac&o
deste sistema deve ser feita em concordancia com os sistemas de ventilagéo, pois a
velocidade do ar é responsavel pelo aumento da velocidade de evaporacgao
(PROJETEEE, 2020) (Figura 13).

Figura 13 - Resfriamento evaporativo direto: aspersores de agua na cobertura

Fonte: PROJETEEE (2020)

Por outro lado, segundo o site PROJETEEE (2020), no sistema de
resfriamento evaporativo indireto, o ar interno ndo é umidificado. Ele é resfriado
evaporativamente e depois de passar por um trocador de calor resfriado, ser
introduzido mecanicamente no ambiente.

Nesse caso, pode ser usada cobertura vegetal no entorno da edificacdo, que
traz um grande beneficio as condi¢des de conforto, uma vez que retém agua, que é
evaporada, provocando resfriamento pela diminuicdo da temperatura do ar,
contribuindo para gerac&o de um microclima local.

A diferenca da temperatura superficial entre grama e asfalto, por exemplo,
pode facilmente exceder os 13°C. A temperatura superior do asfalto se deve ao fato

de que a superficie impermeabilizada ndo dissipa o calor através do processo de


http://projeteee.mma.gov.br/glossario/microclima/
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evaporacao. Essas condig¢des irdo influenciar na carga de resfriamento da edificagéo
proxima (PROJETEEE, 2020) (Figura 14).

Figura 14 - Uso de vegetacao ao redor da edificacdo: geragdo de um microclima local

Fonte: PROJETEEE (2020)

2.2.2.6 Cobertura verde

O uso da cobertura verde em telhados de edificacbes € um sistema que
fornece beneficios tanto no verdo quanto no inverno. A vegetacao intercepta a maior
parte da radiacdo recebida pela camada de terra da cobertura e recebe um ganho
de calor muito menor do que de uma cobertura convencional. Além disso, em uma
cobertura vegetal bem irrigada ocorre uma dissipacdo de calor através do fendbmeno
de resfriamento evaporativo durante o verao.

Em consequéncia, a camada de terra recebe um ganho de calor bastante
reduzido, amortizando as variacfes de temperatura dirias tanto no verdo quanto no
inverno. Como resultado, o0s requerimentos de isolamento podem ser
substancialmente reduzidos se comparados com coberturas convencionais
(PROJETEEE, 2020) (Figura 15).
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Figura 15 - Cobertura verde em edificacdes: resfriamento evaporativo

Fonte: PROJETEEE (2020)

Essa solugdo é amplamente estudada, em busca de melhorias no conforto
térmico nas edificagbes. Oliveira, Soares e Santos (2016), explicam que, em
comparacdo com o0s sistemas tradicionais de cobertura, compostos por telha
ceramica ou de fibrocimento, o telhado verde apresenta melhor desempenho em
relacdo aos critérios térmicos, apesar de seu custo mais elevado de execucéo.
Entretanto, o fator custo € minimizado quando os beneficios da utilizacdo do telhado

verde sdo considerados, por ser mais eficiente energeticamente (Figura 16).

Figura 16 - Telhados verdes: maior eficiéncia energética da edificacao

Fonte: Ecologic Constru¢fes (2020)
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2.2.2.7 Paredes verdes

Atuando de forma similar a cobertura verde, o uso de vegetacao trepadeira
contribui para o isolamento natural da parede, diminuindo os ganhos solares e
reduzindo as temperaturas superficiais externas pela evapora¢do da agua presente
na camada de vegetacdo (PROJETEEE, 2020).

Conforme Morelli (2009), “o uso de trepadeira nas fachadas é uma
possibilidade para obtencao de conforto térmico, através de um elemento natural, de
facil acesso, custo baixo e de simples manutencdo”. Além disso, as trepadeiras
podem reduzir as temperaturas do ambiente interno de uma edificagdo com o
sombreamento proporcionado pela forracdo. Segundo a autora, as flutuacfes de
temperatura na superficie da parede podem ser reduzidas em até 50%.

Ainda de acordo com Morelli (2009), outro fator importante € a reducdo do
vento frio, desconfortdvel no inverno, através dos entrelacados da trepadeira. As
trepadeiras podem se fixar diretamente na superficie da edificagcdo, ou podem ter
auxilio de suportes como trelica, barras de ferro ou madeira fixada na parede, cabos
de aco sao alternativas para edificacdo moderna. Para ela, 0 sucesso e a seguranca
das fachadas verdes depende da selecdo do sistema de suporte com sua instalagéao
correta, para que a trepadeira possa alcancar pontos mais altos e o fechamento

completo de toda area (Figura 17).

Figura 17 - Paredes verdes: atuam como isolante térmico natural

Fonte: PROJETEEE (2020)
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Pode-se citar ainda o uso de jardins verticais em paredes internas e externas
no contexto de paredes verdes. Segundo Montanari e Labaki (2017), estudos
indicam a influéncia que as envoltérias vegetadas desempenham na temperatura
interna das edificacdes, de forma que a reducéo de temperatura do ambiente interno
€ significativa, sendo mais acentuada no caso de paredes verdes. Assim, 0
desempenho térmico das envoltorias verdes depende de varidveis como o tipo de
vegetacdo, densidade de folhagem, composicdo do substrato, destacando as
caracteristicas climaticas (Figura 18). Entretanto, ressalta-se que o custo de
implantacéo desse tipo de jardim € maior, a depender das espécies selecionadas e

estrutura de apoio.

Figura 18 - Jardim vertical

Fonte: Ecologic Constru¢des (2020)

2.2.2.8 Inércia térmica

De acordo com o site PROJETEEE (2020), inércia térmica € a tendéncia do
material de resistir a mudancas de temperatura. Um material de elevada inércia
térmica apresenta uma maior resisténcia a mudancas de temperatura. Assim, uma
edificacdo de elevada inércia térmica proporcionard uma diminuicdo das amplitudes
térmicas internas e um atraso térmico no fluxo de calor,devido a sua alta
capacidade de armazenar calor, fazendo com que o0 pico de temperatura interna
apresente uma defasagem e um amortecimento em relacao ao externo.

De fato, componentes de alta inércia térmica funcionam como uma espécie de

bateria térmica: durante o verdo absorvem o calor, mantendo a edificacdo


http://projeteee.mma.gov.br/glossario/amplitude-termica/
http://projeteee.mma.gov.br/glossario/amplitude-termica/
http://projeteee.mma.gov.br/glossario/atraso-termico/
http://projeteee.mma.gov.br/glossario/fluxo-de-calor/
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confortavel; no inverno, se bem orientados, podem armazenar o calor para libera-lo
a noite, ajudando a edificacio a permanecer aquecida. Essa caracteristica é
particularmente benéfica em regibes de clima mais seco, onde ha uma grande
diferenca entre as temperaturas diurnas e noturnas externas (acima de 7°C)
(PROJETEEE, 2020).

Destaca-se o cuidado ao usar a estratégia de alta inércia térmica nos
componentes de cobertura e de paredes a oeste, pois a elevada exposicdo a
radiacdo solar durante a maior parte do ano, pode transformar-se em acumuladores
de calor e provocar elevado desconforto térmico interno no periodo de verdo.
Portanto, este tipo de estratégia deve ser aplicada a estes componentes com muito
critério, procurando minimizar os ganhos solares através de isolamento térmico

externo ou sombreamento no periodo diurno (PROJETEEE, 2020) (Figura 19).

Figura 19 - Inércia térmica para resfriamento

Fonte: PROJETEEE (2020)

Salienta-se que a capacidade térmica do material e seu respectivo atraso
térmico sdo propriedades importantes na escolha do material a ser selecionado para
0s componentes do envelope, de acordo com suas respectivas orientacdes solares e
a resposta térmica desejada.

No Brasil, o que se verifica em relacdo aos materiais usados no sistema de
vedacéao de edificacdes, € o dominio do uso de estrutura em concreto armado com a
alvenaria ceramica. Esses materiais apresentam elevada capacidade térmica, de
forma que seu uso é recomendado para regides com clima seco com grande
amplitude térmica ao longo do dia (PROJETEEE, 2020).
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2.2.2.9 Uso das cores

Segundo Figueiredo (2007), na atualidade, a grande variedade de tonalidades
de cores de tintas disponiveis no mercado tem influenciado significativamente os
projetos arquitetdnicos. Observa-se que a escolha quanto ao uso da cor vem
ganhando um espaco cada vez maior em tais projetos.

De acordo com Figueiredo (2007), varios estudos comprovam que a
diminuicdo da temperatura superficial dos materiais contribui diretamente para o
desempenho térmico de uma edificacdo. Assim, o desempenho térmico da
construcdo pode ser significativamente influenciado pela cor da superficie externa,
visto que ela esta diretamente relacionada a quantidade de radiacdo solar absorvida,
gue se transforma em calor e é transferida em parte para o interior do edificio. Logo,
€ possivel ter um controle do efeito da radiacdo por meio da escolha da cor dos
elementos de fachada do edificio.

Por fim, a autora enfatiza que € unanime a conclusdo entre diversos
pesquisadores do assunto em destaque que, em regides com clima quente, as
edificacdoes devem adotar preferencialmente revestimentos externos de alta
refletancia, a fim de favorecer seu desempenho térmico. Com isso, verifica-se que
h& economia de energia para condicionamento artificial de ambientes internos

desses edificios com 0 uso dessa estratégia (Figura 20).

Figura 20 - Cores claras em fachadas: transmitem pouca radiacao solar para o ambiente interno

Fonte: Thais Sandrini in Direcional Condominios (2020)
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2.3 DIRETRIZES CONSTRUTIVAS PARA HABITACOES NO BRASIL

2.3.1 NBR 15220 (ABNT, 2003): Desempenho térmico de edificacdes

A norma NBR 15220 (ABNT, 2003), entitulada: Desempenho térmico das
edificagbes, apresenta recomendacfes técnico-construtivas, com o objetivo de
otimizar o desempenho térmico das edificacdes, através de sua melhor adequacao
climatica. E a principal referéncia normativa brasileira em relacdo ao desempenho

térmico das edificagbes. Para isso, ela é dividida em 5 partes, sendo elas:

e Parte 1: Defini¢cdes, simbolos e unidades;

e Parte 2: Métodos de calculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do
atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes de edificacoes;

e Parte 3: Zoneamento biocliméatico brasileiro e diretrizes construtivas para
habitacdes unifamiliares de interesse social,

o Parte 4: Medigéo da resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo principio
da placa quente protegida;

e Parte 5: Medicdo da resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo método

fluximétrico.

Neste estudo, serdo enfatizadas as partes 2 e 3 da norma supracitada, em
virtude da importancia de seu conteddo, em consonancia com o0s objetivos desta
pesquisa.

De acordo com a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), a avaliacdo de desempenho
térmico de uma edificacdo pode ser feita tanto na fase de projeto, quanto apos a
construgao.

Segundo a norma supracitada, a avaliacdo de uma edificacdo construida
pode ser feita atraves de medi¢cOes in-loco de variaveis representativas do
desempenho, enquanto que na fase de projeto esta avaliagdo pode ser feita tanto
por meio de simulacdo computacional, quanto por verificacdo do cumprimento de
diretrizes construtivas.

Na terceira parte desta norma sédo apresentadas recomendac¢fes quanto ao

desempenho térmico de habitagBes unifamiliares de interesse social aplicaveis na



42

fase de projeto. Além disso, ela também estabelece o Zoneamento Bioclimético
Brasileiro, e sdo feitas recomendacfGes construtivas e estratégias de
condicionamento térmico passivo. Os parametros e diretrizes para cada uma das

zonas sao:

a) Tamanho das aberturas para ventilacéo;

b) Protecédo das aberturas;

c) Vedacdes externas (tipo de parede externa e de cobertura);
d) Estratégias de condicionamento térmico passivo.

Para um melhor entendimento desses parametros, primeiramente serao
apresentados alguns conceitos que facilitardo a compreensdo. Em seguida, seréo
apresentadas as diretrizes normativas voltadas a fase de projeto de uma habitacao,

conforme os objetivos desta pesquisa.

2.3.1.1 Conceitos de Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor

solar

e Transmitancia térmica

De acordo com a NBR 15220-2 (ABNT, 2003), a transmitancia térmica (U/) € o
inverso da resisténcia térmica total (R,). E expressa em (W / m2 . K), conforme a

equacao (2-1) a seguir.

U=+ (2-1)

Nessa formula, a resisténcia térmica diz respeito a propriedade de um
material em resistir a passagem de calor. Dessa forma, quanto maior a resisténcia
térmica de um material, menor sera sua transmitancia térmica.

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira, (1997), a transmitancia térmica € a
variavel mais importante para avaliagdo do desempenho térmico de fechamentos
opacos, que sédo agueles que nao permitem a passagem de radiacdo solar para o
interior do ambiente. Por meio dessa variavel, pode-se comparar diferentes opcoes

de fechamentos, através da avaliacdo de transmisséo de calor.
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e Atraso térmico

De acordo com a NBR 15220-2 (ABNT, 2003), o atraso térmico (¢) é o tempo
decorrido entre uma variagdo térmica em um meio e sua manifestagdo na superficie
oposta de um componente construtivo, quando submetido a uma incidéncia de calor

periddica. E expressa em (horas), conforme a equacéo (2-2) a seguir.

@ =0,7284.\/R; . C; (2-2)
Onde:

R : Resisténcia térmica do material;

€, Capacidade térmica do material.

Na equacdo acima, a capacidade térmica € um fator relacionado a quantidade
de calor necessaria para variar em uma unidade a temperatura do sistema. Assim,
pode-se concluir que, quanto maior a resisténcia e capacidade térmica de um
material, maior serd o tempo para manifestacdo da variacdo térmica em sua

superficie oposta.
e Fator de calor solar

De acordo com a NBR 15220-2 (ABNT, 2003), o fator de calor solar € o
coeficiente da quantidade de calor transmitida em um ambiente interno, em relacéo
a quantidade de radiacdo solar incidente em sua superficie externa. Esse fator é
variavel, de acordo com o tipo de material, expresso em percentual.

O fator de calor solar para elementos opacos (F5.) (Que ndo permitem a

passagem de radiacdo solar para o0 ambiente interno), € dado pela equacéo (2-3) a

sequir.

FS,=4.U.a (2-3)

Onde:

a . absortancia a radiacao solar — em funcéo da cor, dada pela tabela 3.
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O fator de calor solar para elementos translicidos (F5;) (que permitem a

passagem de radiacdo solar para 0 ambiente interno), € dado pela equacéo (2-4) a

seqguir.

FS;=U.a.R_.T (2-4)

Onde:

R__ : resisténcia superficial externa;

T : transmitancia a radiacao solar.

Nas equacbes de fator de calor solar apresentadas acima, tanto para
elementos opacos quanto para translicidos, a absortancia (a) esta relacionada a

tabela 3 a sequir.

Tabela 3 - Absortancia (a) para radiagao solar

Tipo de superficie a
Chapa de aluminio (nova e brilhante) 0,05
Chapa de aluminio (oxidada) 0,15
Chapa de aco galvanizada (nova e brilhante) 0,25
Caiacao nova 0,12/0,15
Concreto aparente 0,65/0,80
Telha de barro 0,75/0,80
Tijolo aparente 0,65/0,80
Reboco claro 0,30/0,50
Revestimento asfaltico 0,85/0,98
Vidro incolor 0,06/0,25
Vidro colorido 0,40/0,80
Vidro metalizado 0,35/0,80
Branca 0,20
Amarela 0,30
Verde clara 0,40
Pintura "Aluminio"” 0,40
Verde Escura 0,70
Vermelha 0,74
Preta 0,97

Fonte: NBR 15220-2 (ABNT, 2003)
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Os parametros expostos acima sao importantes para o entendimento das

diretrizes normativas, que serdo apresentadas a seguir.
2.3.1.2 Classificagéo climética da cidade de Goiania - Goias

De acordo com Marango (2002), a consideracao do clima de uma localidade é
de suma importancia para uma melhor analise das estratégias arquitetbnicas a
serem adotadas na edificacdo. Assim, de acordo a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), a

cidade de Goiania esté situada na Zona Bioclimética 6, conforme a Figura 21.

Figura 21 - Zoneamento Bioclimético Brasileiro
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Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2003)

2.3.1.3 Diretrizes construtivas para a Zona Bioclimatica 6

Conforme a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), para as habitacdes situadas na
Zona Bioclimética 6 sdo indicadas aberturas médias e sombreadas para ventilacdo.
Em relacdo as vedacOes externas, € indicado o uso de paredes pesadas, e

coberturas leves e isoladas.
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No que diz respeito as estratégias de condicionamento térmico passivo, a
norma supracitada faz indicacdes para as estacdes do verdo e inverno. No verao, é
indicado o uso do resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento, além
da ventilacdo seletiva, nos periodos quentes, em que a temperatura interna seja
superior a externa. Ja para o inverno, € indicado o uso de vedacgles internas
pesadas (inércia térmica). Assim, o projeto da habitacdo deve contemplar as
estratégias citadas, de forma melhorar seu condicionamento térmico, conforme

orientacdes normativas.
e Aberturas para ventilagao
Conforme a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), as aberturas efetivas (A) para
ventilagdo sdo dadas em percentagem da area de piso em ambientes de longa

permanéncia (cozinha, dormitérios, sala de estar). A seguir, a tabela 4 apresenta

essa relacao.

Tabela 4 - Aberturas para ventilacdo

Aberturas para ventilacéo

Tamanho das aberturas A (em % da area de piso)
Pequenas 10% < A< 15%
Médias 15% < A < 25%
Grandes A > 40%

Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2003)

e Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissiveis

para cada tipo de vedacao

Conforme indica a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), as diretrizes construtivas
relativas a transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar para paredes

externas e coberturas sdo apresentadas na tabela 5 a seguir.
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Tabela 5 - Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissiveis para cada tipo de

vedacao
Vedagdes externas Traneriténcia térmica - | Atraso térmico - Fa;%r S(f)’/'(:")‘r -
(W/mz2.K) ¢ (horas) e
Leve U < 3,00 p<43 F5,<5,0
Paredes Leve refletora U=<3,60 ¢<43 F50<4,0
Pesada U<220 P<6,5 F5,<35
Leve isolada U<2,00 <33 F50<6,5
Coberturas | Leve refletora Us<230.FT 9<33 F5,<86,5
Pesada U<2,00 9<6,5 F5,<6,5

Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2003)

e VedacgOes externas

De acordo com a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), para a Zona Bioclimatica 6, as
orientacdes em relacdo as paredes externas sdo apresentadas no Quadro 3 a
seguir. Esta norma apresenta uma secao de indicacdes de paredes e coberturas,
conforme a zona bioclimatica brasileira. Os anexos 1 e 2 deste trabalho apresentam
essas indicagoes.

Quadro 3 - Exemplos de paredes adequados as diferentes zonas biocliméticas brasileiras

Zonas 4,6e7 Paredes pesadas: U <2,20e ¢ 26,5

&7 L : Parede dupla de tijolos de 6 furos circulares
= A (espessura = 26 cm)

Parede dupla de tijolos de 21 furos circulares
(espessura = 30 cm)

Parede dupla de tijolos de 6 furos circulares
(espessura = 36 cm)

Parede dupla de tijolos de 8 furos quadrados
(espessura = 44 cm)

Zonas 4,

B 0= Parede dupla de tijolos de 8 furos quadrados
: (espessura = 46 cm)

Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2003)
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De acordo com a NBR 15220-3 (ABNT, 2003), para a Zona Bioclimatica 6, as
orientacdes em relacdo as coberturas sdo apresentadas no Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 - Exemplos de coberturas adequados as diferentes zonas bioclimaticas brasileiras

Zonaslab Cobertura leve isolada: U<2,0e ¢ < 3,3

1 | % | Cobertura de telha de barro + forro de madeira ou +
= ~ } "I | 1a de vidro (espessuras entre 2,5 cm e 5 cm) e forro

L L\> de madeira

Cobertura de telha de barro + lamina de aluminio
polido + forro de madeira

Cobertura de telha de fibrocimento + forro de
madeira ou + lamina de aluminio polido e forro de
madeira

Zonas | ab

vZonas 1 aé

r | 4

Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2003)

Este capitulo apresentou os temas pertinentes a compreensao do texto pelo
leitor, através de uma revisdo bibliogréafica e discussdo acerca de tpicos relativos as
HIS, tecnologias de conforto térmico e diretrizes construtivas para habitacdes no
brasil, voltados para o objeto de estudo. A seguir, € demonstrado 0 processo

metodoldgico utilizado na pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa consiste em uma avaliacdo da viabilidade de adaptar solucdes
arquitetbnicas de conforto térmico para uma HIS, na cidade de Goiania-GO. Dessa
forma, com o objetivo de atender os objetivos especificados no capitulo 1, definiu-se

o caminho metodoldgico, conforme ilustra o Fluxograma 5.

Fluxograma 5 - Metodologia da pesquisa

Fonte: Autor (2020)

Conforme apresentado no fluxograma acima, a etapa inicial consistiu em
realizar um estudo bibliogréfico, acerca dos temas relacionados a pesquisa: HIS,
tecnologias de conforto térmico e parametros normativos sobre conforto térmico em
habitac6es. Nesta etapa, o objetivo foi conhecer melhor o objeto de estudo e a

busca de solucdes para a problemética apresentada no Capitulo 1.
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Na etapa seguinte, foi coletado junto a Prefeitura de Goiania, projetos de HIS
construidas na cidade, com o objetivo de selecionar 0 mais pertinente a ser
estudado nesta pesquisa.

Logo apds, realizou-se uma analise de viabilidade técnica, conforme
parametros normativos estudados, e econdmica da implementacdo das solugdes no
projeto. Assim, foram feitas as justificativas das escolhas de cada solu¢do, com base
nos parametros técnicos e econdémicos, bem como elaborada uma estimativa de
custos de implementacéo das solugdes.

Por fim, a HIS foi modelada em 3D, com uso do software Revit®, com a
incorporacao das tecnologias secionadas, para uma melhor vizualizagéo grafica das

melhorias propostas.

3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, primeiramente realizou-se estudos
bibliograficos a respeito das tematicas abordadas, sendo elas: habitacdes de
interesse social, tecnologias de conforto térmico e diretrizes construtivas para
habitagcbes no Brasil. Nesta etapa, foram consultados trabalhos académicos de
conclusédo de curso superior, mestrado e doutorado, além de normas técnicas, livros
e jornais. Dessa forma, uma sélida base de conhecimentos permitiu uma melhor
compreensao a respeito das tematicas envolvidas na pesquisa.

Por conseguinte, a escrita da reviséo bibliografica deu-se de forma paralela a
pesquisa de cada tema. Em cada conteudo estudado, realizou-se uma busca por
imagens e tabelas que permitissem melhor ilustracdo e entendimento do contetdo

abordado.

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

A fase seguinte desta pesquisa foi o levantamento de dados. Nela, foi
selecionado o projeto de HIS. Para isso, foram estabelecidos critérios para analise
dos projetos coletados junto a Prefeitura. Assim, foi possivel averiguar aquele que

apresenta as melhores caracteristicas para o estudo.
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3.2.1 Ciritérios para escolha do projeto de HIS

Diante dos projetos de HIS apresentados, observou-se as semelhancas entre
eles, devido a padronizacdo que existe na concepcdo desse tipo de habitacao.
Assim, foram elaborados parametros para selecionar a opg¢do a ser estudada. Sob o
ponto de vista arquitetdnico, o projeto que apresentar melhor conforto e estética ao
usuario, obedecendo ao tripé arquitetonico de forma, funcdo e tecnologia, sera
melhor avaliado, pois esses fatores sdo fundamentais para os moradores terem
melhor qualidade de vida em suas casas.

Assim, os critérios da escolha do projeto modelo sao:

e Forma
o Composicédo estética da habitacédo
Um dos tripés da arquitetura é a forma, que se refere a composicao estética
da edificacdo. Nesse critério, serd avaliado aquela que oferecer o melhor aspecto
visual, e por consequéncia, que proporcione um maior conforto ao morador. Em

suma, sera analisada a volumetria da habitac&o.

e Funcao
o Melhor layout / aproveitamento dos ambientes
No que diz respeito a funcdo, o layout da moradia sera estudado, com o
objetivo de selecionar aquele que apresente a melhor disposi¢cdo dos ambientes e,
com isso, o melhor aproveitamento dos espacos. Ressalta-se que a casa sera
avaliada com um todo. Assim, aquela que dispor do melhor conjunto de ambientes

sera melhor apreciada.

e Tecnologia
o Conforto térmico
= Aberturas para ventilacéo
Como visto na revisdo bibliografica, as aberturas para ventilacdo dos
ambientes favorecem o fluxo de ar interno, e consequentemente proporcionam uma
refrigeracdo natural do ambiente. Assim, o projeto ser& estudado, a fim de selecionar
aguele que apresentar o melhor layout para favorecer a ventilagdo interna, mesmo

que para isso, sejam realizadas adequacoes.



52

» Técnica usada para construgcao
Em relagdo ao processo construtivo, 0os materiais usados na cobertura da
habitacdo serdo analisados, em busca de alternativas que favorecam seu
desempenho térmico. Além disso, as quedas d’agua do telhado serdo avaliadas,
com o objetivo de eleger a proposta que favoreca o fluxo hidraulico durante as
chuvas. Ressalta-se que poderao ser feitas alteragdes no projeto original, em busca

dos objetivos estabelecidos.

3.2.2 Melhorias propostas para o projeto

Apos a escolha da HIS modelo, iniciou-se a etapa de adequacdes e melhorias
no projeto. Para isso, consultou-se o estudo feito na reviséo bibliografica. Assim, foi
possivel elaborar solu¢des que atendessem as necessidades da moradia, em busca
de um melhor desempenho térmico. Salienta-se que, devido as limitacdes
orcamentarias do PMCMV, algumas técnicas estudadas ndo puderam ser
implementadas nesse projeto. Contudo, aquelas que foram escolhidas irdo contribuir

para alcancar os objetivos propostos.

3.2.3 O projeto arquitetdnico

Em seguida, novo projeto da Casa 1 foi modelado em 3D, com uso do
software Revit®. Essa ferramenta permitiu ilustrar a habitagdo com a incorporacéo
das melhorias propostas no topico anterior de forma mais realista. Para isso, foram

adicionadas ao trabalho a planta de area, de layout e vistas isométricas.

3.2.4 Caracteristicas construtivas

ApOs apresentar o novo projeto para a HIS, explicou-se as caracteristicas
construtivas dessa moradia. Dessa forma, foram feitas consideragcdes importantes
para cada etapa, frisando aquelas que tiveram alteracbes. Assim, esse topico foi
dedicado a apresentar os detalhes executivos das sugestdes elaboradas.
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3.2.5 Analise do orcamento

O passo seguinte consisitiu em analisar a viabilidade para a aplicacdo das
melhorias propostas. Para tanto, foi elaborado o orcamento da Casa 1, com base no
projeto original. Dessa forma, foram desenvolvidos dois or¢camentos para a
habitacdo, com o emprego de técnicas usuais: 0 método do Sistema Nacional de
Precos e Indices para a Construcéo Civil — SINAPI, e o do Custo Unitario Basico —
CUB. Diante dos valores encontrados, optou-se por seguir com aquele que melhor
representasse 0s custos reais para a construcao.

Em seguida, estimou-se 0s gastos com as adequacdes, através de pesquisa
de mercado para materiais e méo de obra. Com isso, elaborou-se uma tabela com a

soma desses valores, discriminando cada técnica e seu respectivo custo.

3.2.6 Andlise de viabilidade

Por fim, foi apresentado o aumento, em valores percentuais, que a
incorporacdo das solucdes estudadas geram no or¢camento da construgcdo. Em
seguida, foram feitas as consideracfes a respeito dessa situagao, analisando o lado
social e econbmico dessa questdo, bem como o responsavel por mediar esse

embate.
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4 APLICACAO DO METODO

4.1 OS PROJETOS DE HIS

Para o desenvolvimento desta etapa, conforme visto no capitulo anterior,
foram obtidas 3 plantas de HIS junto a Secretaria Municipal de Habitacdo de

Goiania, sendo elas: Casa 1, Casa 2 e Casa 3, que serdo objeto da analise a sequir.

4111 Casal

O primeiro modelo de HIS apresentado foi nomeado de Casa 1, para facilitar
o desenvolvimento do trabalho. Trata-se de uma casa com 45,25 m?2 construidos,
que contém 2 quartos, 1 banheiro social, sala integrada com a cozinha, além da area
de servico, que fica do lado externo da casa, na projecao da cobertura do telhado.

Nessa opcdo de habitacdo, o posicionamento dos ambientes na casa é
adequado, visto que a parte intima (quartos) é separada da area social (sala e
cozinha), que proporciona maior conforto aos seus moradores. O banheiro interage
com ambos ambientes, ndo tirando a privacidade da parte intima, nem o facil acesso
pela area social. Esse fato faz com que a area social integre-se a area intima, sem
gue haja a perca da privacidade.

Ademais, essa alternativa de HIS atende ao tripé arquitetdnico: forma, funcéo
e tecnologia, pois sua forma apresenta melhor aspecto visual, visto que as paredes
do banheiro saem do volume geral da casa, quebram a forma de retangulo e
proporcionam maior dinAmica para a habitacdo. A funcdo também é garantida, uma
vez que atende ao padrédo de HIS proposto. Por fim, a tecnologia aplicada vai de
encontro os propositos da moradia e é condizente com as caracteristicas de HIS.

No que diz respeito as aberturas para ventilagédo, o projeto é flexivel, visto que
possibilita possiveis alteragdes nas janelas para favorecer melhor fluxo de ar interno.

Por outro lado, sob o ponto de vista hidraulico, a distancia entre os ambientes
servidos por agua nessa casa torna 0s custos com tubulacdo levemente mais
dispendiosos, quando comparados aos demais projetos que serdo apresentados.
Contudo, esses custos sao justificados, pois aumentam significativamente o conforto
proporcionado aos moradores, além de representarem minima relevancia no

orcamento da contrucdo. A Figura 22 ilustra a planta baixa dessa HIS.
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Figura 22 - Projeto de HIS: Casa 1

60

Calgada de protegdo . . i w "o Projecao da Gobertura = =7 v %, et

dOo

L BOg

S

313

— 1| 300 13 260 J

Servico [~ oy
$M _ gt o -

&

179
alcada de protge

| —
0o

B

300] —nrp ——13

Quarto 2
A=9,00m2

\.
Cozinha B

AN

176 Céloada de prolegao

o ;
A-13337 J13 202 13 o
m - < 0O &0
S
8

13]f] ol [23 13 85

J5apao Circ.2 0
2 2

®
43413

4=
S

N

o

S
})

TE

®
Sy
5
=
O 1

60x60cm

P2
A=3,30m? 0,015 \
42015 | 40,00

--59F
WY AR R
. 'Projec&o da Cobertura: .. -

aCobenura . ]
]
3
[N

e U

Proleg;éo‘la
13
Ll
®
BE1
|

253

Qual"tO I I A=9,|0mz2
A=7,20m?2

(T % Beliche \ g
300 13 260 i)

240

240
PR
200

60

3]

| N

Calcada dé protechin. o e Projegaio da Cobertura. i L T s

Fonte: Secretaria Municipal de Habitaco (Prefeitura de Goiania, 2021)



56

41.1.2 CasaZ?

O segundo modelo de HIS apresentado foi nomeado de Casa 2. Trata-se de
uma casa com 40,66 m2 construidos, que contém 2 quartos, 1 banheiro social, sala
integrada com a cozinha, e area de servico, que fica do lado externo da casa, na
projecéo da cobertura do telhado.

Nessa opc¢éao de habitacdo, o posicionamento dos ambientes na casa nao € o
mais adequado, visto que a parte intima (quartos) é separada da area social (sala e
cozinha), mas também do banheiro.

Assim, supondo que os moradores estejam em seus quartos (area intima),
eles precisariam atravessar cozinha (area social) para terem acesso ao banheiro,
fato esse que tras desconforto aos residentes da habitacéo, pela perda-se parte da
privacidade. Com isso, o tripé arquitetbnico: forma, funcdo e tecnologia ndo é
atendido.

No que diz respeito as aberturas para ventilacdo, o projeto é flexivel, visto que
possibilita possiveis alteracdes nas janelas para favorecer melhor fluxo de ar interno.

Em contrapartida, essa proposta de habitacdo € otimizada do ponto de vista
hidraulico, visto que concentra os ambientes servidos por agua em uma pequena
regido. Contudo, esse fator proporciona irrelevante reducdo de custos com
tubulacéo, principalmente se comparada a perda de conforto na casa. A Figura 23

ilustra a planta baixa dessa HIS.
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Figura 23 - Projeto de HIS:

Casa 2
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41.1.3 Casa3

O terceiro modelo de HIS apresentado foi nomeado de Casa 3. Trata-se de
uma casa com 40,80 m2 construidos, que contém 2 quartos, 1 banheiro social, sala
de estar, cozinha, e &rea de servigo, que fica do lado externo da casa, na projecdo
da cobertura do telhado.

Nessa opc¢ao de habitacdo, o posicionamento dos ambientes na casa néo € o
mais adequado,uma vez que a parte intima (quartos) é separada da area social (sala
e cozinha), mas também do banheiro.

Assim, supondo que o0s moradores dessa casa estejam em seus quartos
(area intima), eles precisariam entrar na area social (entre a sala e a cozinha) para
terem acesso ao banheiro, fato esse que tras desconforto aos residentes da
habitacdo, pela perda-se parte da privacidade. Com isso, o tripé arquitetbnico:
forma, funcéo e tecnologia ndo é atendido.

No que diz respeito as aberturas para ventilacdo, o projeto é flexivel, visto que
possibilita possiveis alteracdes nas janelas para favorecer melhor fluxo de ar interno.

Em contrapartida, esse projeto é otimizado do ponto de vista hidraulico, visto
que concentra os ambientes servidos por agua em uma pequena regiao. Contudo,
esse fator proporciona irrelevante redugéo de custos com tubulagéo, principalmente

se comparada a perda de conforto. A Figura 24 ilustra a planta baixa dessa HIS.



Figura 24 - Projeto de HIS: Casa 3
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4.2 A ESCOLHA DO PROJETO MODELO

4.2.1 Justificativa da escolha do projeto

Diante dos 3 projetos de HIS apresentados, observa-se as semelhancgas entre
eles, devido a padronizacdo que existe na concepcdo desse tipo de habitagéo,
conforme ja explicado na revisdo bibliografica. Dessa forma, para a escolha do
projeto modelo, foram analisados os critérios expostos no capitulo anterior.

A segquir, serdo apresentadas as justificativas para a escolha do projeto da

Casa 1 para esse este estudo:

o No que diz respeito ao formato estético da casa, atende ao critério
arquitetdnico da forma, pois sua volumetria apresenta melhor aspecto visual,
visto que as paredes do banheiro saem do volume geral da habitacao,
guebram a forma de retangulo e proporcionam maior dinamica para a

moradia. Dessa forma, € proporcionado um maior conforto ao morador.

o Em relacdo a disposicao dos ambientes internos, essa proposta de HIS
€ a que melhor atende ao critério de funcao arquitetdnica, pois a parte intima
(quartos) é separada da area social (sala e cozinha). Além disso, o banheiro
interage com ambos ambientes, ndo tirando a privacidade da parte intima,
nem o facil acesso pela area social. Esse fato proporcina maior conforto aos
moradores. Além disso, nessa casa, a projecdo da cobertura protege

totalmente a area de servico e quem for utiliza-la.

o No que tange ao processo construtivo, o material a ser usado na
cobertura sera analisado no tépico de adequacdes no projeto. Nesse critério,
todos projetos apresentam a possibilidade de alteracbes da proposta inicial,
apesar de serem do mesmo material (telha plan ceramica). Além disso, ha a
possibilidade de alterar as quedas d’agua do telhado seréo avaliadas, com o
objetivo de eleger a proposta que favoreca o fluxo hidraulico durante as
chuvas.

o Quanto as aberturas para ventilacdo, essa opc¢ao de projeto € flexivel,

visto que possibilita possiveis alteracdes nas janelas para favorecer melhor
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fluxo de ar interno. Assim, serdo feitas sugestbes de melhorias para as
aberturas. Ressalta-se que, mesmo com propostas de adequacdes, esse
modelo de moradia apresenta melhor aspecto no critério de tecnologia

arquitetdnica.

4.3 ADEQUACOES NO PROJETO

A etapa seguinte ap0s a selecdo do projeto da Casa 1 para esse estudo, é

propor melhorias e adequacdes, para alcangar os objetivos estabelecidos.

4.3.1 Aberturas para ventilacao

O uso da estratégia da ventilagdo € de primordial importancia em habitacdes,
principalmente em regiées com clima quente. Segundo Lima, Silva e Ribeiro (2021),
essa € uma das principais estratégias passivas de conforto térmico, ou seja,
tecnologias que levam em conta as condi¢des climaticas locais para atingir os niveis
desejados de conforto e eficiéncia energética.

Assim, para favorecer o fluxo de ar interno na moradia, adotou-se as
recomendacdes da NBR 15220-3 (ABNT, 2003) para a Zona bioclimatica 6, na qual
a cidade de Goiania esta inserida. Nela, a orientacdo é ter uma abertura efetiva para
ventilacdo em percentagem da area de piso em ambientes de longa permanéncia.

Na cidade em estudo, recomenda-se uma abertura para ventilacdo entre 15 a
25% da area do ambiente. Assim, optou-se por seguir com a porcentagem de 20%
como area minima de ventilagdo. Em seguida, elaborou-se a Tabela 6, para verificar

se as janelas originais do projeto atendem esse requisito.

Tabela 6 - Aberturas da Casa 1

: Area do ambiente| Areadajanela |Area minima-20%
Ambiente ) ; ) Status
(m?) (m?) (m?)
Quarto 1 7,20 1,50 1,44 Conforme
Quarto 2 9,00 1,50 1,80 Ndo conforme
Sala 9,10 2,00 1,82 Conforme
Cozinha 6,50 1,50 1,30 Conforme

Fonte: Autor (2021)
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Apés andlise da tabela elaborada, conclui-se que a janela do quarto 2 néo
atende o requisito de &rea minima para ventilacdo proposta. Dessa forma, optou-se
por aumentar as dimensdes dessa janela para 1,65 metro de largura por 1,10 metro
de altura, mantendo a especificacdo original de projeto: janela em veneziana com
vidro de correr, e 1,10 metro de peitoril. S&0 insignificantes os custos gerados pela
alteracdo proposta, visto que o acréscimo em vidro é compensado pela reducédo na
alvenaria, reboco e pintura eliminadas.

Além disso, sera proposta uma alteracdo no posicionamento das janelas. A
janela do quarto 1 saira da fachada frontal e ir4 para a fachada lateral, de forma que
ambos quartos da residéncia terdo suas aberturas de ventilacdo voltadas para o

mesmo lado. A Figura 25 ilustra a planta baixa da Casa 1 com essas mudancas.

Figura 25 - Planta baixa da Casa 1 com alteracdes nas janelas
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Com essas alteracbes desenvolvidas, o fluxo de ar interno na casa sera
favorecido, e consequentemente, seu conforto térmico. Assim, a Figura 26 ilustra a

nova circulacéo de ar na residéncia.

Figura 26 - Ventilacao
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Fonte: Autor (2021)

4.3.2 Sombreamento natural

O uso do sombreamento € um método fundamental para reducdo dos ganhos
solares através do envelopamento da edificagdo. Trata-se de uma estratégia passiva
de conforto térmico pois, uma protecdo solar bem projetada evita ganhos solares
nos periodos mais quentes, do dia e do ano, sem obstrui-los no inverno e sem

prejudicar a iluminacao natural através das aberturas.
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Em relacdo a esse critério, a NBR 15220-3 (ABNT, 2003) recomenda o uso de
sombreamento nas aberturas de ventilagdo para a Zona Bioclimatica 6. Assim,
diante do padrédo de moradia estudada, propde-se uma solucdo alternativa, para
promover esse sombreamento: o uso de planta trepadeira, apoiada em tela de
alambrado galvanizada, nas duas laterais da casa. A estrutura de apoio da planta
sera fixada em dois locais: no solo, a 1,20 metro da parede, e no beiral do telhado.
Dessa forma, quando a planta crescer pela tela, teremos um sombreamento natural
nos quartos, sala de estar e cozinha. A Figura 27 ilustra a tela, fabricada em rolo de
20 x 1,80 metros, na malha de 7,6 cm e fio de 2,210 mm. J4 a Figura 28 exemplifica

uma residéncia com essa proposta.

Figura 27 - Tela galvanizada

Fonte: Casa das cercas (2021)

Figura 28 - Sombreamento natural com planta trepadeira

Fonte: Viva Decora Blog (2021)
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O objetivo dessa solugcdo € promover o sombreamento das aberturas, mas
nao impedir a passagem de luz e ventilacdo para o interior da moradia. Para isso,
salienta-se o uso de plantas trepadeiras de pouca densidade.

Uma segunda opcado para o sombreamento das aberturas, sera apresentada
como sugestao, pode substituir a planta trepadeira com suporte metélico. Trata-se
de de uma protecdo externa para as janelas, em tubos de PVC. Sua funcdo é
dificultar a passagem dos raios solares para o interior da casa. Para isso, os tubos
serdo cortados pela metade ao longo de sua extensao, para colocag¢do de solo, no
qual serdo plantadas pequenas plantas trepadeiras, que irdo proteger o interior do
domicilio, amenizando a temperatura interna.

A Figura 29 ilustra um protetor sugerido, porém em outro material e sem o uso

vegetal para sombrear.

Figura 29 - Protetor solar para janelas
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4.3.3 Resfriamento evaporativo direto

O resfriamento evaporativo é um dos mais antigos e mais eficientes métodos
de se refrigerar de forma passiva uma edificacdo em climas secos. Essa estratégia
fundamenta-se no processo de evaporacao da agua que retira calor do ambiente ou
do material sobre o qual a evaporacao acontece.

Para o projeto estudado, projetou-se um método de aspersdo de agua no
telhado na habitacdo, com registro manual. Dessa forma, quando os moradores
quiserem aliviar o calor, basta abrir 0 registro que ficard na area de servi¢co (sua
localizacéo otimiza o projeto de hidraulica, sem aumento de tubulacdes).

Ao usar esse sistema, acontecera o processo de evaporacao da agua ao ter
contato com a superficie quente do telhado, que ira evaporar, levando consigo o
calor da cobertura.

Para isso, sera usado tubo marrom de PVC, que alimentard aspersores no
telhado da residéncia. Os aspersores de jardim foram indicados para esse projeto
com o objetivo de reduzir custos com consumo de agua, uma vez o volume hidrico

liberado é pequeno. A Figura 30 ilustra esse sistema.

Figura 30 - Resfriamento evaporativo direto: aspersores de agua na cobertura

Fonte: PROJETEEE (2021)

s

O custo estimado para implementar essa estratégia é de R$ 543,08

considerando material e méo de obra profissional para execugéo do servigo.
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4.3.4 Cobertura verde

O uso da cobertura verde em telhados de edificacbes é uma estratégia
passiva de conforto térmico, que usa a vegetacao para interceptar a maior parte da
radiacdo recebida. Além disso, em uma cobertura bem irrigada, ocorre uma
dissipacéo de calor através do fendmeno de resfriamento evaporativo.

Entretanto, para implementar essa solucdo em uma residéncia, ha um
elevado custo, visto que € preciso construir uma estrutura para suportar toda a carga
adicional na cobertura, devido ao peso proprio do jardim. Ademais, também é
preciso fazer a impermeabilizacdo da laje, para evitar infiltragbes na habitag&o.
Assim, para a casa em estudo, estimou-se o custo adicional de R$ 9.548,98 para
adotar tal tecnologia.

Visto isso, essa estratégia torna-se inviavel para execu¢cdo em uma moradia
com o padrdo de uma HIS. Diante disso, outras solu¢cdes serdo adotadas para

compensar a auséncia dessa.

435 Paredes verdes

O uso de jardins verticais em paredes internas e externas influenciam o
desempenho da temperatura interna das edificacdes. A eficAcia dessa estratégia
passiva de conforto térmico depende de varidveis como o tipo de vegetacao,
densidade de folhagem, composicdo do substrato. Entretanto, ressalta-se que o
custo de implantacdo desse tipo de jardim é maior, a depender das espécies
selecionadas e estrutura de apoio.

Assim, para a HIS estudada, essa solucao foi adaptada para o uso da planta
trepadeira jA citada (que ameniza a temperatura, devido ao resfriamento
evaporativo, e sombrea a residéncia). Dessa forma, a proposta desse estudo é
eleger alternativas que alcancem o0s objetivos estabelecidos, sem elevar

demasiadamente os custos da construgao.
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4.3.6 Inércia térmica

De acordo com o site PROJETEEE (2020), inércia térmica é a tendéncia do
material de resistir a mudancas de temperatura. Um material de elevada inércia
térmica apresenta uma maior dificuldade em alterar a temperatura. Dessa forma,
para usar essa estratégia na cidade de Goiania , inserida na Zona Bioclimatica 6, a
NBR 15220-3 (ABNT, 2003) recomenda o uso de paredes pesadas, ou seja, paredes
com alvenaria dupla.

Para implementar essa solucdo, estimpu-se o custo adiconal de R$ 9.893,14.
Entretanto, devido as limitacbes com o orcamento das HIS, a execucdo dessa
proposta torna-se inviavel, visto que aumenta significativamente o consumo de
materiais e mao de obra para execucdo. Assim, essa alternativa fica como sugestao
para projetos localizados em zonas quentes, que nao tenham limitagbes

orcamentérias em busca de um condicionamento térmico passivo para a edificacao.

4.3.7 Uso de cores claras

Conforme visto no capitulo 2, o desempenho térmico da moradia pode ser
significativamente influenciado pela cor da superficie externa, visto que ela esta
diretamente relacionada a quantidade de radiacao solar absorvida. Dessa forma, a
proposta € usar cores claras na casa modelo, para favorecer seu desempenho
térmico. Para isso, consultou-se catalogos de fabricantes de tintas, com o objetivo
de obter especificacées do produto e a média de precos praticada pelo mercado.

Assim, definiu-se que a tinta a ser usada nas fachadas externas da habitacao

€ uma tinta acrilica fosco, na cor algodao egipcio (Figura 31).

Figura 31 - Cor Algodéo Egipcio

Algodao Egipcio

Fonte: Catalogo de fabricante de tintas (2021)
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J& para a pintura interna, indicou-se o uso da tinta latex PVA fosco, na cor
branco gelo, linha econdémica (Figura 32).

Figura 32 - Cor Branco Gelo

Branco Gelo

Fonte: Catalogo de fabricante de tintas (2021)

Salienta-se que as cores indicadas séo sugestdes. Podem ser usadas outras,
desde que com tonalidades mais claras. Para conjuntos habitacionais, €
recomendado que as casas tenham alternacdo entre si, com 3 ou mais cores, de

forma que evitem a monotonia.

4.4 O PROJETO ARQUITETONICO DA HIS

O projeto arquitetdnico da Casa 1 foi modificado, em busca de solugdes que
proporcionem melhor condicionamento térmico para seus moradores. Entretanto,
nao se alteraram a disposicdo da alvenaria da habitacéo.

Assim, manteve-se a area construida de 45,25 m2, que inclui a area de
servigo externa.

Ja a area util da edificacdo é de 40,45 m?, distribuida em seis ambientes, de
acordo com a planta baixa, gerada pelo software Revit ® 2019 (Figura 33).

A disposicdo dos moéveis é uma sugestdo de layout, que pode ser modificada

pelos futuros residentes.



Figura 33 - Planta baixa da HIS
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principais alteracdes propostas para a edificacdo, conforme Figuras 34 e 35.

A seqguir, sdo apresentadas vistas isométricas da casa, que ilustram as




Figura 34 - Vista isométrica frontal

Fonte: Autor (2021)

Figura 35 - Vista isométrica posterior

Fonte: Autor (2021)
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4.5 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

A sequir, foram caracterizadas as etapas construtivas do novo projeto de HIS.

4.5.1 Servigos preliminares

Nessa etapa, é realizado o servi¢co de limpeza do terreno, retirando os materiais
que irdo obstruir os trabalhos na construcdo. Por se tratar de uma HIS que pode ser
executada em diversas localiza¢des, a recomendacdo é apenas de realizar uma boa
limpeza da area, para garantir o andamento das proximas etapas.

Além disso, é necessaria a instalacdo da placa de obra, com a identificacdo da

edificacdo a ser construida.

4.5.2 Fundacéo

Por se tratar de um projeto de HIS, que sera replicado inUmeras vezes, em
diversas localidades, néo foi feito um estudo do solo em que a casa sera apoiada.
Contudo, ressalta-se a importancia do estudo geotécnico do solo para o correto
dimensionamento da fundacdo ao projetar a moradia.

Para fins desse trabalho, a resisténcia superficial do solo sera considerada
boa, haja visto que edificacbes térreas transmitem pequenas cargas para a
fundacdo. Assim, idealiozou-se a estrutura de fundacdo da casa em sapatas, devido
a praticidade de sua execucdo, além de serem usualmente empregadas em
construcdes residenciais.

Como ndo ha o projeto de fundacdes, estimou-se as dimensdes e taxas de
armadura para as sapatas, de forma que elas pudessem ser orcadas, e
representassem a realidade de uma moradia com o padréo estudado.

Para evitar problemas futuros com infiltracbes, a viga baldrame sera

impermeabilizada com emulsao asféltica.

4.5.3 Estrutura

O sistema estrutural adotado para a HIS, assim como para a fundagéo, foi o

de concreto armado, amplamente usado na construcéo civil brasileira. Trata-se uma
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uma solucdo adequada para a edificacdo a ser construida, devido a facilidade de
execugao.

Devido ao fato da casa néao ter projeto estrutural originalmente, para fins de
orcamentacao, estimou-se a locacdo e dimensdes de pilares e vigas, bem como

suas respectivas taxas de armadura.

45.4 Alvenaria

A alvenaria da habitacdo serd feita com uso de blocos ceramicos, com
dimensdes de 9x19x19cm e espessura de 9 cm, assentados com os furos na
posicdo horizontal.

Nas aberturas de portas e janelas, serdo colocadas vergas e contravergas,

pré moldadas, para evitar o surgimento de fissuras nas diagonais dos vaos.

4.5.5 InstalacBes elétricas e hidrossanitarias

Assim como no caso da fundacéo e estrutura, ndo foi elaborado projeto para
as instalacdes hidrossanitérias e elétricas. Contudo, para que o valor estimado da
casa reflita a realidade, esse item precisa ser estimado no orgamento.

Dessa forma, utilizou-se os projetos do trabalho de Moraes (2018), referente a
uma construcéo padrdo do PMCMV, com area e configuracao similar a desenvolvida
nessa pesquisa. Assim, foram feitas adaptacbfes do levantamento do trabalho
supracitado, de acordo com a realidade da habitagcéo estudada.

456 Cobertura

O sistema de cobertura da HIS tera telhado em duas 4guas, com quedas para
as laterais. Sera usada telha ceramica tipo plan. Ao longo da cumeeira, sera
instalado o sistema proposto de aspersdo de agua. Na area de servi¢o, havera um
registro, para controle do uso de agua.

O forro adotado para a edificacdo foi de placa de gesso, que apresenta um
desempenho térmico levemente superior ao de PVC (usado no projeto original),

além de ter um custo menor.
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4.5.7 Revestimentos de piso e parede

As paredes internas e externas serdo rebocadas com argamassa. Nas areas
molhaveis (parede da cozinha com bancada e area de servigco) sera usado azulejo,
até a altura de 150 cm. O banheiro ter4 azulejo em toda a parede.

Em relacdo ao piso interno, serd executado contrapiso de regularizacédo, e
assentado revestimento ceramico esmaltado da classe PEI 3, em conjunto com
rodapé ceramico de 7 cm de altura.

Em torno da casa, haverd uma calcada de concreto, com 60 cm de largura,

em relacdo as paredes.

4.5.8 Esquadrias

Foram adotados 4 tipos de janelas no projeto. Para os quartos, sala de estar e
cozinha, foram escolhidas janelas em veneziana de aluminio com vidro. Ja no
banheiro, a janela é do tipo maxim-ar com uma folha de vidro, com dimensdes de
60 x 60 cm.

O Quadro 5 apresenta as especificagcoes das janelas usadas.

Quadro 5 - Esquadrias: janelas

Janelas
Dimensoes
Ambiente Largura Altura Peitoril Material Tipo
(cm) (cm) (cm)
Sala de estar 200 100 110 aluminio | veneziana com vidro - correr
Cozinha 150 100 110 aluminio | veneziana com vidro - correr
Quarto 1 150 100 110 aluminio | veneziana com vidro - correr
Quarto 2 165 110 110 aluminio | veneziana com vidro - correr
Banheiro 60 60 150 aluminio maxim-ar

Fonte: Autor (2021)

A proposta conta com duas portas externas, a da entrada principal de abrir

em aluminio com vidro, dimens@es 80 x 210 cm e a da entrada de servico também
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de abrir, com as mesmas dimensfes, do tipo veneziana de aluminio. J& as portas
internas sao todas do tipo de abrir de madeira, com dimensdes 80 x 210 cm.

O Quadro 6 apresenta as especificacdes das portas usadas.

Quadro 6 - Esquadrias: portas

Portas
Ambiente Dimensoes Material Tipo
Largura (cm) | Altura (cm)

Entrada - Sala de estar 80 210 aluminio |veneziana com vidro - abrir
Entrada - Cozinha 80 210 aluminio veneziana - abrir
Quarto 1 80 210 madeira abrir
Quarto 2 80 210 madeira abrir
Banheiro 80 210 madeira abrir

Fonte: Autor (2021)

4.5.9 Pintura

Conforme explicado no topicos das melhorias propostas, foi proposto
alteracdo na cor da pintura interna e externa. Para as paredes internas, sera usada a
tinta latex PVA fosco, na cor branco gelo, linha econdmica. Ja para as paredes
externas, tinta acrilica fosco, na cor algodao egipcio. Assim, a edificacdo ira

absorver pouca radiacao solar, proporcionando melhor desempenho térmico.

4.5.10 Itens gerais

A respeito da estratégia passiva de sombreamento com o uso de vegetacao,
na entrega da casa aos moradores, a planta trepadeira devera estar plantada e em
fase de crescimento, de forma que os residentes cuidem apenas de podas
periodicas.

Em relacdo ao sistema de aspersdo de 4gua na cobertura, havera um registro

de esfera, localizado na area de servico, para controle do uso hidrico.
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4.6 ANALISE DO ORCAMENTO

O projeto original da Casa 1 foi orcado, de acordo com as caracteristicas
construtivas da habitacdo. Em seguida, estimou-se 0s custos para execucdo das
propostas elaboradas. Dessa forma, o levantamento orcamentario foi o parametro
para a analise de viabilidade de implementacéo das estratégias desenvolvidas nesse

trabalho.

4.6.1 Orgamento da Casa 1

Para a elaboracdo do orcamento, usou-se as referéncias de custos do Sistema
Nacional de Precos e indices para a Construcéo Civil — SINAPI para o estado de
Goias, do més de janeiro de 2021. E importante frisar que foram usados os
parametros de custos onerados, conforme é a realidade tributaria de uma
construtora de obras publicas, como as de conjuntos habitacionais.

O orcamento analitico da HIS, que apresenta todos 0s servigos previstos para
a construcao, encontra-se no Anexo 3. A tabela 7 sintetiza os valores estimados em

cada etapa e a porcentagem que eles representam do montante total.

Tabela 7 - Orcamento sintético da Casa 1

Etapa Preco %
Servicos preliminares R$ 511,00 0,72%
Fundacéo R$ 6.976,29 9,78%
Estrutura R$ 12.350,30 17,31%
Alvenaria R$ 10.003,99 14,02%
Instalacdes hidrossanitérias R$ 4.838,56 6,78%
InstalacBes elétricas R$ 4.084,17 5,73%
Cobertura R$ 8.475,94 11,88%
Revestimento de parede R$ 6.579,12 9,22%
Pavimentacgdes / Revestimento de piso R$ 4.559,32 6,39%
Esquadrias R$ 4.538,42 6,36%
Pintura R$ 8.247,49 11,56%
Diversos R$ 171,65 0,24%

Total R$ 71.336,25 100%

Fonte: Autor (2021)
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Ressalta-se que o valor total obtido nesse orgamento n&o considerou 0s
Beneficios e Despesas Indiretas — BDI para a construtora, visto que esse indice é
determinado pela empresa e composto pelos custos indiretos e lucro da companhia.

Diante dessa situacdo, um segundo orcamento foi elaborado, usando o
método proposoto pelo Sindicato da Industria da Construcédo no Estado de Goids —
SINDUSCON GO, que define o Custo Unitario Basico — CUB para unidade de &rea
construida, de acordo com as caracteristicas da edificacao.

Salienta-se que o CUB é obtido pelo calculo da area construida do imével,
nao considerando despesas relacionadas com fundagdes e custos indiretos da
construcéo (BDI), entre outros itens.

Assim, de acordo com as referéncias de janeiro de 2021 para o estado de
Goias, o CUB para projetos de interesse social é de R$ 1.006,46/mz.

Para fins de comparagéo entre ambos orgcamentos obtidos, desenvolveu-se a
Tabela 8.

Tabela 8 - Comparacédo de orcamentos

Area construida Orgcamento pelo CUB Orgamento pelo SINAPI

45,25 m? RS 45.542,32 RS 71.336,25

Fonte: Autor (2021)

Comparando-se os valores, o método pelo SINAPI apresenta um custo 56,6%
maior que pelo CUB. Essa discrepancia pode ser atribuida aos fatores ja
apresentados, de acordo com as consideracfes de cada técnica orcamentaria.

Portanto, definiu-se que a proposta do SINAPI sera a referéncia para esse

trabalho, por melhor reprentar a realidade do contexto estudado.

4.6.2 Orcamento das melhorias propostas

A seguir, a Tabela 9 apresenta as estimativas de custos das melhorias

propostas para a HIS.
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Tabela 9 - Orcamento das melhorias propostas

Melhoria proposta Preco %
Aberturas para ventilacdo R$ - 0,00%
Sombreamento natural R$ 1.627,05 74,97%
Resfriamento evaporativo direto R$ 543,08 25,03%
Uso de cores claras R$ - 0,00%

Total R$ 2.170,13 100%

Fonte: Autor (2021)

Em relacdo as aberturas para ventilacdo, houveram duas alteragGes, sendo
uma apenas de posicionamento de janela, e outra nas dimensdes da abertura. Ao
analisar os custos dessa modificacdo, constatou-se que essas adequacfes nao
afetam o orcamento de execucdo. O valor do aumento por conta das medidas das
esquadrias é compensado pela redugcdo em alvenaria, reboco e pintura.

Quanto ao uso das cores claras, 0 projeto original ndo especifica nenhum
detalhe sobre o material a ser usado. Assim, entende-se que essa sugestao nao
influencia no orcamento. Para certificar isso, foi consultada a composi¢cdo de custos
do servigo de pintura usado no orcamento, para averiguar o preco do litro da tinta.
Em seguida, comparou-se com o pre¢co de mercado do material. Apesar do valor da
tinta proposta ser mais barata, ha de se considerar que o SINAPI ndo especifica o
padrdo a ser usado nesse servico. Portanto, para fins de orcamento, essa melhoria

ndo gerou impactos nos custos.

4.6.3 Anélise de viabilidade

ApoOs comparacdo do custo total para execucdo da Casa 1, conforme o
projeto original, com a proposta elaborada nessa pesquisa, certificou-se que ha um
aumento percentual de 3,04%. Ao considerar os inumeros beneficios que melhores
condi¢cdes de conforto térmico proporcionam aos moradores, concluiu-se que 0s
gastos adicionais sédo justificados. Salienta-se que, na atual conjuntura da industria
da construcao civil, que visa a reducéo de gastos, em detrimento do bem-estar dos
usuarios, ha de se considerar a questdo social dessa importante atividade

econdmica. Assim, cabe ao governo incluir tais solugées em novos projetos de HIS.
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5 CONCLUSAO

Neste Ultimo capitulo s@o apresentadas as conclusées do trabalho, divididas
em: consideracdes finais, limitacbes da pesquisa e sugestbes para futuras

pesquisas.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Como visto, o presente trabalho selecionou um projeto modelo de HIS para
propor melhorias em relacdo ao conforto térmico, de acordo com as pesquisas
desenvolvidas na revisdo bibliografica. Aléem disso, foi apresentada a necessidade
pela busca por tecnologias arquitetbnicas que proporcionem um melhor
desempenho térmico para a habitacao.

Em seguida, analisou-se a viabilidade de incorporacdo das solucdes no
projeto. Para tanto, utilizou-se da casa modelo para elaborar o orcamento
construtivo. Assim, o custo obtido foi o parametro de analise executiva das
propostas. Conclui-se que, ao considerar os inumeros beneficios que melhores
condicdes de conforto térmico proporcionam aos moradores, 0 aumento percentual
de 3,04% com gastos executivos manifesta-se viavel.

Por outro lado, a atual conjuntura da industria da construcdo civil visa a
reducdo de gastos em detrimento do bem-estar dos usuérios. Entretanto, ha de se
considerar a questao social dessa importante atividade econémica. Salienta-se que
0 uso de tais tecnologias em projetos sociais podem proporcionar a reducdo de
custos, visto que a construcdo em série torna a execugcdo mais acessivel. Portanto,

cabe ao governo incluir tais solu¢des em novos projetos de HIS.

5.2 LIMITACOES DA PESQUISA

Diante das limitagbes orcamentérias do programa habitacional PMCMV, néo
foi possivel propor tantas alteracdes, visto que algumas delas possuem elevado
custo executivo, como sao 0s casos da cobertura verde e da parede dupla de tijolos
(inércia térmica). Contudo, aquelas que foram propostas, podem contribuir para

propiciar melhor conforto ao morador.
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Considerando o presente cenario de pandemia mundial, devido a COVID-19,
medidas preventivas foram tomadas, de forma que a sociedade precisou ficar em
isolamento social em suas residéncias. Com isso, as pessoas sentiram a
necessidade de ter uma moradia com condicfes minimas de conforto, visto que o lar
das familias tornou-se o local de morada, trabalho e lazer. Em suma, ha de se
pensar na funcao social das habitacbes de programas habitacionais que, por vezes,
visam a reducédo de gastos, em detrimento do bem-estar dos usuarios.

Ademais, a atual circunstancia pandémica restringiu a realizacdo de
pesquisas em bibliotecas fisicas de outros centros universitarios. Com efeito, os
estudos bibliogréaficos limitaram-se a pesquisas virtuais em plataformas académicas.
Todavia, foi possivel a realizacdo dessas atividades, uma vez que inameros
trabalhos académicos estdo disponiveis no meio digital.

Por fim, os levantamentos de precos para o orcamento das solucdes
propostas também foram realizados de forma virtual, por meio de visitas a sites de
fornecedores de insumos para a construcdo civil. No entanto, houve facilidade para
encontrar precos dos materiais de constru¢do, pois muitas as lojas aderiram o

sistema de vendas on-line, possibilitando consultas orcamentarias.

5.3 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Como sugestéo para futuras pesquisas, pode-se citar a realizacdo de estudos
para implementacdo da HIS em um contexto urbanistico, inserida um conjunto
habitacional. Dessa forma, analisar o posicionamento das moradias em relacdo as
coordenadas geograficas, em busca de um modelo de loteamento que reduza a
incidéncia solar no interior da residéncia.

Além disso, pode ser desenvolvido um estudo quantitativo que analise a
contribuicdo que as melhorias propostas no trabalho oferece aos moradores da
moradia.

Por fim, elaborar novos projetos de habitacdo social que ja incluam o uso de
tecnologias de conforto térmico em sua concepc¢ao, e analisar se assim é possivel o

uso de mais solugdes.
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ANEXO 1 - Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico de paredes,
segundo a NBR 15220-3 (ABNT, 2003).

Farede

Descricao

U Aim* K

Cr [kJim* K))

o [horas)

Pamde de concrto macico
Espessura total da parede: 50 an

504

120

1.2

Pamde de concreto macigo
Espassura total da parede: 10,0 cmi

4,40

240

27

Parede de tijolos macicos aparentes
Dimensdes do tijole; 10,006, 0x22,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0cm

Espessura total da parede: 10,0 cmi

3,70

148

24

Pamede de tiolos & furos guadrados,
assentados na menor dimensao
Dimensbes do tyolo: 9,0x14,0x19,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 14,0 an

248

159

2.2

Pamde de tijolos 8 furos quadrados,
assentados na menor dimensdo
Dimensfes do tijple: 9,0x19,0x15,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede:; 14,0 cm

248

158

33
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Daescrigio

U Wiim= K

Cr [kJI(m* K))

o [horas]

Parede de tijolos de B furos
circulares, assantados na menor
dimensio

Dimensdes do tijolo; 10,020 0:20,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 am

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 an

Espessura total da parede: 15,0 cm

224

167

av

Farede de tijolos de & furos
circulares, sssentados na menor
dimensdo

Dimenstes do tjolo: 10,015 0:20,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 on

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 an

Espessura total da parede: 15,0 cm

228

168

37

Parede com 4 furos circulares
Dimens&es do tijolo: 9,5x5 5200
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 com
Espessurada argamassa de
embogo: 2,5 an

Espessura total da parede: 14,5 cm

249

186

37

Parede de blocos ceramicos de 3
furos

Dimensdes do bloco:

13,028 018, 5 cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 am

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 an

Espessura total da parede. 18,0 em

243

192

38

Parede de tiolos macigos,
assentados na menor dimensio
Dimensdes do tijolo; 10,06 0x22,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 am

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 an

Espessura total da parede: 15,0 cm

313

255

38

=

Parede de blocos ceramicos de 2
furos

Dimensdes do blooo:

14,020 5x19,0 cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 an

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 an

Espessura total da parede: 18,0 em

245

40

\y

Parede de tijolos com 2 furos
circulares

Dimens&es do tijolo: 12 5x6 3x22,5
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 am

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 an

Espessura total da parede: 17,5 cm

243

220

42




Descrigio

U [Wim-K)]

Cr [kJI(m" K]]

o [horas]

Famede de tjolos de & furos
quadrados, assentados na maior
dimensio

Dimensbes do tijolo: 9,0x14,0:19,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamentz: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 19,0 an

202

182

45

Parede de tiolos de 21 furos
dreulares, assentados na menor
dimensgo

Dirmensbes do tijolo: 12,011, 0:25,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2.5 cm

Espessura total da parede: 17,0 cm

2,31

227

4.5

Pamrde de tijolos de & furos
drculares, assentados na maior
dimenso

Dimensdes do tijolo: 10,0x15,0:20,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamenta: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 20,0 cm

182

202

48

Pamde de tijolos de B furos
quadrados, assentados na maior
dimensao

Dimensbes do tijolo: 9,0x190x19,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 24,0 cm

1,80

23

5.5

Parede de tiolos de B furos
dreulares, assentados na maior
dimensgo

Dimensdes do tijolo: 10,0:20,0:20,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo; 2,5 cm

Espessura total da parede; 25,0 cm

1,81

232

589

Pamede dupla de tijolos de 6 furos
drculares, assentados na menor
dimensio

Dimensdes do tijolo: 10,01 50x20,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo:; 2,5 cm

Espessura total da parede: 260 an

1,52

248

8.5

Farege dupla de tijolos maagos,
assentados na menor dimensao
Dimenstes do tijolo: 10,08, 0:22,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo; 2,5 cm

Espessura total da parede: 26,0 cm

2,30

430

66

89



90

Parede

Descrigio

U_Wim™ K]

Cr [KImM™ K)]

o [horas]

Farede de tijolos macigos,
assentados na maior dimensdo
Dimenstes do tijolo: 10,006 0x22,0
cim

Espessura da argamassa de
assentamente; 1,0 an

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 an

Espessura total da parede: 27,0 cm

2,25

445

68

Parede dupla da tijolos de 21 furos
circulares, assentados na menor
dimensio

Dimensdes do tijolo: 12,0:11,0:25,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 an

Espessura da argamassa de
embogo. 2,5 an

Espessura total da parede: 30,0 cm

1,54

358

a1

Parede dupla de tijolos de 6 furns
circulares, assentados na maior
dimens&o

Dimensées do tijolo: 10,015 0200
om

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 an

Espessura da argamassa de
embogo: 2.5 onm

Espessura total da parede: 36 0 cm

1,21

Nz

BE

Farede dupla de tijolos de B furos
guadrados, assentados na maior
dimensao

Dimensdes go tyole: 9 0x19 0x19,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 an

Espessura da argamassa de
embogo. 2,5 an

Espessura total da parede: 44,0 cm

Jo4

94

Parede dupla de tijplos de B furos
circulares, assentados na maior
dimensio

Dimensdes go tjolo: 10,020 ,0x20,0
om

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 an

Espessura da argamassa de
embogo 2.5 an

Espessura total da parede: 45,0 em

0,58

Jog

10,8
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ANEXO 2 - Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico de
coberturas, segundo a NBR 15220-3 (ABNT, 2003).

Cobartura

Descricéo

U [Wiim* K)]

Cr [kJiim*.K)]

i
[horas]

I‘Tﬁ

Cobertura da telha de barro sam
forro
Ezpessura da telha: 1,0 cm

455

18

03

T Ir

Cobertura de telha de fibro-cimento
sem forro
Espessura da telha: 0,7 cm

460

11

02

IR

—

Cobertura de telha de barro com
forro de madeira

Espassura da telha: 1,0 cm
Espessura da madeira: 1,0 cm

200

1.2

T

Cobertura de telha de fibro-cimento
com forro de madeira

Espessura da telha: 0,7 cm
Espessuma da madeira; 1,0 cm

200

25

1.2

Cobertura de telha de barro com
forro de concreto

Espessura da telha: 1,0 cm
Espessura do concreto: 3,0 em

224

28

e,

—

Cobertura de telha de fibro-cimento
com forro de concrets

Ezspessura da telha: 0,7 cm
Ezpessura do concreto: 3,0 cm

225

Ik

26

T

Cobertura de telha de barro com
forro de laje mista

Espessura da telha: 1,0 cm
Espessura da laje; 12,0 am
Rymar = 0,0800 (m® KAW)

Cryas = 95 kJi{m® K)

1,92

113

36

Cobertura de telha de fibro-cimeanto
com forro de laje mista

Espessura da telha: 0,7 cm
Espessura da laje: 12,0 an

Rymier = 0,0800 (m*. K/W)

Crise) = 95 kdi{m®.K)

183

106

36

Cobertura de telha de barro com
laje ge concreto de 20 cm
Espessura da telha: 1,0 cm

1,84

458

8.0

Cobertura de telha de fibro-cime nto
com laje de concreto de 20 cm
Espessura da telha: 0,7 cm

1,99

451

e

Cobertura de telha de barro com
lzje de concreto de 256 cm
Espessura da telha: 1,0 cm

178

568

93

Cobertura de telha de fibro-cimento
com laje de concreto de 25 cm
Espessura da telha: 0,7 cmi

1,75

561

9.2

Cobertura de telha de barro, lAmina
de aluminio polido e forro de
madeaira

Espessura da telha:; 1,0 cm
Espessura da madeira; 1,0 cm

20
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Cobertura

Descrigio

U pWime K]

Cr [RINm ™ K]]

i
[horas]

Cobertura de telha de fibro-cimento,
lamina de aluminio polido & forro de
madeira

Espessura da telha: 0,7 an
Espessura da madeira: 1,0 cm

116

25

20

Cobertura de telha de barro, lamina
de aluminio polido & forro de
concreto

Espessuradatelha 1,0 an
Espessura do concretol 3.0 em

1,18

B4

42

Cobertura de tzlha de fibro-cimento,
lamina de aluminio polido e forro de
concreto

Espessurada telha 0,7 om
Espessura do concreto; 3,0 an

118

v

42

Cobarura de telha de barm, lamina
de aluminio polido e foro de laje
mista

Espessurada telha 1,0 an
Espessura da laje; 12,0 cm

Ry = 0,0900 (m® K/W)

Cryme = 95 kd(m® K)

1,09

113

5.4

Cobertura de telha de fibro-cimento,
lamina de aluminio polido & forro de
laje mista

Espessura da telha: 0,7 an
Espessura da laje; 12,0 cm

R = 0,0900 (m® KAW)

E’I-]qm = 45 kll'll:mzl‘(]

1,09

106

54

Coberura de telha de barm, |&mina
de aluminio polido & laje de
concreto de 20 cm
Espessuradatelha 1,0 an

1,06

458

11,8

Cobertura de telha de fibro-cimento,
lamina de aluminio polido e lajge os
concreto de 20 cm

Espessura da telha: 0,7 on

1,06

451

Coberura de telha de barro, lamina
de aluminio polido & laje de
concrato da 25 cm
Espessuradatelha 1,0 am

1,03

568

13,4

Cobertura de telha de fibro-cimento,
lamina de aluminio polido e lag de
concreto de 25 cm

Espessura datelha: 0.7 om

1,03

551

13,4

Cobertura de telha de bamo com 2,5
cm de 13 de vidro sobre o forro de
madeira

Espessuradatelha: 1,0 om
Espessura da madeira; 1,0 cm

085

33

23

Cobertura de telha de bamo com 5,0
cm de 1§ de vidro sobre o forro de
madeira

Espessura da telha: 1,0 an
Espessura da madeira: 1,0 cm

062

34

31
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ANEXO 3 — Orcamento analitico da Casa 1

Planilha Orcamentaria

Obra: Habitagdo de Interesse Social - Goidnia
Data: Janeiro / 2021
Referéncia: SINAPI Goias Janeiro / 2021 - Nao Desonerado
Codigo de Preco Total %
origem Fonte Item Descricao un Quant. Preco(R$) (R$) %
| 01 Servicos Preliminares |
73859/2 SI';';\EL/Z?O 1.1 Limpeza manual do terreno m2 150,00 R$ 2,50 R$ 375,00 73,39%
| AGETOP e - ’
21301 01/2021 1.2 Placa de identificagéo de obra em chapa de aco galvanizado un 1,00 R$ 136,00 R$ 136,00 26,61%
Total do Sub-ltem 'R$ 511,00 0,72%
02 Fundagao |
99059 SINAPI/ GO 21 Locagéo convencional de obra, através de gabarito de tabuas corridas m 2100 R$ 4505 R$ 946,05 13,56%
01/2021 pontaletadas
96522 SII(\)I?/I;{)IZ:BO 2.2 Escavagéo manual para sapata m? 225 R$ 11492 R$ 25857 3,71%
'SINAPI/ GO . N ' '
96546 01/2021 2.3 Amacéo de sapata utilizando ago CA-50 de 10 mm montagem kg 7635 R$ 1342 R$ 1.024,62 14,69%
96556 SINAPI/ GO 24 Concretagem de sapatas, fck 30 MPa, lancamento, adensamento e me 306 R$ 60913 R$ 241215 34.58%
01/2021 acabamento
101166 SINAPI/ GO 25 Alvenaria de embasamento com bloco de ceramica e argamassa de m® 227 R$ 58554 R$ 132957 19,06%
. 01/2021 assentamento | |
SINAPI/ GO I - ~ - =
98557 01/2021 26 Impemeabilizagdo de superficie com emulséo asfaltica, 2 demé&os m? 3256 R$ 3088 R$ 1.00533 14,41%
Total do Sub-item R$ 6.976,29 ' 9,78%
03 Estrutura
92415 SINAPI/ GO 31 Montagem e de§montagem de forma de pilares em chapa de madeira m* 3384 R$ 9074 R$ 307064 24.86%
2021 compensada resinada
02451 SINAPI/ GO 39 Montagem e dgsmontagem de forma de vigas em chapa de madeira m? 2773 R$ 6978 R$ 193500 1567%
2021 compensada resinada
SINAPI/ GO Amacéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto o
nare 2021 e ammado utilizando ago ca-50 de 10,0 mm - montagem | kg (1041 Re WS | B3 "5.09540 | 42.09%
92718 SINAPI/ GO 34 ancretfzgem de vigas e pilares, fck = 25 MPa, com uso de baldes em me 392 RS$ 49726 R$ 1.94926 1578%
2021 edificagéo - langamento, adensamento e acabamento |
Total do Sub-item R$ 12.350,30 17,31%
04 Instalacoes Hidro-Sanitarias
| | 44 Alimentacao |
SINAPI/ GO 5 3 3 5
89362 01/2021 4.1.1 Joelho 90 graus, PVC, soldavel, dn 25mm - fornecimento e instalagéo un 10,00 R$ 7,34 R$ 7340 1,52%
SINAPI/ GO . . . 2
89367 01/2021 4.1.2 Joelho 90 graus, PVC, soldavel, dn 32mm - fornecimento e instalacédo un 500 R$ 1029 R$ 5145 1,06%
'SINAPI/ GO Adaptador curto com bolsa e rosca para registro, PVC, soldavel, dn
89383 912021 13 25mm x 3/4 - fonecimento e instalagéio | e | S0, (B ab3 RR 120 023%
SINAPI/ GO Adaptador curto com bolsa e rosca para registro, PVC, soldavel, dn .
8391 01/2021 A=t 32mm x 1 - fornecimento e instalacéo un 200 | B 7.66 | R$ 1952 | B2%
SINAPI/ GO Adaptador com flange e anel de vedagéo, PVC, soldavel, DN 32 mm x 1,
94704 01/2021 415 instalado em reservacéo de agua de edificacéo que possua reservatorio un 1,00 R$ 2219 R$ 2219 0,46%
| de fibra/fibrocimento fornecimento e instalagéo | |
SINAPI/ GO . . . x
89620 01/2021 416 Te, PVC, soldavel, dn 32mm - fomecimento e instalagédo un 200 R$ 994 R$ 19,88  0,41%
89622 SINAPI/ GO 417 Te de Eedugao, PVC, soldavel, dn 32mm x 25mm - fornecimento e i 200 R$ 1209 R$ 2418 0,50%
. 01/2021 instalacéo | |
04797 SINAPI/ GO 418 Tomelra de boia, roscavel, 1, fornecida e instalada em reservacgéo de i 100 R$ 5303 R$ 5303 1,10%
01/2021 agua
SINAPI/ GO 2 ’ . 5
89402 01/2021 419 Tubo, PVC, soldavel, dn 25mm - fornecimento e instalagéo m 2500 R$ 8,52 R$ 213,00  4,40%
SINAPI/ GO . . . =
89403 01/2021 4.1.10 Tubo, PVC, soldavel, dn 32mm - fornecimento e instalagéo m 10,00 R$ 1460 R$ 146,00 3,02%
89352 SINAPI/ GO 4111 Registro de gaveta, Iatao,‘roscavej, 1/2", com acabamento e canopla i 200 R$ 27.75 R$ 5550 1.15%
01/2021 cromados. Fornecimento e instalacéo
gozst SINAPI/ GO 4 45 Registro de pressdo bruto, latdo, roscavel, 3/4, fomecimento e instalagéo un 1,00 R$ 2465 R§ 2465 0,51%

01/2021
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Cadigo de e Preco Total o
origem Fonte Item Descricao ‘ un Quant. Preco(R$) (R$) %
| | 42 Instalagées de esgoto |
08111 SINAPI/ GO 421 _Calxa dia inspecéo para aterramento, circular, em polietileno, diametro (i 100 R$ 2543 R$ 2543 0,53%
01/2021 interno = 0,3 m. |
SINAPI/ GO Caixa de gordura simples, circular, em concreto pré-moldado, diametro o
98102 01/2021 422 interno = 0,4 m, altura interna =04 m. | o 1.0 | RS 80,52 |.RY 90,52 | 1,60%
SINAPI/ GO Caixa sifonada, PVC, dn 150 x 185 x 75 mm, junta elastica, fornecida e o
bgroa 01/2021 423 instalada em ramal de descarga ou em ramal de esgoto sanitario. un 100/ [ RY 6676 | RS 0676 | 13BN
89495 SINAPI/ GO 424 Ralo sifonado, PYC, dn 100. X 40 mm, Jl'mta sold}avel, fornecido e (ifi 600 R$ 975 R$ 58,50 1.21%
01/2021 instalado em ramais de encaminhamento de agua pluvial. | | |
89712 SINAPI/ GO 425 Tubo pvc, serie normal, esgoto predial, dn 50 mm, fornecido e instalado i 500 R$ 2290 R$ 11450 2.37%
01/2021 em ramal de descarga ou ramal de esgoto sanitario. | | |
90694 SINAPI/ GO 426 Tubo_de PVF: para rede goletora de esgoto de parede maciga, dn 100 - 650 R$ 3220 RS 20930 4,33%
. 01/2021 mm, junta elastica - fornecimento e assentamento. |
00695 SINAPI/ GO 427 Tubo_de PV'C para rede goletora de esgoto de parede macica, dn 150 i 850 R$ 6595 RS 560,58  11,50%
01/2021 mm, junta elastica - fornecimento e assentamento. | |
89797 SINAPI/ GO 428 Jungéo snmples, PVC, 45 graus, dn 100 x 100 mm, serie normal para i 200 R$ 3635 R$ 7270 1,50%
01/2021 ‘esgoto predial |
| | 43 Loucas, metais e outros |
89957 SINAPI/ GO 433 Ponto de consumo terminal de agua fria (subramal) com.tubulagao de it 500 R$ 116,83 RS$ 584,15 12,07%
01/2021 pvc, dn 25 mm, inclusos rasgo e chumbamento em alvenaria |
Bancada granito cinza 150 x 60 cm, com cuba de embutir de aco,
SINAPI/ GO valvula americana em metal, sifdao flexivel em PVC, engate flexivel 30 i
s 01/2021 do cm, tomeira cromada longa, de parede, 1/2 ou 3/4, p/ cozinha, padréao un 100- | BS 14815 (RS 4815 | 25,40%
popular - formecimento e instalacéao
Lavatorio louga branca suspenso, 29,5 x 39cm ou equivalente, padréo
86943 SINAPI/ GO 435 pqpu!ar, |ncluso.5|fao flexivel em PVC, valvul~a e engate flexivel ;’:Ocm em un 100 R$ 187.01 R$ 187,01 3.86%
01/2021 plastico e torneira cromada de mesa, padrdo popular - fornecimento e
| instalacéo |
SINAPI/ GO Tanque de mammore sintético suspenso, 22L ou equivalente, incluso
86929 01/2021 436 sifao flexivel em PVC, valvula plastica e tomeira de metal cromado un 1,00 R$ 266,17 R$ 266,17 5,50%
padréo popular - fornecimento e instalagéo | |
SINAPI/ GO Vaso sanitario sifonado com caixa acoplada louga branca, incluso 5
8a3 01/2021 34 engate flexivel em plastico branco, 1/2 x 40cm - fornecimento e un 1.9 | RS 41640 | RS 41646 | 18,615
100849 SAPL SO 438 Assento sanitério convencional - fomecimento e instalagéio un | 100 R$ 2899 R$ 2899 0,60%
100860 SINAPI/ GO 439 phuvelr? elétrico comum corpo plastico, tipo ducha fornecimento e (i 100 R$ 66,60 R$ 66,60 1,38%
01/2021 instalacéo |
SINAPI/ GO . . i " ..
88504 01/2021 4.3.10 Caixa d'agua em polietileno, 500 litros, com acessorios un 1,00 R$ 64288 R$ 642,88 13,29%
Total do Sub-ltem v R$ 4.838,56 ' 6,78%
| . 05 Instalagoes Elétricas |
91953 SINAPI/ GO 51 Interru_ptor S|mples 1 [nodulo), 10A/250V, incluindo suporte e placa - i 600 R$ 1850 R$ 111,00 2.72%
01/2021 fornecimento e instalacéo | | |
91985 SINAPI/ GO 59 Interruptor pulsgdor campamha (~1 modulo), 10A/250V, incluindo suporte i 100 R$ 17.80 R$ 17,80 0,44%
01/2021 e placa - fornecimento e instalacao
91997 SINAPI/ GO 53 Tomada med!a de emputlr (1 ~modulo), 2P+T 20 A, incluindo suporte e i 800 R$ 2369 RS 18952 4.64%
01/2021 placa - fornecimento e instalacéo | |
91996 SINAPI/ GO 54 Tomada med!a de emputlr (1 ~modulo), 2P+T 10 A, incluindo suporte e i 400 R$ 2231 R$ 8924  2.19%
01/2021 placa - fornecimento e instalacéo |
SINAPI/ GO Ponto de tomada residencial incluindo tomada 10A/250V, caixa elétrica, i
aaiad 01/2021 - eletroduto, cabo, rasgo, quebra e chumbamento | | 200 | BY 13156 | R¥ sl
SINAPI/ GO Ponto de tomada residencial incluindo tomada (2 moédulos) 10A/250V, G
b 01/2021 9 caixa elétrica, eletroduto, cabo, rasgo, quebra e chumbamento un 100" | kY 146,05 | R% REOS, | 500
98308 S'E’;\EIOIZ?O 5.7 Tomada para telefone RJ11 - fornecimento e instalagéo un 1,00 R$ 20,74 R$ 20,74  0,51%
SINAPI/ GO Luminaria tipo plafon em plastico, de sobrepor, com 1 lampada ’ B
97589 01/2021 58 fluorescente de 15 W, sem reator - fornecimento e instalacéo | un | 7,00 | R$ 3097 |R$ 216,79 | 531%
91987 SINAPI/ GO 59 Camp_alnha cigarra (1 ~modu|o), 10A/250V, incluindo suporte e placa - iR 100 R$ 3066 R$ 30,66 0,75%
01/2021 fornecimento e instalacao
SINAPI/ GO Quadro de distribuicdo para telefone n.3, 40x40x12cm em chapa
100561 012021 5.10 metalica, de embutir, sem acessorios, padréo telebras, fornecimento e un 1,00 R$ 170,21 R$ 170,21 417%
instalacéo |
SINAPI/ GO : : %
96985 01/2021 5.11 Haste de aterramento 5/8 para SPDA - fornecimento e instalagéo un 1,00 R$ 4561 R$ 4561 1,12%
SINAPI/ GO‘ Quadro de distribuigédo de energia em chapa de ago galvanizado, de ‘ '
101875 01/2021 5.12 sobrepor, com barramento trifasico, para 12 disjuntores din 100A - un 1,00 R$ 356,08 R$ 356,08 8,72%
| fornecimento e instalacéo | |
93654 SINAPI/ GO 513 Dlsmntoﬂr monopolar tipo din, corrente nominal de 16A - fomecimento e un 300 R$ 1154 R$ 3462 0,85%
01/2021 instalacéo |
93658 SINAPI/ GO 514 !:)lSjuntOI monopolar tipo din, corrente nominal de 40A - fomecimento e un 100 R$ 1954 R$ 1954 048%
01/2021 | instalacéo | |
SINAPI/ GO Caixa de passagem/ luz / telefonia, de embutir, em chapa de aco G
e 01/2021 2 galvanizado, dimensdes 20 x 20 x *12* cm (padréo concessionarig Ioc_al) un 100 [y 9201 By 929 | 22
91836 SINAPI/ GO 516 Eletr_odt_:tq flexivel corrugado, PVC_, dn 32_ mm (j ), para circuitos m 500 R$ 8,06 R$ 4030 0,99%
01/2021 terminais, instalado em forro - fomecimento e instalacao.
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Codigo del e Preco Total
Fonte Item Descri un Quant. Preco(R %
origem ’ ’ ‘ o ’ o(R$) (RS) A
91834 SINAPI/ GO 517 Eletr.odL.Jto. flexivel corrugado, PVQ, dn 25_ mm (j ), para circuitos m 1350 R$ 630 R$ 8505 2.08%
01/2021 terminais, instalado em forro - fomecimento e instalacéo.
91831 SINAPI/ GO 518 Eletpdgto. flexivel corrugado, PVQ, dn 20_ mm (j ), para circuitos m 70,00 R$ 562 R$ 39340 9.63%
. 01/2021 terminais, instalado em forro - fomecimento e instalacéo. |
SINAPI/ GO Cabo de cobre flexivel isolado, 16 mm?, anti-chama 450/750 V, para =
92081 01/2021 519 distribuicéo - fornecimento e instalacéao n 8,20 | s 2,86 | RY 8211 | 2,01%
SINAPI/ GO Cabo de cobre flexivel isolado, 10 mm? anti-chama 450/750 V, para =
2019 01/2021 220 distribuicéo - fornecimento e instalacdo m; 25,00 | RS 629 | R 150,25 | 3.85%
—— = -
91926 SINAPI/ GO 521 C.abg qe~cobre ﬂe)slvel |sol§do, 2,5~mm ., anti-chama 450/750 V, para m 175,00 R$ 278 R$ 48650 11,91%
01/2021 distribuicédo - fornecimento e instalacéo
SINAPI/ GO Cabo de cobre flexivel isolado, 1,5 mm?, anti-chama 450/750 V, para o
1924 01/2021 222 distribuicédo - fornecimento e instalacéo m | 108,00 R$ 196 | RS 21168 | 3,18%
71823 P(‘)?/Ez};gf 5.23 Padréo trifasico 16 mm? h = 5 metros un 1,00 R$ 802,59 R$ 802,59 19,65%
'SINAPI/ GO Cabo telefonico CCI-50 2 pares, sem blindagem, instalado em o
96280 01/2021 924 distribuicéo de edificacéo institucional - fornecimento e instalacéo. i 14,00 | RS 1.53 | RS 21,42 | 9,52%
Total do Sub-item R$ 4.08417 5,73%
| . 06 Alvenaria |
SINAPI/ GO Alvenaria de vedag&o de blocos ceramicos furados na horizontal de
87519 0112021 6.1 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes com area liquida maior ou igual m? 13278 R$ 7451 R$ 989314 98,89%
a 6m? com vaos e argamassa de assentamento
93200 SINAPI/ GO 6.2 leg(;ao (encunhamento) de alvenaria de vedagcdo com argamassa m 4121 R$ 269 R$ 110,85 1.11%
01/2021 aplicada com bisnaga | |
Total do Sub-ltem R$ 10.003,99 14,02%
» . 07 Cobertura |
92541 SINAPI/ GO 71 Trgma' de madeira 00mpos}a por ripas, calbrqs e tercas para telhadﬁos de m? 6535 R$ 6691 R$ 437257 51.59%
2021 | até 2 aguas para telha ceramica capa-canal, incluso transporte vertical | |
04445 SINAPI/ GO 792 Telhamento com telhg ceramica capa-canal, tipo plan, com até 2 aguas, m? 6535 R$ 4163 R$ 272052 32.10%
2021 | incluso transporte vertical |
94224 SIN/;(I;’2I1/ o8 7.3 Embogamento com argamassa trago 1:2:9 (cimento, cal e areia) m 862 R$ 2118 R$ 182,57  2,15%
SINAPI/ GO | . o '
96109 2021 74 Forro em placas de gesso, para ambientes residenciais m2 3708 R$ 3237 R$ 1.20028 14,16%
Total do Sub-Item R$ 8.47594 ' 11,88%
08 Esquadrias de Madeira
SINAPI/ GO Kit de porta-pronta de madeira em acabamento melaminico, 80x210cm,
90790 01/2021 8.1 exclusive fechadura, fixagdo com preenchimento de espuma expansiva - un 3,00 R$ 56831 R$ 1.704,93 100,00%
fornecimento e instalacéo
Total do Sub-ltem R$ 1.70493 2,39%
' . 09 Esquadrias Metalicas
91341 SINAPI/ GO 9.1 Porta em alumlmq de abnr_ tipo veneziana com guamicéo, fixagdo com m* | 336 R$ 47227 R$ 158683 56,00%
. 0122021 parafusos - fornecimento e instalacéo
SINAPI/ GO Janela de aluminio de comrer com 2 folhas para vidros, com vidros,
94570 01/2021 92 batente, acabamento com acetato ou brilhante e ferragens. Inclusive m? 7,18 R$ 17363 R$ 1.24666 44,00%
alizar e contramarco. Fornecimento e instalacéo |
Total do Sub-ltem R$ 2.83349 397%
v v 10 Revestimento de Paredes
SINAPI/ GO Revestimento ceramico para paredes internas com placas tipo
93394 01/2021 10.1 esmaltada padrdo popular de dimensdes 20x20 cm, aplicadas em m? 2213 R$ 3859 R$ 854,15 12,98%
| | ambientes de area menor que 5 m? a meia altura das paredes |
SINAPI/ GO Revestimento ceramico para paredes internas com placas tipo
93395 01/2021 10.2 esmaltada padrdo popular de dimensbées 20x20 cm, aplicadas em m2? 518 R$ 3566 R$ 184,54  2,80%
| ambientes de area maior que 5 m? a meia altura das paredes | | |
87878 SINAPI/ GO 103 Chapnscq aplicado em alvenangs e estruturas de concreto, com colher m? 292,68 R$ 368 R$ 1.077,06 1637%
01/2021 de pedreiro. Argamassa traco 1:3 com preparo manual | | |
200200 AGETOP 104 Embogo e reboco trago 1:4,5 (cal e areia média), espessura 2,0cm, m? 20268 R$ 1525 R$ 446337 67.84%
01/2021 preparo manual da argamassa |
Total do Sub-Item R$ 6.579,12 9,22%
| v 11 Pavimentagao Externa
SINAPI/ GO Execugdo de passeio (calgada) ou piso de concreto com concreto
94993 01/2021 11.1 moldado in loco, usinado, acabamento convencional, espessura 6 cm, m? 2130 R$ 6747 R$ 143711 100,00%
armado.
Total do Sub-item R$ 1.43711 2,01%
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Codigo de e Preco Total o
origem Fonte Item Descricdo ‘ un Quant.| Preco(R$) (R$) ‘ %
v | 12 Revestimento de Piso |
95240 SIE:\/I;:)/Z 1GO 12.1 I(;;stro de concreto magro, aplicado em pisos ou radiers, espessura de 3 m? 3708 R$ 1510 R$ 550,01  17,93%
'SINAPI/ GO | ) . : ' '
87620 01/2021 12.2 Contrapiso em argamassa traco 1:4 (cimento e areia), espessura 2cm m?2 3708 R$ 2926 R$ 1.08496 34,75%
vSINAPI/GO‘ Revestimento ceramico para piso com placas tipo esmaltada padrao ' '
93389 01/2021 12.3 popular de dimensdes 35x35 cm aplicada em ambientes de area menor m? 372 R$ 4033 R$ 150,03 4,81%
que 5 m?
SINAPI / GO Revestimento ceramico para piso com placas tipo esmaltada padrao
93390 012021 12.4 popular de dimensdes 35x35 cm aplicada em ambientes de areaentre 5 m? 3336 R$ 3451 R$ 1.15125 36,87%
| m2e 10 m? |
SINAPI/ GO Rodapé ceramico de 7cm de altura com placas tipo esmaltada comercial o
9467 612021 '?° e dimensses 35x35cm (padrao popular) m |'37,30 R$ 472 R$ 17606 | 564%
Total do Sub-ltem R$ 3.12221 4,38%
_ | 13 Pintura
SINAPI/ GO s S =
88483 01/2021 13.1 Aplicagéo de fundo selador latex PVA em paredes, uma deméo m?2 14460 R$ 822 R$ 1.18861 14,41%
88495 &gﬁg:)/meo 132 Aplicagdo e lixamento de massa latex PVA em paredes, uma demé&o m? 14460 R$ 822 R$ 118861 14.41%
88487 SINAPI/ GO 133 Aplmfagao manual de pintura com tinta latex PVA em paredes, duas m? 14460 R$ 0090 R$ 143154 17.36%
01/2021 deméos |
SINAPI/ GO ok g i
88482 01/2021 13.4 Aplicacéo de fundo selador latex PVA em teto, uma deméo m?> 3719 R$ 319 R$ 118,64 1,44%
gaags  SAP SO 435 Aplicagéo e lixamento de massa latex PVA em teto, uma deméo m? 3719 R$ 1587 R$ 59021 7,16%
gaags O SO 136 Aplicagéio manual de pintura com tinta latex PVA em teto, duas demaos  m* 37,19 R$ 11,03 R§ 41021 4,97%
88415 Slgfglolz 1GO 137 /g:g;::g:ao manual de fundo selador acrilico em paredes extemas de m* 11200 R$ 258 R$ 288,96 3.50%
96130 SINAPI/ GO 138 Apllc?g:ao manual de massa acrilica em paredes extemas de casas, uma m* 112,00 R$ 1456 R$ 163072 19.77%
01/2021 deméo | |
88489 SINAPI/ GO 13.9 ApI|c~a<;ao manual de pintura com tinta latex acrilica em paredes, duas m? 11200 R$ 1250 R$ 1.40000 16,97%
01/2021 demé&os | |
Total do Sub-ltem R$ 8.24749 11,56%
_ | 14 Diversos
99803 S”(\)11A/Z!)/21GO 14.1 Limpeza final da edificacdo m2 6334 R$ 2,71 R$ 171,65 100,00%
Total do Sub-ltem A R$ 171,65 ‘ 0,24%
Total R$ 71.336,25 100,00%




