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1.0OBJETIVO



O trabalho tem como objetivo propor uma solugdo de condominio residencial voltado &
populacio de baixa renda, através do estudo de um empreendimento desenvolvido por uma
construtora, considerando diferentes solugdes construtivas e buscando o menor preco de

venda, com intuito de atingir uma faixa de populagio com maior déficit habitacional,



2.DESCRICAO DA PROPOSTA E
JUSTIFICATIVA



Entre os anos 2006 e 2020 o pais necessitard de aproximadamente 27,7 milhdes de
moradias (CASTELO, ANA; GARCIAF. ROBUSTIL, I.; 2006). Este déficit habitacional
concentra-se quase que totalmente na faixa de renda familiar de até 5 saldrios minimos, o
que torna imprescindivel a participagio do poder piblico subsidiando a aquisi¢io da

moradia.

A disposigio do poder piiblico, nas trés esferas de governo (Unifio, Estado e Municipio),
em trabalhar conjuntamente para fazer frente ao déficit habitacional, aumentando os

investimentos em habitagfio de interesse social, € hoje uma realidade.

O setor empresarial percebe que 0 mercado voltado para a alta renda tende a reduzir-se nos
proximos anos, que o mercado de baixa renda apresenta um enorme potencial ¢ que ele
pode contribuir de forma mais efetiva na producdo de interesse social. De fato, varias

grandes empresas comegam a estruturar um setor voltado para essa faixa de renda.

Para que se consiga incorporar de forma efetiva o setor privado na produgfio de interesse
social, € necessario, por um lado, que o poder piiblico institua novas leis e regulamentag¢des
para tomar o financiamento mais seguro e barato, e, por outro lado, que o setor
empresarial, aliado aos setores académicos e de pesquisa tecnoldgica, desenvolvam

projetos e tecnologias construtivas que reduzam o custo da edificagio.

Neste trabalho de formatura, a equipe pretende analisar um projeto de condominio
residencial voltado para a populagfio de baixa renda. O projeto, além de consistir em uma
aplicagdo dos conhecimentos adquiridos na Universidade na srea de edificagdes, devera

estar inserido nas discussdes atuais sobre a politica habitacional em gestacdio no Pais.

Neste sentido, o trabalho ser4 desenvolvido em trés etapas. Na primeira, serd desenvolvida
uma pesquisa sobre o déficit habitacional, perfil de gastos das familias, fontes de
financiamento publico e custos de producgio, com énfase para a realidade da Regido
Metropolitana de S0 Paulo. Na segunda etapa, a equipe selecionard um terreno real,
avaliar a adequagdo de varios tipos de edificagfio e, por meio de critérios que levem em
conta as principais necessidades da populagio alvo, selecionar um projeto de condominio
residencial para o terreno escolhido. Na terceira ctapa sera desenvolvido um projeto de

implantagio e serdo selecionados os itens construtivos com maior impacto financeiro na



construcdo do empreendimento. Serfio analisados, e propostas modificagdes quando
julgarmos necessdrio, quanto 3 metodologia, custo e prazo. Finalmente sera elaborado o

preco de venda de uma unidade e verificado a qual faixa de renda social foi possivel

atender.



3.ATIVIDADES A SEREM
DESENVOLVIDAS
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A primeira etapa do trabalho refere-se 4 pesquisa bibliografica; serd desenvolvida durante

o primeiro semestre de 2008 e serfio abordados os seguintes temas:

e Déficit habitacional no Brasil

¢ Perfil de gastos das familias brasileiras e capacidade de investimento em habitac¢do
(prestacio, condominio, 4gua, luz, gis ¢ telefone)

¢ Custos de producio habitacional — principais sistemas de estimativa de custos,
custos globais e custos parciais, componentes do custo de produglio (terreno,
projeto, material, mio de obra, BDI, etc.)

¢ Financiamento com recursos do FGTS

Apés coletado informagdes sobre a situagfio atual no cendrio habitacional inicia-se 2
segunda etapa do trabalho, que consiste em uma pequisa de campo, na qual abordaremos

0s seguintes temas:

¢ Selegio de um terreno para desenvolvimento do projeto

e Levantamento de tipologias de edificagfio

¢ Elaboragdo do projeto de implantagéo de diferentes tipologias
¢ Defini¢io de critérios de selegfio

¢ Selegio do projeto

A terceira etapa do trabalho refere-se 3 elaboragdo do orgamento de um condominio
residencial e sera desenvolvida durante o segundo semestre de 2008, com base nos estudos

e avaliagGes obtidas no estudo inicial. Abaixo estdo listados os tépicos abordados.

¢ Reavaliagdo do projeto de implantagéo

» Elaboragdo do projeto arquitetonico

e Selecio do método construtivo

o Elaboragfo do orcamento final

» Avaliagdo comparativa com um caso real

e Conclusbes



4.CARACTERIZACAO DA DEMANDA
HABITACIONAL
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4.1. O DEFICIT HABITACIONAL

Neste trabalho, o déficit habitacional sera analisado a partir da metodologia desenvolvida

pela Fundagdo Jodo Pinheiro, que divide as necessidades habitacionais em dois

componenentes distintos: o déficit habitacional, entendido como a necessidade de

construgdo de novas moradias; € a inadequacdo de moradias, que corresponde 3as

habita¢Ges sem condigdes desejaveis de habitabilidade, o que ndo implica a necessidade de

construgiio de novas unidades, mas sim de outras intervengdes como implantagio de infra-

estrutura urbana.

Fazem parte do déficit habitacional os domicilios que atendem aos seguintes critérios:

Coabitagio familiar — domicilios com mais de uma familia (familias
conviventes secundarias) e cObmodos cedidos ou alugados (“coabitacéo
disfar¢ada™);

Domicilios improvisados;

Onus excessivo de aluguel — casas e apartamentos urbanos de familias com até
3 salarios minimos de renda mensal e que despendem mais do que 30% com

aluguel.

A inadequacio dos domicilios é caracterizada por domicilios com as seguintes

caracteristicas:

Adensamento excessivo de moradores — domicilios com mais de 3 pessoas por
dormitdrio (s6 em relagéo a familia principal);

Caréncia de infra-estrutura — domicilios que ndo possuem pelo menos um dos
seguintes servigos basicos: energia elétrica, rede de abastecimento de dgua com
canalizacdo interna, rede coletora de esgoto ou fossa séptica e lixo coletado
direta ou indiretamente, independente da renda de seus moradores;

Inexisténcia de unidade sanitaria domiciliar interna;

Inadequagfio fundidria urbana: a familia possui a habita¢do, mas ndo tem a
posse do terreno;

Depreciagdo: estimacio de déficit de domicilios com mais de 50 anos de

construcio.
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Neste trabalho, vamos nos concentrar no déficit habitacional, estimado em 7.902.699
moradias, o que significa 14,9% do total do estoque de domicilios brasileiros. Desse total,
2.285.462 (28,9%) se situam nas regibes metropolitanas de Belém, Forialeza, Recife,
Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Curitiba e Porto Alegre.

Em niimeros absolutos, o déficit habitacional estd predominantemente concentrado nas
dreas urbanas (6.414.143 domicilios), dos quais 34,7%, ou 2 226 730, nas regibes
metropolitanas.

O grafico abaixo ilustra a distribuigiio do déficit habitacional segundo regides. Em termos
de distribui¢fio regional, as regides Sudeste e Nordeste sdo as grandes responsiveis pela
caréncia habitacional. Deve-se ressaltar que enquanto nas demais regides o déficit t€ém sua

grande colaboradora as regides urbanas, no Nordeste a drea rural que tem papel de

destaque.
Cenlro-Oeste Nerle
Sul 7.4% 9.6
Nordeste
28 8%,
——— — s —

Figura 1 - Distribuicfio do déficit habitacional urbano, segundo regides

O déficit habitacional quando analisado referente a faixa de rendimento médio salarial
indica que quase a totalidade das familias necessitadas recebe mensalmente até cinco
saldrios minimos (96,3%)l, sendo que as que recebem até trés saldrios minimos

correspondem a 90,3%.



14

Tabela 1 - Distribuiciio do déficit habitacional porr faixa de renda familiar

Distribuigio percentual do déficit habitacional urbano por faixa de renda
familiar mensal
Até 3 salarios|De 3 a 5 salarios|De 5 a 10 Mais de 10 saldrios
minimos minimos salarios minimos | minimos

Brasil 90,3% 6,0% 2.9% 0,8%
5.778.690 385.116 185.249 48.565

Estado de|87,6% 7.4% 3,9% 1,1%

Sio Paulo 1.265.851 106.933 56.356 15.895

M Sdo | 86,3% 7.7% 4,3% 1,7%

Paulo 617.390 55.086 30.762 12.162

Os componentes do déficit habitacional sdo: coabitacdo familiar, habitagio precéria e onus
excessivo com aluguel. As porcentagens colaboradoras para o déficit de cada um desses
componentes variam de acordo com 2 regifio analisada, porém em qualquer uma delas a
coabitagiio familiar ¢ a grande responsével pelas estimativas do déficit. Na Regifo
Metropolitana de Sdo Paulo a coabitagio familiar corresponde a 51,6%, a habitagdo

precéria 9,0% € o dnus excessivo com aluguel 39,4%.

OINLs CxCessIvo Com
alupi] FRabilagde precaria

UL . b0

¢ vabitagie fanubar
08"

Figura 2- Distribuiciio dos componentes do déficit habitacional no Brasil

A coabitagio familiar, componente mais expressivo do déficit habitacional engloba
praticamente as familias conviventes, pois 0 componente dos cOmodos cedidos ou
alugados corresponde muito pouco no total. Entre as regifes, destacam-se a Sudeste € a
Nordeste, com os maiores montantes estimados, 1.649.590 ¢ 1.539.652 respectivamente.
Desses totais, o Estado de Sdo Paulo concenira parcela substantiva, 824.930, e pode ser
explicado devido ao fato da concentracio da populagio trazer consigo os problemas

inerentes as grandes aglomeragdes urbanas, dificultando a obtengdo da casa propria.

Na regido Sudeste o dnus excessivo com aluguel assume maior relevincia, em grande parte
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como reflexo da presenga das aglomeragdes urbanas nas suas regides metropolitanas. Por
ser um componente ligado diretamente & adaptacdo do mercado imobilidrio a situagio

ccondmica da populagdo, é de se esperar a maior presenga nas regides metropolitanas.
42. A EVOLUCAO DO DEFICIT HABITACIONAL

Os indicadores apontam uma queda do déficit nas areas rurais ¢ uma certa estabilizagdo nas
4reas urbanas, porém ao analisarmos as regides metropolitanas selecionadas a fim de
caracterizagio dos aglomerados urbanos pela Fundagfio Jodo Pinheiro — sdo elas: Belém,
Fortaleza, Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, So Paulo, Curitiba e Porto
Alegre — percebe-se um crescimento fanto absoluto como relativo. O grafico abaixo ilustra

a situagio entre os anos 1991 a 2005.

i
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Figura 3 - Evelugio do déficit habitacional no Brasil

Quanto aos valores regionais, as regides Norte ¢ Nordeste continuam a apresentar o pior
quadro. Na Regido Norte seriam necessarias 22,9% das moradias existentes para sanar as
caréncias habitacionais. Na Regidio Nordeste, 20,6%. Na Regifio Sudeste houve um

aumento de 0,60% - 11,6% para 12,2% - entre 0s anos 2000 e 2005.

Tabela 2 - Evoluciio do déficit no Brasil, Estado de Sio Paulo ¢ RMSP

Déficit Habitacional Total e percentual em relagio aos domicilios

1991 2000 2004 2005

5.374.380 7.222.645 7.804.619 7.902.699
Brasil

15,4% 16,1% 15,1% 14,9%
Estado de Sdo Paulo |887.258 1.096.840 1.510.431 1.510.463
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11,0% 10,6% 12,8% 12,4%
424.531 592.202 :

RM S5 Paulo 772,835 738.334
10,7% 10,6% 13,8% 12,7%

A tabela abaixo ilustra a evolugio do déficit habitacional em funggo da renda familiar

mensal.

Tabela 3 - Evolugdio do Déficit Habitacional em fungdio da renda média familiar mensal

Evolucio do Déficit Habitcional em fungio da Renda Média Familiar Mensal
2000 2005
Até 3|De 3 a 5|Mais de S|Até 31De 3 a 5|Mais de 5
saldrios salarios salarios salarios saldrios galarios
minimos minimos minimos minimos minimos minimos
Brasil 82,5% 9.4% 8.1% 90,3% 6,0% 3,7%
rasi
5.958.682 1678.929 585.034 7.136.137 |474.162 292.400
Estado de Sdo 72,6% 13,4% 14,1% 87,6% 7,4% 5,0%
Paulo 796.306 146.977 154.654 1.323.166 |111.774 75.523
69 50 1 0, Q, 0, Q, 0,
RM S0 Paulo ,5% 4,0% 16,5% 86,3% 7.7% 6,0%
411.580 82.908 97.713 637.182 56.852 44300

4.3. CAPACIDADE DE INVESTIMENTO EM HABITACAO

A capacidade das familias em investir em habitaco sera avaliada a partir dos dados da
Pesquisa de Or¢amentos Familiares (POF) realizada pelo IBGE. Trata-se de uma pesquisa
domiciliar por amostragem, que investiga informacdes sobre caracteristicas de domicilios,
familias, moradores e principalmente seus respectivos orgamentos, isto &, suas despesas €

recebimentos.

A pesquisa busca mensurar, a partir de amostras representativas de uma determinada
populaciio, a estrutura de gastos (despesas), os recebimentos (receitas) e as poupancgas

desta populagdo.

Tais informagdes sobre as unidades familiares permitem estudar indmeros ¢ importantes
aspectos da economia nacional € como exemplos podemos citar a composi¢io dos gastos

familiares, disparidades regionais e entre areas urbanas, € a dimensdo do mercado para
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grupos de produtos e servigos.

Além disso, a pesquisa permite obter informagdes que se direcionam a resultados de
quantidades de alimentos e bebidas adquiridas com dispéndio - gasto monetario - para

consumo domiciliar.

Entre os objetivos da pesquisa, podemos destacar sua utilizagio na atualizagio das
estruturas de ponderagdes dos indices de pregos ao consumidor, produzidos pelo IBGE ¢

outras institui¢des.

Os dados também podem ser utilizados para tragar perfis de consumo das familias, atender
demandas relacionadas ao cdlculo do Produto Interno Brute no que diz respeito ao

consumo das familias e diversos estudos relacionados ao planejamento econbmico ¢ social

e aos aspectos nutricionais da populacio.

O gréfico abaixo mostra a distribuigiio dos gastos por tipos de despesas para a populacio

em geral.
10197 0% 2.79%
239% |
4,08%
B Alimentagie [ Transporte Educagao Servigos peesoais
Habitagio ] Higiene e cuidados pessoais Recreagdo e cultura Despesas diversas
B vestuario Assisténcio & saude Fume

Figura 4- Participaciio na despesa de consumo monetiria e nio-monetiria média mensal familiar por
tipos de despesas — Brasil 2002 - 2003

No nosso trabalho, utilizaremos a POF para entender como ¢ o gasto das familias com
habitagéo, podendo assim, estimar por faixa de renda, quanto cada familia pode gastar na

aquisicio de um imével. O grifico abaixo mostra a distribuicdio dos tipos de despesas

apenas com habitagfo para a renda familiar mepsal média.



18
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Figura 5 - Distribuicio dos gastos com habitacfo

Com a porcentagem de gasto por faixa de renda podemos fazer uma estimativa de quanto

as familias de uma certa faixa mais carente poderiam destinar ao pagamento das parcelas

mensais do financiamento.

35%
3% - |
259 1
20%

= Despesa cam habltagdo
15% & Despesa com Aluguel
10%

5 |

13
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Figura 6 - Porcentagem de gasto com a habitacfio por faixa de renda

A partir dos resultados observados na Pesquisa de Orgamento Familiar, uma familia dispde
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em média 30% com despesas para habitagdo. De acordo com os resultados apresentados
nos graficos acima, observa-se que somente 47% desse montante sdo destinados ao
pagamento do aluguel. Portanto, conclui-se que aproximadamente 15% da renda familiar
mensal média sio destinadas ao aluguel, e poderiam ser convertidos no pagamento de um

financiamento, caso houvesse aquisi¢io do imével

4.4. ESTIMATIVA DA DEMANDA HABITACIONAL NA RMSP E
CAPACIDADE DE FINANCIAMENTO DAS FAMILIAS

A partir do método de interpolacdio grafica e dos dados apresentados pela Fundacdo Jodo
Pinheiro iremos estender os intervalos de renda familiar, para que assim possSamos estimar
o déficit habitacional em uma faixa mais restrita, compativel com aquela apresentada na

Pesquisa de Orgamento Familiar.

750.000,00 — . . .
700.000,00 e
650.000,00 =

600.000,00

550.000,00

500.000,00

450.000,00

400.000,00

350.000,00

300.000,00

0,5 2,5 4,5 6,5 8,5 16,5

="

Déficit

Saldrios Minimaos
Figura 7 - Estimativa do Déficit Habitacional

De acordo com a Pesquisa da Fundagio Jodo Pinheiro ¢ da Pesquisa de Orgamento

Familiar, estima-se o seguinte cenirio para a Regido Metropolitana de S&o Paulo.



Tabela 4- Poder de compra por faixa de renda mensal familiar

Renda Déficit Salirio Médio Financiamento
(salario minimo) | Habitacional (RS) {RS)

Até 1 300.000,00 210,00 35,70
1-2 158.695,00 630,00 113,40
2-3 158.695,00 1.050,00 178,50
3-4 27.543,00 1.470,00 235,20
4-5 27.543,00 1.890,00 283,50
5-6 6.152,40 2.310,00 323,40
6-7 6.152,40 2.730,00 382,20
7-8 6.152,40 3.150,00 378,00
8-9 6.152,40 3.570,00 428,40
9-10 6.152,40 3.290,00 478,80
Maior que 10 12.162,00 6.000,00 600,00
7.000,00 350.000,00
6.000,00 300.000,00
5.000,00 250.000,00
4.000,00 200.000,00
3.000,00 150.000,00
2.000,00 100.000,00

1.000,00 __ 50.000,00

) . .‘_,’.—‘-_‘ - " 1‘ i '-‘ )
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Déficit

—-=Saldrio Médio
(RS)

-~ Financiamento

{R$)

Figura 8 - Estimativa da demanda habitacional na RMSP por renda familiar mensal

* a fim de anilise, adotou-se o salirio de R$ 6.000,00 para familias com renda mensal

superior a 10 salarios minimos.
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5.1. PRINCIPAIS SISTEMAS DE AMORTIZACAO DOS
FINANCIAMENTOS

Para analisar o custo que o financiamento habitacional representa para as familias,
precisamos entender inicialmente os sistemas de amortizacdo utilizados pelo sistema

financeiro no Brasil, que sfio a Tabela Price e o SAC (sistema de amortizagio constante).

No Sistema Price, as prestacdes sdo constantes, em termos reais, durante todo o periodo do
financiamento. Considerando que a prestagdo é composta por duas parcelas, uma referente
a amortizaclio do capital inicial e outra referente aos juros do financiamento, ¢ que a
parcela referente aos juros incide sobre o saldo devedor (que é decrescente), se a taxa de
juros for constante, a parcela referente aos juros serd decrescente. Como a soma das duas
parcelas (ou seja, a prestag0) é constante, a parcela refente 4 amortizagio terd que ser

crescente.

Para calcular o valor da parcela no sistema Price, utilizamos a seguinte formula:

Pyt
ry r P
[ |
01 2 n
Sendo:

p = valor da parcela
j = taxa de juros
n = numero de presta¢Ses

q = quantidade financiada

Cada prestacdo (p) é composta de uma parcela de juros (j) e uma parcela de amortizagio

(a), ou seja, parak = 1,....n,

Dy = jr + 0y
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O juro (j) ¢ calculado sobre o saldo devedor (d) no més anterior, ou seja,

Je = J - dp1.

Onde (j) é a taxa de juro e (dk-1) é o saldo devedor no més (k-1).
A amortizagio € calculada da seguinte forma:
Q= P — Ji-
O saldo devedor imediatamente depois de paga a parcela pk € igual a:

dk = dk—l — Qp.

No sistema SAC, ao longo do prazo da operagio, a cota de amortizagio ¢ constante, j a
parcela referente ao valor dos juros é decrescente, como na sua evolugio existe uma razéo
de decréscimo mensal, isso faz com que, mantida a estabilidade da Taxa Referencial, o

encargo mensal seja decrescente, ao longo do tempo.

Primeiramente, cada prestagiio (p) é composta de uma parcela de juro (j) € uma parcela de
amortizacio (a), ou seja, para k= 1,...,n, temos:
Py = Qg + ji-
A Amortizagio (a) em cada periodo € dada por:
dn

Qp = —.
n

Sendo (d) o valor o saldo devedor inicial e (n) o numero de parcelas.

A parcela de juro (j) é calculada sobre o saldo devedor (d) no periodo anterior, ou seja,

Jie =7 -y

O saldo devedor imediatamente apds ter sido paga a parcela (pk) € dada por:

dk = dk_] — O
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5.2. FINANCIAMENTO COM RECURSOS DO FGTS

O FGTS (Fundo de Garantia do Tempo de Servigo) foi criado em 1967 pelo Governo
Federal para proteger o trabalhador demitido sem justa causa, mediante a abertura de uma
conta vinculada ao contrato de trabalho. Assim no inicio de cada més, as empresas
depositam numa conta aberta pelo em nome de seus empregados um valor correspondente
a 8% do valor do salario de cada empregado. O FGTS € a maior fonte de recursos onerosos
(nos quais incidem ndo s6 a atualiza¢do monetaria, mas também juros de remuneragéo de

capital), voltados ao financiamento da populagéo de baixa renda.

Desde sua criagio o FGTS & regido por normas e diretrizes estabelecidas pelo Conselho
Curador do FGTS (CC-FGTS), composto por membros do governo (Ministro do Trabalho
e do Emprego, Ministro das Cidades), dos empregadores (CNI, CNC, CNT) ¢ dos
trabalhadores (CUT, CGT, CFS).

O FGTS atua como um fundo de reservas onde garantia para a indenizago do tempo de
servigo, nos casos de demissdo imotivada, ou constitui-se de um disponibilizado em caso
de aposentadoria ou morte do trabalhador. Ele também atua de forma indireta como um
fundo de aplicagdo, voltado para o financiamento de habitagGes, obras em saneamento

basico ou infra-estrutura.

Conseqilentemente, cssa atua como fundo de aplicagio ¢ um mecanismo que proporciona
uma maior geragio de empregos na construgdo civil causando assim um aquecimento na

economia brasileira.

A utilizacfio do FGTS como credito para a aquisi¢iio de wma habitagdo popular, tem como
objetivo atender as classes mais necessitadas para populagdo brasileira que nfo tem
condigdes de credito capazes de garantir a capacidade de endividamento necessaria para a

compra de um imovel.

A seguir ¢ apresentado um grifico mostrando quantitativamente o orcamento para o

financiamento de empreendimentos de habitages populares com a utilizagdo do FGTS.
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Figura 9 - Or¢amento para ¢ financiamento de empreendimentes de habitacdes populares com
recursos do FGTS

Para a compra de um imével utilizando o financiamento pelo FGTS, esse imével deve estar

dentro de um limite de valor pré-estabelecido. Esse limite € mostrado a seguir:

Tabela 5 - Limites pré-estabelecidos para a compra de um imével utilizando o financiamento pelo
FGTS

Valor Minimo de Aplicacio Valor Maximo de Aplicaciio
Areas de Aplicaggo SP, RJ e DF SP, RY e DF
L (regides R;i_ taos;:o (regides Resto do Brasil
metropolitanas) metropolitanas)
Habitacgiio Popular - - 80.000,00 72.000,00
Habitaclo / Operacies
Especiais 80.000,01 72.600,01 100.000,00 80.000,00

O CC-FGTS e as regulamentactes da Caixa Econdmica Federal estabeleceram limites de
renda familiar para os iméveis financiados com os recursos do FGTS. Essas limitagdes tém
como objetivo buscar uma maior justica social impondo juros nos financiamentos

crescentes com a renda familiar do comprador. Os limites estio dispostos na tabela

seguinte:

Tabela 6 - Limites de renda familiar para os iméveis financiados com os recursos do FGTS

Renda Familiar | Renda Familiar Taxa Nominal Tazxa Efetiva de T
Bruta Minima Bruta Méxima | de Juros ao Ano Juros ao Ano po
- RS 1.500,00 6,00% 6,17% Habitagéio Popular
RS 1.500,00 | RS 3.900,00 8,16% 8,47% Habitaciio Popular
Habitag#io / OperagBes
RS 3.900,00 | RS 4.900,00 10,16% 10,65% Especiais

Em relagfio 2 tabela acima vale uma observagiio quanto ao conceito de taxa nominal e taxa

efetiva, pois sfio de suma importincia para o entendimento desse trabalho.
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“Os juros reais € nominais sdo, respectivamente, aqueles que efetivamente pagamos ou
recebemos quando participamos de determinada operagfio, contra aqueles que dizem que
nos pagam ou nos cobram” (PIAQ, N. E.; HUMMEL, P.R.V.)

A Taxa Efetiva € a taxa de juros quando o periodo de formagio e incorporagéo dos juros ao
capital coincide com aquele a que a taxa esta referida. Ex: 13% ao més com capitalizacio

mensal ou 50% ao semestre com capitalizagfio semestral.

Enquanto que a Taxa Nominal é a taxa de juros quando o periodo de formagdo e
incorporagio dos juros ao capital ndo coincide com aquele que a taxa estd referida. Ex:
10% ao ano com capitalizagiio mensais ou 50% ao semestre com capitalizagdo mensal. Ou

seja, a Taxa Nominal responde a um valor que nio € real.

Assim, de acordo com a tabela 6, na composi¢io da renda familiar deve-se computar a
renda do conjuge e de todas as pessoas que possuem renda na familia, com o objetivo de
alcangar a renda minima necessaria para atingir a renda familiar bruta minima. Porem esse
grupo de pessoas que esta envolvido no processo de financiamento nio pode adquirir outro
imével pelo SFH (Sistema de Financiamento de Habitages) até a quitagiio total imovel

adquirido.

O encargo mensal nio pode ser superior a 30% da renda familiar mensal bruta e ao
resultado da anilise de risco e apuragdo da capacidade de pagamento do cliente. Outro
fator limitante é a quota de financiamento definida para a operagdo. Ela ¢ definida em
fungfo do prazo de amortizagio. Sendo de 100% para amortizagdes até 240 meses, de 90%
para amortizagdes no prazo de 241 4 360 meses, e de 80% no prazo de 301 a 360 meses. O
prazo minimo para efetuar a amortizago e de 120 meses, e o prazo Maximo ¢ de 360

meses como descrito acima.

Para calcular a amortizagio a Caixa Econémica Federal utiliza o SAC (Sistema de
Amortizagiio Constante). Esse sistema consiste num parcelamento onde as prestagdes s&o
decrescentes porque a amortizagio é constante, mas os juros diminuem a cada meés porque

incidem sobre o saldo devedor que também é decrescente.
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5.3. TIPOS DE FINANCIAMENTO

Existem diversos tipos de financiamentos no mercado, seja particular (Bradesco, Itan,

Unibanco, HSBC, entre outros), seja financiado pelo governo. Esses financiamentos

abrangem diversas faixas de renda, porém o foco de nosso trabalho ¢ estudar os tipos de

financiamento para baixa renda, assim consideramos os tipos de financiamentos para

iméveis de valor até R$ 120 mil.

Brasdeco

Percentual méaximo de financiamento de 80%.

Percentual méximo de comprometimento das familias € de 30%

Prazo méximo de financiamento € de 25 anos.

Pode ser utilizado o FGTS no financiamento

Renda minima de R$ 1875,00.

Sistema de amortizacio: SAC ou Tabela Price (depende da opgdo de
financiamento)

Opgodes de Financiamento com SAC: 9% aa + TR ou 8% a.a + TR durante os
primeiros 36 meses e 11,5% a.a + TR no restante do contrato.

Opgdes de financiamento com a Tabela Price: 12,5% a.a

Garantia: Alienag¢io Fiduciaria.

Percentual maximo de financiamento de 80%.

Percentual méaximo de comprometimento das familias € de 30%

Prazo maximo de financiamento € de 25 anos.

Pode ser utilizado o FGTS no financiamento

Renda minima de R$ 1875,00.

Sistema de amortizagio: SAC

Opgdes de Financiamento com SAC: 9% aa + TR, 8% a.a + TR durante os
primeiros 36 meses ¢ 12% a.a + TR no restante do contrato, Possuindo conta
vinculada ao FGTS por mais de 3 anos = 7,93% a.a + TR ou Possuindo conta
vinculada ao FGTS por menos de 3 anos = 8,47% a.a + TR

Garantia: Alienagdo Fiduciaria.
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Unibanco

Percentual maximo de financtamento de 80%.

Percentual maximo de comprometimento das familias € de 27%

Prazo maximo de financiamento € de 25 anos.

Pode ser utilizado o FGTS no financiamento

Renda minima de R$ 2000,00.

Sistema de amortizagdo: SAC ou Tabela Price

Opgdes de Financiamento com SAC: 8% a.a + TR durante os primeiros 36 meses ¢
10,90% a.a + TR no restante do contrato ou 9% a.a + TR.

Opg¢io de Financiamento com Tabela Price: 12,50% a.a

Garantia: Alienagfo Fiduciaria.

Santander

Percentual maximo de financiamento de 80%.

Percentual maximo de comprometimento das familias € de 27%

Prazo maximo de financiamento ¢ de 30 anos.

Pode ser utilizado o FGTS no financiamento

Renda minima de R$ 1875,00.

Sistema de amortizagiio: Tabela Price ou SACRE+SAC (primeiros 36 meses
SACRE, depois SAC).

Opcio de Financiamento com Tabela Price: 12,9481% a.a (parcelas de R$ 105,00
para cada R$ 10 mil financiados).

Opgdes de Financiamento com SACRE+SAC: Até 20 anos 7,95% a.a + TR durante
os primeiros 36 meses ¢ 12% a.a + TR no restante do contrato ou 9% a.a + TR.

Garantia: Alienagfo Fiduciaria.

Percentual maximo de financiamento de 80%.
Percentual miximo de comprometimento das familias € de 30%
Prazo maximo de financiamento ¢ de 20 anos.

Pode ser utilizado o FGTS no financiamento
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Renda minima de R$ 1500,00.

Sistema de amortizagdo: SAC

Opcdo de Financiamento com SAC: Nos 36 primeiros meses 7,98% aa + TR e

10,98% a.a + TR no restante do contrato

Garantia: Alienacdo Fiduciaria.

Banco Real

e Percentual maximo de financiamento de 80%.

Percentual miximo de comprometimento das familias ¢ de 25%

Prazo méximo de financiamento é de 25 anos.

Pode ser utilizado o FGTS no financiamento
Renda minima de R$ 1000,00.

Sistema de amortizaciio: SAC

Opgoes de Financiamento com SAC: 8% a.a + TR durante os primeiros 48 meses e

11,50% a.a + TR no restante do contrato ou 9% a.a + TR

Garantia: Alienagio Fiduciaria.

CEF — Carta de erédito FGTS - Associativo

Percentual maximo de financiamento de 100%.

Percentual maximo de comprometimento das familias € de 30%
e Prazo maximo de financiamento é de 30 anos (¢ fungdo do percentual de

financiamento).

Pode ser utilizado o FGTS no financiamento
Renda minima de R$ 200,00 a R$ 1750,00.

Sistema de amortizac¢io: SAC

Garantia: Alienagfo Fiducidria

CEF - Carta de erédito FGTS - Individual
¢ Percentual maximo de financiamento de 100%.
e Percentual maximo de comprometimento das familias ¢ de 30%
e Prazo méximo de financiamento é de 30 anos (¢ funcio do percentual de

financiamento).
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Pode ser utilizado 0 FGTS no financiamento

Renda minima de R$ 380,00.

Sistema de amortizagio: SAC

Op¢o de Financiamento pelo SAC: 6% a.a ou 8,16% a.a dependendo da renda
familiar bruta.

Garantia: Alienagdo Fiduciaria.
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A Indastria da Construcéo Civil se bascia em alguns sistemas de estimativa de custos para
determinagdo de valores para seus produtos. Esses indices sdo amplamente utilizados para
as operacdes ligadas ao setor, pois medem a variag8o dos pregos associados a construcio

civil.

Devida a grande importincia dada ao setor na economia do pais esses indices passaram a
ser utilizados também como medidores de outros indices da economia como, por exemplo,

a inflacdo.

Os principais indicadores utilizados pelas empresas € orgios relacionados 4 construcdo
sdo: SINAP] — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil,
CUB — Custo Unitério Basico e INCC — Indice nacional da Construgio Civil.

6.1. CUSTO UNITARIO BASICO (CUB)

6.1.1. Introducio

O CUB faz parte do dia-a-dia do setor da construgdo no pais. E ele que permite uma
primeira referéncia de custos dos mais diversos empreendimentos e o acompanhamento da
evolucdo desses custos ao longo do tempo. Sua importincia influi em um bom

planejamento em todas as etapas de uma obra.

Ao longo dos de 40 anos, o CUB ja passou por algumas transformagdes. Dos primoérdios
da ABNT NB-140:1965, primeira Norma da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) a estabelecer os procedimentos técnicos para 0 calculo do CUB, até a atual ABNT
NBR 12721:2006, muita coisa mudou. Os processos construtivos modernizaram-se, as
construgdes ganharam novas caracteristicas ¢ a legislagdio urbana evoluiu. Assim, a ABNT
NBR 12721:2006 demonstra toda a sua importancia, pois buscou adequar-se a todo o

desenvolvimento da construgao.

6.1.2. Conceito
De acordo com a Norma Brasileira ABNT NBR 12721:2006, o conceito de Custo Unitério
Basico € o seguinte:

“Custo por metro quadrado de construgdo do projeto-padrdo considerado,
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calculado de acordo com a metodologia estabelecida em 8.3, pelos Sindicatos da Industria
da Construgdo Civil, em atendimento ao disposto no artigo 54 da Lei n° 4.591/64 e que

serve de base para a avaliagdo de parte dos custos de construcgdo das edificacdes.”

6.1.3. Objetivo

O objetivo basico do CUB € servir como parimetro na determinagdo dos custos dos
iméveis. A evolugdo do CUB também tem sido utilizada como indicador dos custos do
setor da construgdio civil. Publicada mensalmente, os valores do CUB demonstra a

evolugiio dos custos das edificagdes de forma geral.

6.1.4. Evolucio normativa
Desde sua criagdo, o CUB ja passou por algumas alteragdes normativas, iniciando pela

Norma ABNT NB-140:1965 (Norma original elaborada para atender a Lei 4.591/64 ¢

disciplinar as incorporagoes imobilirias) ¢ finalizando na Norma ABNT NBR 12721:2006
(a maior revisio da Norma desde a sua criagio, com a introdugdo de novos projetos-padrio

e novo lote basico).

A revisdo da Norma buscou a modernizagdo do CUB ¢ a adaptacdo dos novos insumos,
novas técnicas e tecnologias, novas indices de produtividade do atual processo construtivo,

uma vez que a antiga Norma baseava-se n0s processos construtivos de 1964.

Entre as principais alteragdes introduzidas estdo os novos projetos-padriio, definida como:
projetos selecionados para representar 0S diferentes tipos de edificagdes, que sao
usualmente objeto de incorporagdo para construcio em condominio e conjunto de

edificagbes.

Foram refeitos novos projetos arquitetonicos, estruturais € de instalacdes. Além disso,
ocorreu a adaptacdio s novas legislagdes urbanas; subsolos; terrenos definidos; projetos
diferentes para cada padrio de acabamento; inexisténcia de diferenciagdo pelo niimero de
quartos; novo lote bésico de insumos ¢ introducdo de metodologia de orientagio para a
coleta de pregos do CUB.

As principais caracteristica dos projetos-padrao sdo:

e Numero de pavimentos;

e Numero de dependéncias por unidade;
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e Areas equivalentes a 4rea de custo padrfio privativas das unidades autonomas;

e Padrio de acabamento da construgio (baixo, normal ¢ alto);

e Numero total de unidades.

De acordo com a ABNT NBR 12721:2006, os projetos-padriio Residenciais utilizados no

calculo do CUB, s30 os seguintes:

Tabela 7 - Projetos-padrio Residenciais
Padrao

Baixo Normal Alto

R1-B R1-N R1-A

PP-B PP-N R8-A

R8-B R8-N R16-A
PIS R16-N

RP1Q

A seguir ¢é definido cada um dos projetos-padréo citados acima.

Tabela 8 - Caracterizaciio
AREA
REAL
SIGLA NOME E DESCRICAO DORMITORIOS AREA EQUIVALENTE
{m’}
{m?)
P Residéncia !Jnifam.lllar paf!rao haixo: 1 pavto., ¢/ 2 dormitorios, 2 58,64 51,94
sala, banheiro, cozinha e drea para tanque
Residéncia multifamiliar - Prédio popular — padriio baixo: térreo e
3 pavtos-tipo
Pavto. térreo: Hall de entrada, escada e 4 apts/andar c/ 2 dormit,
PP-8 s.ala, bant.l, coze AS. Na a’rea extf:r'na estiio localizados o cdmodo de S 1.415,07 927,08
lixo, guarita, central de gds, deposito ¢/ banh e 16 vagas
descobertas
Pavto. tipo: Hall , escada e & apts/andar, ¢/ 2 dormit, sala, banh,
oz e AS
Residéncia multifamiliar padrio baixo: Pavto. térrec e 7 pavtos-
tipo
Pavto. térreo: Hall de entrada, elevador, escada e 4 apts/andar, cf
ra-B |2 dormit, sala, banh, coz e drea para tanque. Na drea externa estdo 2 2.801,64 1.885,51
localizados o cémodo de fixo e 32 vagas descobertas
JPavto. tipo: Hall de circutagdo, escada e 4 aptsfandar, ¢/ 2 dormit,
sala, banh, coz e drea para tangue
Residéncia multifamiliar - Projeto de interesse social: Térreo e 4
pavtos/tipo
|Pavto. térreo: Hall, escada, 4 apis/andar, ¢/ 2 dormit, sala, banh,
PIS coz e AS. Na drea externa estiio tocalizados o edbmodo da guarita, ¢f 2 991,45 978,09
banh e central de medigao
Pavto, tipo: Hall, escada e 4 aparts/ andar, cf 2 dormit, sala, banh,
coz e AS
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SIGLA

NOME £ DESCRICAO

DORMITORIOS

AREA REAL
(m?)

AREA
EQUIVALENTE
{m?)

RPIQY

Residéncia unifamiliar popular: 1 pavto, 1dormitério, sals,
banheiro e cozinha

39,56

39,56

R1-N

Residéncia unifamiliar padrio normal: 1pavto, 3 dormit, sendo um
suite ¢/ banheiro, banheiro social, sala, circulagao, cozinha, drea de
servigo com banheiro e varanda (abrigo para automével}

106,44

99,47

PP-N

Residéncia multifamiliar - Prédio poputar - padr3o normal: Pilotis
e 4 pavts-tipo

Piotis: Escada, elev, 32 vagas de garagem cobertas, cdmodo de
{lixo, depdsito, hall de entrada, saldo de festas, copa, 3 banh, central
de gas e guarita

Pavto. tipo: Hall de circula¢3o, escada, elev e quatro apartamentos
por andar, ¢/ trés dormit, sendo um suite, sala de estar/jantar,
banh social, coz, AS cf banh e varanda

2.590,35

1.840,45

Residéncia multifamiliar, padr3o normal: Garagem, pilotis e oito
pavtos-tipo

Garagem: Escada, elev, 64 vagas de garagem cobertas, comodo de
lixo depésito e instalacdo sanitaria

|Pilotis: Escada, elev, hall de entrada, saldo de festas, copa, 2 banh,
central de gds e guarita

Pavto. tipo: Half de circulagdo, escada, efev e quatro apartamentos
por andar, ¢/ trés dormit, sendo um suite, sala estar/jantar, banh
social, coz, AS ¢/ banh e varanda

5.998,73

4.135,22

R1i6-N

{Residéncia multifamifiar, padrdo normal: Garagem, piiotis e 16
pavtos-tipo

Garagem: Escada, elev, 128 vagas de garagem cobertas, codmodo de
lixo depdsito e instalacdo sanitaria

iPilotis: Escada, efev, hail de entrada, salio de festas, copa, 2 banh,
central gas e guarita

Pavto. tipo: Hall de circulagdo, escada, elev & quatro apartamentos
por andar, ¢/ trés dormit, sendo um suite, sala de estar/jantar,
banh social, coz e AS ¢/ banh e varanda

10.562,07

8.224,50

R1-A

Residéncia unifamiliar padrio baixo: 1 pavto., ¢/ 2 dormitérios,
sala, banheiro, cozinha e drea para tanque

58,64

51,94

Residéncia multifamiliar, padrio alto: Garagem, pilotis e oite
pavtos-tipo

Garagem: Escada, elev, 48 vagas de garagem cobertas, cémodo de
lixo, depésito e instalag3o sanitdria

Pilotis: Escada, elev, hall de entrada, saldo festas, saldo de jogos,
copa, 2 banh, central g4s ¢ guarita

Pavia, tipo: Halls de circulagio, escada, elev e 2 apartamentos por
andar, ¢/ 4 dormit, sendo um suite ¢/ banh e closet, outro ¢/ banh,
banh social, sala de estar, sala de jantar e sala intima, circulagio,
coz, AS compieta e varanda.

5.917,79

4.644,79
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AREA
EQUIVALENTE
{m?)

AREA REAL

SIGLA NOME E DESCRICAO DORMITGRIOS m)

Residéncia multifamiliar, padrdo alto: Garagem, pilotis e 16 pavtos-
tipo

Garagem: Escada, elev, 96 vagas de garagem cobertas, comodo de
lixo, depdsito e instalacdo sanitdria

R16-A |Pilotis: Esc. elev, hall de entrada, saldo de festas, saldo de jogos, 4 10.461,85 8.371,40
capa, 2 banh, central de gés e guarita

|Pavto. tipo: Halls de circulagao, escada, elev e 2 apartamentos por
andar, c/ quatro dormit, sendo um suite ¢/ banh e closet, outro ¢/
|banh, banh social, sala de estar, sala de jantar e sala intima,
circulagdo, coz, AS completa e varanda.

6.1.5. Metodologia de calculo do CUB

O CUB é calculado com base nos diversos projetos-padrdo estabelecidos pela ABNT NBR
12721:2006, levando-se em consideragdo os lotes basicos de insumos (materiais de
construgdo, mao-de-obra, despesas administrativas € equipamentos) com 0s seus

respectivos pesos constantes, referida na norma.

A metodologia de célculo do CUB ¢é simples e permite a obtengdo de indicadores muito
realistas. Os salérios, os pregos dos materiais de construgfo, as despesas administrativas e
os custos com aluguel de equipamentos sdo pesquisados mensalmente pelos Sindicatos da

Indistria da Construgéo de todo o pais.
6.2. INDICE NACIONAL DA CONSTRUCAO CIVIL (INCC)

6.2.1. Introdugéo

O indice Nacional de Custo da Construgio (INCC) foi elaborado pela Fundagdo Getulio
Vargas em fevereiro de 1985. O INCC surgiu da necessidade de tornar o ICC (indice de
Custo da Construgio) um indice nacional, pois ele era apenas um indice regional
abrangendo apenas a cidade do Rio de Janeiro. Além de ter uma abrangéncia nacional esse
indice incorporou algumas caracteristicas de outro indice, o indice de Edificagdes (também
conhecido como indice da coluna 35 da Revista Conjuntura Econdmica) que foi criado em

1974 abrangendo 8 capitais.
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6.2.2. Objetivo

Este indice tem como principal fungdo medir a variagio de pregos de um conjunto de
produtos ¢ servigos atualizados pelo setor de construgdo civil. Ele ¢ uma estatistica
continuada, sendo atualizado mensalmente para os 18 municipios das seguintes capitais de
estados do pais: Salvador, Fortaleza, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Florian6polis, Brasilia,

Goiénia, Curitiba, Porto Alegre, Belém, Recife e Belo Horizonte.

6.2.3. Metodologia

Em janeiro de 1986 foram feitas modificaces em relagio aos itens utilizados como base
de célculo e suas respectivas ponderagdes, além disso, ampliou-se o numero de capitais
que abrangiam o indice para 18 capitais. Com isso 0 INCC chegou i especificacio de 56
tipos de materiais ¢ 16 categorias de mao-de-obra, levando-se em consideragio os
seguintes padrbes de construgdo habitacional:

¢ HI - casa de 1 pavimento, com sala, 1 quarto ¢ demais dependéncias,
medindo em média 30 metros quadrados;

e H4 — edificio habitacional de 4 pavimentos, constituido por unidades
autdnomas de salas, 3 quartos e dependéncias, com 4rea total média de 2520
metros quadrados;

¢ HI2 - edificio habitacional de 12 pavimentos, composto de apartamentos de
sala, 3 quartos ¢ dependéncias, com &rea total média de 6013 metros
quadrados.

Todos os tipos citados referem-se a construgdes de boa qualidade mas sem luxo, ja que o
objetivo € o cilculo de indices que reflitam evolugdes de custos de construgio para um

mercado compativel com a realidade econmica brasileira.

O custo da mio-de-obra estd segmentado em salarios e encargos sociais. A coleta de
informagGes, no que se refere a pregos e saldrios, é feita uma vez por més junto a

fabricantes, atacadista e construtor.

O INCC assim como o IGP ¢é divulgado mensalmente em 3 versdes: 10, M e DI que
corresponde aos periodos de coleta de 30 dias encerrados,respectivamente, nas datas 10, 20

e 30 do més de referéncia,
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O INCC compde o indice Geral de Pregos (IGP), representando 10% do total. O IGP tem
como objetivo registrar a inflagdo de pregos desde matérias-primas até bens e servigos
finais e também para reajustar tarifas publicas, contratos de aluguel, planos de satide e de
seguros. Ele é formado, além do INCC, pelo IPA (indice de Pregos por Atacado) com peso
de 60% e pelo IPC (Indice de Pregos por Atacado) com peso de 30%.

6.3. SINAPI

6.3.1 Introdugio

O SINAPL implantado em 1969 pelo extinto BNH (banco nacional da Habitacdo), € o
indice da construgdio calculado pela Caixa Econdmica Federal - CAIXA em parceria com o
Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica — IBGE. Os resultados/informagdes do
SINAPI resultam de trabalhos técnicos amparados por um convénio de coopera¢do técnica

entre essas duas institui¢bes.

A rede de coleta do IBGE pesquisa mensalmente pregos de materiais e equipamentos de
construgdo, assim como os salarios das categorias profissionais junto a estabelecimentos

comerciais, industriais e sindicatos da construgfo civil, em todas as capitais dos estados.

A CAIXA e o IBGE sio responsaveis pela divulgacio oficial dos resultados do SINAPI e
pela manutencio, atualizagio e aperfeigoamento do cadastro de referéncias técnicas, dos

métodos de calculo e do controle de qualidade dos dados disponibilizados.

6.3.2 Objetivo
O SINAPI foi criado com o objetivo de oferecer ao Governo Federal e ao proprio Setor da
Construgdo Civil um conjunto de informagdes mensais sobre custos e indices da

construgdo civil de forma sistematica e de abrangéncia nacional.

Em 1994 o Conselho Curador do FGTS determinou ao Agente Operador - CAIXA, a
implantaciio de um sistema de acompanhamento de custos para fundamentar as analises

dos projetos financiados com recursos daguele fundo.

Mais recentemente, a partir da edigdo da Lei 10.524 /2002, de 25 de Julho de 2002 (LDO
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2003), o SINAPI passou a ser o indicador oficial para aferi¢io da razoabilidade dos custos
das obras publicas executadas, em especial daquelas com recursos do Orgamento Geral da

Umio — OGU.

6.3.3. Metodologia

No célculo das séries mensais de custos e indices sfo consideradas apenas as despesas com
materiais e salarios (acrescidos dos encargos sociais no total de 122,82%).

Nao estdo incluidas as despesas relativas aos seguintes itens: compra de terreno; execugio
dos projetos em geral; licencas, habite-se, certiddes, seguros: administragio da obra;
financiamentos; lucro da construtora e incorporadora; instalagdes provisorias; ligacGes
domiciliares de 4gua, energia elétrica e esgoto; depreciagdes dos equipamentos;
equipamentos mecéanicos (elevadores, compactadores, exaustores...); equipamentos de
seguranga, maquinas, ferramentas e fundagdes especiais. Também ndo estdo incluidos nos

calculos os Beneficios e Despesas Indiretas - BDI.

O SINAPI calcula custos para projetos residenciais, comerciais, equipamentos
comunitarios, saneamento bisico e emprego e renda. Para tanto, sdo relacionados os
servigos desenvolvidos durante a execuciio de uma obra. Conhecendo-se os materiais e
suas respectivas quantidades, bem como a mio-de-obra ¢ o tempo necessario para
realizagdo de cada servigo (composigdes técnicas), é possivel, tendo-se os precos e
salarios, calcular o seu custo. Somando-se os custos de todos os servigos determina-se o
custo total de construciio relativo a cada projeto. No caso de projetos residenciais um
mesmo servi¢o pode ser executado segundo diferentes especificacdes que atendem a quatro

padrdes de acabamento: alto, normal, baixo e minimo.

Os projetos, relagdo de servigos, especificacdes e composigdes técnicas constituem a base

técnica de engenharia do Sistema.

A partir da ponderagdo dos custos de projetos residenciais no padrio normal de
acabamento, sdo calculados os custos médios para cada Unidade da Federagiio (UF).
Ponderando-se os custos das UF’s sfio determinados os custos regionais e a partir destes, o

custo nactonal. Estes custos ddo origem aos indices por UF, Regifio ¢ Brasil.
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A rede de coleta do IBGE pesquisa mensalmente precos de materiais de construgio,
equipamentos e salarios das categorias profissionais, junto, respectivamente, a
estabelecimentos comerciais, industriais e sindicatos da construcéo civil, nas 27 capitais da

Federagéo.

O SINAPI apresenta um largo campo de aplicagdes, tais como: execugdo e analise de
orcamentos, estimativas de custos, programacdo de investimentos, reajustamentos de

contratos, planejamentos dos investimentos no setor pela CAIXA ¢ o governo federal, etc.

No SINAPIL a chamada "basc técnica de engenharia" é composta pelos seguintes

elementos: projetos, servigos e quantidades, especificagdes e composigdes.

A seqliéncia de etapas cumpridas no processamento do SINAPI para calculo dos custos é
seguida intyitivamente por qualquer pessoa envolvida com uma construgio. Assim, para
cada projeto, temos:

¢ Definigdo dos servigos (etapas) necessarios 4 execugdo da obra.
Exemplos: fundages, estrutura, alvenaria (paredes externas e internas), instalagdo
hidraulica e elétrica, revestimentos, etc.

» Levantamento da quantidade de cada servigo. Isto ¢ feito a partir dos projetos de
arquitetura, estrutura, instalagdes hidrdulica e elétrica, etc.
Exemplos: é4rea total para levantamento das paredes externas e internas, 4rea total de
paredes que irdo receber revestimento em azulejos, drea total de paredes a serem pintadas,
etc.

¢ Definicdo das caracteristicas de cada servigo, ou seja, sua especificacdo, mais

ainda, significa como eles serdo executados e que materiais serdio utilizados.

Desta forma, sdo estabelecidos os padrdes de acabamento da edifica¢io: alto, normal,

baixo € minimo.

Alguns servigos, em um mesmo padrio de acabamento, podem apresentar mais de uma

especificacdo. Nesta situagdio, é adotada a de menor custo no més de referéncia.

Esta metodologia de célculo caracteriza as séries de indices do SINAPI como indices de

custos e ndo indices de pregos.
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e Tendo-se o servigo e sua especificagdo é possivel definir os materiais e mio-de-
obra (categorias profissionais) com suas respectivas quantidades, necessérios para sua
execucdo (composicio de custo);

e Calcula-se o custo por unidade de servico (composicio de custo x
pregos/salarios);

e Calcula-se o custo total de cada servigo, multiplicando-se o custo por unidade
pela quantidade do servigo no projeto;

¢ Calcula-se ao custo final somando-se os custos totais de todos os servigos.

6.4. ESTIMATIVA DE CUSTO DA EDIFICACAO NA RMSP

A estimativa de custo das tipologias que serfio selecionadas sera determinada a partir dos
valores do CUB referente ao més de Junho de 2008. Abaixo estdio representados os valores

do CUB referente a cada projeto-padrio previamente explicado.

Tabela 9 - CUB - junho/2008

Baixo Padrao Médio Padrdo Alto Padrdo
. Custo = Custo . Custo
Projeto (RS / m?) Projeto (RS / m?) Projeto (R$ / m?)

R1-8 782,65 | R1-N 948,29 | R1-A 1.175,45
PP—B 744,27 | PP-N 901,00 | R8-A 955,11
R8-B 708,64 | R8-N 789,21 | R16-A 996,74

PIS 545,03 [ R16-N 766,95
RP1Q 832,93

A escolha das tipologias estudadas, bem como o orgamento base de cada uma delas sera

abordado no capitulo a seguir.
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Serdio comparadas trés tipologias construtivas que fazem parte das tipologias-padrio do
calculo do CUB, visando avaliar as diferencas apresentadas no custo referente aos

diferentes estudos de massa.

Tabela 10 - Terminologias do CUB b

SIGLA NOME E DESCRICAO

R1-B JResidéncia unifamiliar padrio baixo

Residéncia multifamiliar - Prédio popular — padrdo baixo:
térreo e 3 pavtos-tipo

Residéncia multifamiliar padrdo baixo: Pavito. térreo e 7
pavtos-tipo

PP-B

R8-B

O terreno selecionado para implantaciio do projeto esta localizado na Rua dos Ourives,
630; no bairro Jardim Botdnico, zona Sul da cidade de Sdo Paulo, préximo a Sio Bernardo
do Campo. Foi adquirido pela FIT - Residencial, empresa do grupo GAFISA que atua no
segmente de habitages econdmicas, e serd implantado o empreendimento FIT — Jardim
Boténico, que possui as seguintes caracteristicas bésicas:

- Area Util: de 45 m? a 60 m?;

- Area do Terreno: 14.400 m?;

- Torres: 4;

- Pavimentos: 13;

- Unidades: 416, sendo 8 por pavimento;

- Lazer: quadra poliesportiva, saldo de jogos, fitness, churrasqueira, piscina, playground,
saldo de festas, brinquedoteca, entre outros;

- Prego do Terreno: RS 244,00 / m?

7.1. R1-B

Casa de baixo padrio de 51,98 m? de érea itil com dois dormitorios, sala, banheiro,
cozinha ¢ area de servigo.

De acordo com o estudo de massa realizado, foi possivel alocar cento e seis unidades
residenciais ¢ disponibilizar trezentos e cinco metros quadrados para implantagdo de itens

de lazer. Segue abaixo projeto de implantacio.
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Figara 10 - Implantaciio: casas

Com base nas informagdes do Plano Regional Estratégico da Subprefeitura de Ipiranga a

4rea & classifica com Zona de Média Densidade I, que corresponde a um coeficiente de

aproveitamento méximo de dois.

Por tratar-se de uma edificagio com pouca solicitagdo de esforgos, sera adotada como

fundacio o radier. Segue composi¢do abaixo:

Tabela 11 - Composi¢io da fundaciio

Descrigdo Unid |Quant |Pr.Unit. |Pr.Total
Férma para laje radier | m? 4,03 31,18 125,57
Lona plastica m? 83,60 1,20 100,31
Armadura em ago CA-| kg 404,00 | 4,38 1.769,53
60 para laje radier

Concreto fck=25,0MPa | m* 6,66 214,08 1.426,65
lancado em radier

Total 3.422,06

Considerando o valor de construgio baseado

resuttados:

no CUB junho/08, obtivemos 0s seguintes



Tabela 12 - Quadro resumo: casas

TERRENO - CASAS
Area 14.400,00
CA 2,00
custo/m? 244,00
Valor Terreno 3.513.600,00
CONSTRUCAO
Area Privativa 5.509,88
Area Construida 6.784,00
Custo construgdo (RS/m?) 782,65
Custo fundacdo (RS/unid) 3.422,00
Custo Total 5.672.235,96
Quadro de Areas
n® de torres 106,00
pav/torre 1,00
unidades/pav 1,00
total unidades 106,00
tipo quantidade area priv
2Q 106,00 52,00

Para elaboragiio do prego € necessdrio somar as parcelas referentes a:

Tabela 13 - Preco por m” privativo: casas

Terreno 35%| RS 3.513.600,00
Construcdo 48%| RS 5.672.235,96
Outros 1%| RS 118.171,58
Impostos 5%| RS 590.857,91
Financiamento 3%| RS 354.514,75
Corretagem _ 8% R$  945.372,66
Sub Total 100%| R$ 11.194.752,86
BD! 30%| RS 3.358.425,86
TOTAL RS 14.553.178,72
PRECO UNIDADE RS  137.294,14
PRECO POR M?

PRIVATIVO i Zos e
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Abaixo descrevemos uma simulagio de financiamento pelo Sistema de Amortizagdo

Constante, respeitando a premissa de 80,0% de financiamento permitido pelas institui¢do

financeira. As condigbes apresentadas pela Caixa Econdmica Federal sio as melhores
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dentre os bancos selecionados.

Tabela 14 - Financiamento: casas

valor a financiar | RS 109.835,31
Nimero de
prestacoes 360
e Caixa
Instituicao A
Fi s Econdomica
Inanceira
Federal
-Slste.ma de SAC
Financiamento
Taxa de juros 0,5 % ao més
12 parcela RS 854,27
3602 parcela RS 306,62

Simulagio da Evolugdo da Prestagao Mensal

R$ 760,00 -

R$ 610,00

R$ 460,00

R$

R$ 310,00

Prazo (meses)

Figura 11 - Financiamento: ¢asas

7.2. PP-B

Edificagio popular de baixo padréo com unidades com 57,94 m? de area util, térreo mais
{rés pavimentos, quatro apartamentos por andar, dois dormitérios, sala, banheiro, cozinha €
4rea de servico. Na drea externa ha um comodo de lixo, guarita, central de gas, deposito

com banheiro ¢ dezesseis vagas descobertas.

De acordo com o estudo de massa realizado, foi possivel alocar onze torres, resultando em

cento e seis unidades residenciais, disponibilizando mil cento e vinte metros quadrados
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para implanta¢3o de itens de lazer. Segue abaixo o projeto de implantaggo.

Figura 12 - Implantagfio: térreo + 4

Com base nas informac¢des do Plano Regional Estratégico da Subprefeitura de Ipiranga a

area ¢ classifica com Zona de Média Densidade II, que corresponde a um coeficiente de

aproveitamento méaximo de dois.

Adotou-se o custo da fundago correspondente 3 4,0 % do custo da construgdo.
Adotando uma eficiéncia de projeto igual a 80,0% e um valor de construgiio baseado no

CUB junho/08, obtivemos os seguintes resultados:



Tabela 15 - Quadro resumo: térreo + 4

TERRENO - T+3

vagas i84

Area 14.400,00
CA 2,00
custo/m? 244,00
Valor Terreno 3.513.600,00
CONSTRUCAO
Area Privativa 10.208,00
Area Construida 12.760,00
Custo construgdo(RS/m?) 744,27
Custo fundacgdo (RS/torre) 34.534,13
Custo Total 9.876.760,61
Quadro de Areas
n° de torres 11,00
pav/torre 4,00
unidades/pav 4,00
totat unidades 176,00
tipo guantidade area priv
2Q 176 58,00

Para elaboracgdo do preco € necesséario somar as parcelas referentes a:

Tabela 16 - Preco por ni® privative; térreo +4

Terreno 24%| RS  3.513.600,00
Construgdo 59%| RS 9.866.543,27
Outros 1%| RS 167.229,55
Impostos 5%| RS 836.147,73
Financiamento 3%]{ RS 501.688,64
Corretagem 8% RS 1.337.836,38
Sub Total 100%| RS 16.223.045,57
BDI 30%| RS 4.866,913,67
TOTAL RS 21.089.959,24
| m
PRECO UNIDADE RS 119.829,31
PRECO POR M2

PRIVATIVO RS 2068516
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Abaixo descrevemos uma simulacdic de financiamento pelo Sistemna de Amortizacio
Constante, respeitando a premissa de 80,0% de financiamento permitido pelas instituigdes
financeiras. As condigdes apresentadas pela Caixa Econdmica Federal sdo as melhores

dentre os bancos selecionados.



Tabela 17 - Financiamento: térreo + 4

R$ 610,00 4

3 RS 460,00
i 4

R$ 310,00

Valor a financiar | RS  95.864,45
Nimero de
prestacies 360
W Caixa
Instituicdo e
Financei Econdmica
ira
Federal
.Siste.ma de SAC
Financiamento
Taxa de Juros 0,5 % ao més
12 parcela RS 745,60
3602 parcela RS 267,62
Simulagdo da Evolucdo da Prestagdo Mensal
R$ 760,00

Prazo (meses)
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Figura 13 - Financiamento: térreo + 4

7.3. R8-B

Edificagdo popular de baixo padrio com 58,92 m® de area util, térreo mais sete pavimentos

tipo, quatro apartamentos por andar, dois dormitérios, sala banheiro, cozinha e Area para

tanque. Na 4rea externa estdo localizados o cdmodo de lixo e 32 vagas descobertas.

De acordo com o estudo de massa realizado, foi possivel alocar dez torres, resultando em

trezentos e vinte unidades residenciais, disponibilizando mil e quatrocentos metros

quadrados para implantagdo de itens de lazer.
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Figura 14 - Implantaciio: térreo + 8

Com base nas informag8es do Plano Regional Estratégico da Subprefeitura de Ipiranga a
area ¢ classifica com Zona de Média Densidade II, que corresponde a um coeficiente de

aproveitamento maximo de dois.
Adotou-se o custo da fundagio correspondente 3 6,0 % do custo da construgio.

Adotando uma eficiéncia de projeto similar ao que & adotada na FIT, de 80,0% ¢ um valor

de construgdo baseado no CUB junho/08, obtivemos os seguintes resultados:




Tabela 18 - Quadro resumo: térreo + 8

TERRENO - T+8
Area 14.400,00
CA 2,00
custo/m? 244,00
Valor Terreno 3.513.600,00
CONSTRUCAO
Area Privativa 18.560,00
Area Construida 23.200,00
Custo construcido(RS/m?) 708,64
Custo fundagdo {RS/torre) 98.642,69
Custo Total 17.426.874,88
Quadro de Areas
n° de torres 10,00
pav/torre 8,00
unidades/pav 4,00
total unidades 320,00
tipo quantidade area priv
2Q 320 58,00
vagas 350

Para elaboracgfio do preco é necessario somar as parcelas referentes a:

Tabela 19 - Preco de venda por m? privativo: térreo + 8

Terreno 24%| RS  3.513.600,00
Construgao 59%| RS 17.426.874,88
Outros 1% RS 295.370,76
Impostos 5%| RS 1.476.853,80
Financiamento 3%| RS 886.112,28
Corretagem 8%} RS  2.362.966,09
Sub Total 100%| RS 25.961.777,81
BDi 30%| RS 7.788.533,34
TOTAL RS 33.750.311,15
PRECO UNIDADE RS 105.468,72
PRECO POR M2

PRIVATIVO RS P

Abaixo descrevemos uma simula¢io de financiamento pelo Sistema de Amortizacéo
Constante, respeitando a premissa de 80,0% de financiamento permitido pelas instituigdes

financeiras. As condigSes apresentadas pela Caixa Econdmica Federal sio as melhores



dentre os bancos selecionados.

Tabela 20 - Financiamento: térreo + 8

Valor a financiar

RS 84.375,78

Financiamento

Numero de
prestacdes 360
" Caixa
instituicdo -
) £ Econdmica
Financeira
Federal

Sistema de SAC

Taxa de Juros

0,5 % ao més

12 parcela

RS 656,26

3602 parcela

RS 235,55
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Pelo fato do indicador CUB fornecer valores especificos para cada padrdio de tipologia, e
também permitir acesso aos projetos das mesmas, nos baseamos nos valores emitidos nos
Sinduscon de Junho de 2008 para estimar o custo da conmstrugio de alguns

empreendimentos,

Dentre as tipologias utilizadas pelo CUB, selecionamos trés que se encaixassem no
conceito do empreendimento ¢ a faixa que deverd ser atendida. Os projetos selecionados
foram:

* casa térrea com 52,0 m? de 4rea privativa;

* edificio popular com 58,0 m? de 4rea privativa e quatro pavimentos;

* edificio popular com 58,0 m? de 4rea privativa e oito pavimentos.

Para atender uma populagio com renda mais baixa, ¢ portanto, um maior mimero de
familias que fazem parte do déficit habitacional, adotou-s¢ uma configuragio de

financiamento que resultasse em wma parcela de financiamento mais baixa.

Dentre as instituigdes financeiras pesquisadas, a Caixa Econdmica Federal apresentou as
melhores condigdes, com taxa de juros de 0,5% ao més pelo Sistema de Amortizagfio
Constante, em um prazo de trezentos e sessenta meses, com financiamento de 80,0% do

valor do imdvel.

O resultado do estudo estd resumido na planilha a seguir:

Tabela 21 - Resumo: tipologias e pre¢o de venda

Tipologia R1 - B: casa PP-B:1+3 R§-B:1+7
Area Privativa 52,0 58,0 58,0
Dormitdrios 2 2 2
Unidades por andar - 4 4
Quantidade de andares - 4 3
Quantidade de Torres - 11 10
Quantidade de Unidades 106 176 320
Custo por m? RS 782,75 | RS 744,27 | RS 708,64
Prego por m? RS 2.641,29| RS 2067,70| RS 1.818,44
Preco Total RS 137.294,14 | RS 119.926,53 | RS 105.468,72
Maior parcela do Financiamento RS 854,27 | RS 745,60 | RS 656,26

Com os resultados obtidos conchii-se que o empreendimento que possui a parcela do

financiamento mais baixa. Como o valor do terreno é alto, quanto mais adensado estiver,




55

maior o namero de unidades para a distribui¢io do valor pago pelo terreno. Mesmo
aumentando o custo de construcio. Podemos atender familias que possuem R$ 2.187,53
reais de renda familiar mensal - baseada no valor adotado pelos bancos de disposico ao
financiamento de 30,0% da renda. Essa faixa da populacio representa um décifit de seis

mil, cento e cinqiienta e duas familias,



9.FIT - RESIDENCIAL
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9.1. ADEQUACAO DO PROJETO DA FIT

Até agora estudamos a implantaciio de diferentes tipologias de acordo com a relagio de
projetos utilizada para os calculos do CUB. Em reunifio com o departamento de viabilidade
técnica de empreendimentos da empresa FIT-Residencial conhecemos as tipologias

padrdes utilizadas pela empresa, que variam de quatro 2 oito unidades por pavimento.

Uma dificuldade que encontramos na etapa anterior, de implantagio dos projetos, foi
destinar uma 4rea do terreno para alocagfio das vagas de estacionamento. Ao analisarmos a
implantaciio de um conjunto residencial de edificios com oito unidades por pavimento,
embora o valor do terreno ficasse rateado entre um nimero maior de condéminos, e,
portanto, atendesse a uma faixa social mais baixa, haveria um impasse quanto a demanda

de vagas, inviabilizando tecnicamente o empreendimento.
De acordo com as regulamentages municipais faz-se necess4rio a instalagdo de elevadores
em edificios com mais de cinco pavimentos, portanto, fizemos uma adequagiio do projeto

da FIT-Residencial, incorporando-o 4 planta do pavimento tipo.

O projeto de arquitetura do edificio com quatro unidades por pavimento segue abaixo:
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Figura 15 - Pavimento tipo com 4 unidades por pavimento da FIT

Comparativamente com o projeto apresentado pelo CUB, observa-se que o projeto da FIT

apresenta uma area privativa de 40,0m?, portanto, 18,0m? menor. Além disso, ha diferencas

entre os itens de acabamento, a tabela abaixo explicita alguns desses itens:

Tabela 22 - Incompatibilidade de materiais

cus FIT
Porta de madeira compensada e Porta de madeira com kit porta-
Portas Internas
batente de ferro pronta

Janelas Esquadrias de ferro Esquadrias de alumihio anodizado
Loucas Bacia sem caixa acoplada e Bacia com caixa acoplada e

¢ lavatério sem coluna lavatdrio com coluna
Cozinha Bancada de madrmore sintético Bancada de ago inox

Revestimento - preparagéo

Chapisco e massa Unica

Gesso desempenado

Revestimento - cerdmica

Em todos os ambientes

Somente nas areas frias

Revestimento - fachada

Pintura (tinta PVA)

Pastilha cerdmica

Quanto a disposicdo dos ambientes, os dois projetos apresentam muitas semelhancas,

segue abaixo a ilustracfio do apartamento do FIT-Jaragu.




Figura 16 - FIT-JARAGUA

9.2. IMPLANTACAQ

Analisando as tipologias do CUB e da FIT-
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Residencial foi possivel observar que a planta

da FIT apresenta uma érea privativa menor, no qual representa um custo inferior para

implantacio do empreendimento comparado ao do CUB, admitindo os mesmos padrdes de

acabamento. Sendo assim, o prego do imé6vel diminuira reduzindo o valor da prestagio.

A tabela abaixo representa a variagdio mencionada cima com relagio as tipologias

estudadas:

Tabela 23 - Comparativo de custo preliminar

cuB FiT-Residencial Resultado
Custo de construgio de uma
unidade 41,101,12 28.345,60 12.755,52
Custo de construgdo de uma
torre * 1.315.235,84 907.059,20 408.176,64
Custo de construgio do
condominio * 13.152.358,40 | 9.070.592,00 4.081.766,40

* N#o estd considerado o custo referente 4 fundac8o e infra-estrutrura
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O projeto de implantagdo esta ilustrado abaixo:

Figura 17 - Tmplantagiio da tipologia do FIT-Residencial

A implantagdo do empreendimento consiste na execugio de 10 torres com uma 4rea central

designada para recreagdo. A 4rea de lazer contém os seguintes itens:

Piscina adulta e infantil;
Churrasqueira coberta;
Saldo de festa;
Brinquedoteca;

Quadra poliesportiva;

De acordo com os estudos elaborados pela FIT-Residencial a respeito da 4rea de lazer, foi
constatado um nivel de exigéncia minimo que garanta o bem estar e divertimento dos
condéminos. Além disso, este diferencial cria uma atratividade maior quando comparado

com outros empreendimentos voltados ao mesmo piiblico alvo.

9.3. ORCAMENTO
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Com o intuito de reduzir os custos da obra, estudaremos alguns sistemas construtivos
(projeto, material ¢ metodologia executiva), propondo melhorias e adequagdes as novas

propostas.

Sabe-se que o desenvolvimento da construgio de um condominio residencial envolve
dezenas de etapas. No entanto, abordaremos as atividades que possuem maior impacto no
orgamento do empreendimento. Logo, qualquer redugio que consigamos afetara

razoavelmente o custo da obra.

A seguir sera apresentado o orgamento resumido do empreendimento FIT-Jaragud.
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Tabela 24 - Orcamente FIT
[
|
RESIDENCIAL
WAOVEL AD SELE ALCANCE
m REGIME : EMPREITADA
MES BASE: setembro/07
PROPRIETARIO : FIT Residencial PRAZO: 12 meses
OBRA: FIT CCE * Jaragua - Cod.: 003200 INCC (nf): 357,467
VERSAOD: 1
ENDERECO: Rua Jairo de Almelda Machado, Lotes 15 e 16 - City Jaragus - Pirituba J SP
AREA PRIVATYIVATOTAL:  11.581,88 m*
AREA CONSTRUIDA TOTAL:  13.420,84 m?
AREA EQ. DA NB:  14.344,95 m?
RESUMO
~ PERCENT] C.UNIT. CUSTO TOTAL] CUSTO TOTAL]
DISCRIMINACAO % INGCIM2 INCC-SP RS
ERVICOS GERAIS 4,11%) 0,07 975,22 348.609,85
0.75% 0,01 177,87 63.581,94
13 PESSOAL PERMANENTE 3,95%) 0,07 938,58 335.512,50
14 GASTOS DE ADMINISTRAGAO 1,01%) 0,02 240,03 85.804,02
15 IMPLANTACAQ DO GANTEIRO 3,92%) 0,06 930,59 332.656,06
16 QUIPAMENTOS 0,12%) 0,00 28,86 10.314,83
17 PERACAC DO CANTEIRO 1,45%) 0,02 344,33 123.087,93
19 RANSPORTE E LIMPEZA 0,63%) 0,01 149,66 53.500,00
21 RBANIZACAC 0,00%) - - -
25 REPARD DO TERREND 1,63%) 0,03 386,77 138.256,03
27 UNDACAC E ESCORAMENTOS 4,24%) 0,07 1.005,58 350.463,39
3 ESTRUTURA-FORMA, 1,08% 0,02 256,24 91.597,16
32 ESTRUTURA-ARMAGAC 2,36%) 0,04 561,11 200.578,09
33 ESTRUTURA-CONCRETO 2,50% 0,04 593,54 21247141
ESTRUTURA DE CONCRETC ARMADO GLOBAL,
34 MAO-DE-OBRA 2,56% 0,04 608.73 217.600,32
35 STRUTURA-MADEIRA 0,00%) - - -
37 STRUTURA-METALICA 9%, . 5 S
41 VENARIAS d_{% 0,23 3.271.61 1.169.491,76
45 OBERTURAS 0,32%) 0.1 75,25 26.898,41
47 IMPERMEABILIZACAOASOLAMENTO 1,01%) 0,02 239,00 85.436,06
51 REVESTIMENTO DE ARGAMASSA 1.60%) 0,03 380,11 135.876,31
52 EVESTIMENTO CERAMICO INTERNO 0,07 973,79 348.098,82
53 EVESTIMENTO CERAMICO EXTERNG 0,13 1.933 48 601.155,71
MADEIRA EM PISO, PAREDE, FORRO £
54 OMPLEMENTOS B = -
55 MORES E GRANITOS 0,01 84,65 30.258,99
56 IORITE - - A
57 UTROS REVESTIMENTOS - FISOS 0,04 564,44 201.768,43
58 UTROS REVESTIMENTOS - PAREDES 0,04 571,46 204.277,48
59 UTROS REVESTIMENTOS - TETO 0,02 253,77 90.714,93
80 EDRAS DECORATIVAS - N !
61 SQUADRIA DE MADEIRA 0,05 736,71 263.350,90
63 SQUADRIA DE ALUMINIO 0,05 754,17 269.591,41
65 ESQUADRIA DE FERRO 0,03 378,51 135.305,97
66 LUADRIA DE PVC - i
67 IDROS e - -
8 MARMORES E GRANITOS EXTERNOS - = -
69 UTROS REVESTIMENTOS DE FACHADA - - -
7 INSTALACOES ELETRICAS 0,13 1.918.,63 686.847,92
73 INSTALACOES HIDRAULICAS | 0,15 2.109,24 753.982,36
75 INSTALAGOES - AR CONDICIONADO CENTRAL i 5 B -
e OUTRAS INSTALACOES 0,05 736,07 263.119,66
78 SPORTE VERTICAL i - B
81 ARELHOS SANITARIOS 0,03 370,95 132.601,92
83 PINTURA / LIMPEZA ] 0,06 B34,95 298.468,25
83 [DESPESAS EXTRAORDINARIAS . i N
80 ERBA DE DECORAGAQ PADRAO SP - . B
a1 DESPESAS A SEREM REEMBOLSADAS - . =
g2 ESERVA TECNICA 2 B - .
93 NTREGA { REVISAC DA OBRA 0,01 80,31 28.709,38
94 MANUTENGAO / DASS| 0,01 175,38 62.692,35
o5 ONORARIOS BRUTO - o 3
95 IMPOSTOS 0,01 100,32 35.862,38
| TOVAC CERAL 165 23.739,04 8.486.243,92 |
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Com base na teoria da Curva ABC, que classifica em ordem decrescente os itens mais

onerosos de um orgamento, tem-se os itens correspondentes ao intervalo “A” aqueles que

correspondem em até 70,0% do valor total.

Tabela 25 - ABC
RESUMO .
PERCENT PERCENT. AC| C.UNIT. CUSTO TOTAL Eﬂﬁa IO'TEl
DISCRIMINACAD % INCCIM2 INCC-SP R$
13,78% 13,78%) 0,23 3271861 1.169.491,76
ALACOES HIDRAULICAS 8,88 226 0,15 2.109.24 753.983,36
0 CERAMICO EXTERNG 8,14 30,81 013 1.933.48 691.155,71
INSTALACOES ELETRICAS 8,08 38,89 0.13 1.918,63 685.847,92
INDACAQ E ESCORAMENTOS 4,24 43,13% 0.o7 1.005,58 259.463,39
GERAIS 4,11% 47,24 0,07 975,22 348.600,85
STIMENTO CERAMICO INTERNO 4,10 51,34 2,07 973,79 343.088,62
SSOAL PERMANENTE 3,95 55,29 007 938,58 335.512,50
'ACAQ DO CANTEIRO 3,92 59,21 0.06 930,59 332.656,06
83 INTURA § LIMPEZA 3,5 62,73 0,06 834,95 298.468,25
63 IESQUADRIA DE ALUMINIO 3,18 65,91 0,05 754,17 269.591.41
61 SQUADRIA DE MADEIRA 3,10 69,01 0,05 738,71 263.350,90
7 AS INSTALACOES 3,10 72,11 0,05 736,07 263.119,66
[ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO GLOBAL
34 AO-DE-OBRA 2,56% 4.8 0,04 608,73 217.600,32
3 STRUTURA-CONCRETO 2,50% 7 0,04 593,54 212.171,41
58 ROS REVESTIMENTOS - PAREDES 241 79,58 0,04 571,46 204.277 48
57 OUTROS REVESTIMENTOS - PISOS 2,38% 81,96% 0,04 564,44 201.768.,43
32 STRUTURA-ARMACAO 2,36 B4, 0,04 561,11 200.578,08
25 PREPARO DO TERRENG 1,63 85,95% 0,03 388,77 138.256,03
51 [REVESTIMENTO DE ARGAMASSA 1.60% B87.55% 0,03 380,11 135.876,31
€5 QUADRIA DE FERRO 1.59% 89,15 0,03 37851 135.305.97
& PARELHOS SANITARIOS 1,56% 90,714 0,03 370,95 132.801,02
17 OPERACAO DO CANTEIRO 1,459 92,16% 0,02 344,33 123.087,93
3 [ESTRUTURA-FORMA 1,08 93,24% 0,02 256,24 91.597,18
59 OUTROS REVESTIMENTOS - TETO 1,07% 94,31 002 253,77 80.714,93
14 ASTOS DE ADMINISTRAGAO 1,019 95,32% 0,02 24003 85.804,02
47 IMPERMEABILIZACAONSOLAMENTO 1,01 96,33 0,02 239,00 85,436,068
12 A 0,75 7.0 0,01 17T,87 83.501,94
94 NUTENGAD / DASSI 0,74% 97,81 0,01 175,38 62.692,35
19 RANSPORTE E LIMPEZA 0,635 98,44 0,01 149,66 53.500,00
95 0.4 98,8 oM 100,32 35.862,38
55 RMORES E GRANITOS 0,36% 99,22 0,01 84,65 30.258,09
93 NTREGA | REVISAO DA OBRA 0,34 99,56% 0,01 80,31 28.700,38
45 0.3 99,88% 0,01 75,25 26.898.41
18 0.1 100,00% 0,00 28,86 10.314,83
1 0,00% 100,00 . E 5
a5 STRUTURA-MADEIRA 0,00 100,00 : ) B
37 STRUTURA-METALICA 0,00 100,00% - = S
DEIRA EM PiS0Q, PAREDE, FORRO E
54 0,00% 100,00 - = -
56 0,00% 100,00 & - =
80 DRAS DECORATIVAS 0,00 100,00% - - -
66 SQUADRIA DE PVC 0,00% 100,00° . -
67 0,00% 100,00% . = -
68 RMORES E GRANITOS EXTERNOS 0,00% 100,00% B B .
69 ROS REVESTIMENTOS DE FACHADA, 0,00 100,00 o - -
15 INSTALAGOES - AR CONDICIONADO CENTRAL 0,00 100,00% = - B
78 RANSPORTE VERTICAL 0.00° 100,00 - - .
88 DESPESAS EXTRAORDINARIAS 0,00% 100,00 - N .
20 RBA DE DECORAGAO PADRAO SP 0,00° 100,00% : 3 -
] DESPESAS A SEREM REEMBOLSADAS 0,00% 100,00% = = .
92 RESERVA TECNICA 2 0,00% 100,00 = - -
895 (HONORARIOS BRUTO 0,00% 100,00% - - -

Foram selecionados os sistemas que se enquadram como “A” e que possuem alternativas

de concepgio. Sio eles:

Alvenarias;

* Revestimentos Cerimicos Internos e Externos;

9.4. PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Inicialmente apresentaremos o item Alvenarias com todos os subitens que o compde.
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Tabela 26 - Alvenarias

UPO: 41 - ALVENARIAS
[ALVENARIA BLOCO CONCRETO 9 CM
41060001 | Mao de obra empreitada 5.494,15 m2 14,33 78.723,30
41060002 | Blocor concreto 9 x 18 x 39 cm 48.128,98 un 1,06 52.171,54
- 112 Bloco concreto 9 x 19 x 19 cm 14.738,63 un 061 8.965,40
- Compensador 8 x 19 x 9,7 cm 19.651.59 un 0,42 8.306.92
- 1/2 Canaleta 9 x 19 x 19 cm 2.456.45 un 047 1.154,53
- Elétrico 9 x 18 x 19 cm 692.84 un 0.81 421,45
- Qualimassa 251944 SC 6,29 15.847.25
- Tela galvanizada fic 1,50 mm, malha 15 x 15 mm 75,58 m2 3,40 256,98
- Pino Hilti X-DNI1 27 10.077,74 un 8,12 1.209,33
- Arruela Hilti 23 mm 10.077,74 un 0.04 403,11
- Cartucho Hilti 6,8/11 10.077,74 un 017 1.713,22
41050001 JCHAPISCO INICIAL _
- Xapiscofix 5$87.20 kg 0,10 58,72
- Compound 9,83 kg 10,20 100,22
- Mao de obra empreitada - inciusa na alvenaria =
IALVENARIA VEDAGAO: BLOCO DE CONCRETO 169.331,98
[ AIVENARIAESTRUTORAL
IALVENARIA ESTRUTURAL * MAO-DE-OBRA
41250001 - Mao de Obra Empreitada para alvenaria estrutural - incluso: 24.980,81 m2 17,00 424 673,77
- Grouteamento
- Cintas
- Armagio das alvenarias
- Transporie ¢ limpeza
- Eventuais regularizagio para gesso
~ Andaimes
- Colocaga+chumbamento de quadros eléfricos, telefone antenas
- Enchimentos e fech tos de paredes para embutimentos de
tubulagdes
- Alvenaria sstrvtural sem friso
BLOCO DE CONGCRETO ESTRUTURAL DE 14 CM 297.714,30
41250010 TERIAL ALV. ESTRUTURAL
IANRGAMASSA DE ASSENTAMENTC MOLDADA IN LOCCO
- Cimento 1.872,00 sC 14,50 21.527,99
- Areia 1.345,92 m3 39,00 52.490,81
-Cat 10.052.50 Kg 0,17 1.688,82
IARMAGAO
- Aco CA 50 12,5mm 37.976,11 kg 223 84.622,85
- Arame recozido no. 18 334,19 kg 495 1.654,15
GROUT MOLDADQ IN LOCCO
- Cimento 4.244 .96 sC 11,50 48.817,09
~ Arefa 304,36 md 39,00 11.878,13
- Pedrisco 286,96 m3 39,50 11.334,88
-Cal 7.216,44 Kg 017 1.212,36
|MATERIAL ALV. ESTRUTURAL 235.218,78
IALVENARIA ESTRUTURAL 857.606,35
— WURO DE DIVISK
41190002 | - Material (preco Global da Alv Estrutural) 654,69 m2 23,86 15.616,34
41180001 | - Mao de obra empreitada 654,59 m2 17,00 11.128,60
IMURO DE DIVISA 26.744,33
|PAINEL DE GESSO ACARTONADO (DRY WALL})
41190002 | - Sisterna Dry Wall , esp. 0,073 cm - materal 53,04 m2 18,00 954,72
41180001 | Mio de obra empreitada 53,04 m2 12,00 636,48
|PANEL DE GESSO ACARTONADO 1.591,20
SERVICOS GERAIS DE ALVENARIA
FCHUMBAMENTC DE QUADROS ELETRICOS/BONECA 19%| vb 1.421.740,89 14.217, 41

GRUPO: 41 - ALVENARIAS 13,78% 0,23 ime 1.169.491,76
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Os edificios do empreendimento FIT-Jaragui s3o executados pelo método de alvenaria
estrutural. Embora essa técnica seja bastante utilizada em edificios voltados a populagio de
baixa renda, faz-se necessario um estudo que aponte os beneficios (custo, produtividade e

qualidade) em comparagdo & estrutura de concreto reticulada (convencional).
i Y WL ,’]
.o a
"k | 1
’f'b.l 3 e

Figura 1 — Alvenaria Estrutural

Apbs visita a obra notaram-se as seguintes caracteristicas:

* O ciclo de produgdio ¢ de 10 dias, sendo 6 dias para elevagdo de todas as paredes e
4 dias para armag#o e concretagem da laje;

¢ Como a aplicagdo de gesso é feita diretamente sobre o bloco, é necessério um
controle de qualidade intensivo;

® As pastilhas na fachada ndo sfo assentadas sobre wma base de regularizagio,
portanto o controle de qualidade deve ser intensivo;

¢ A localizagio da fixagdo das armaduras com o graute estd discriminada no projeto
estrutural e como as instalagdes prediais sfio previamente executadas, é necessario
um controle durante a elevagfio para evitar o retrabalho desperdicio de material;

¢ Nao € permitida a posterior alteracio do lay-out do ambiente.

- -

|

Figura 2 - Alvenaria Estrutural
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O sistema de revestimento cerimico corresponde a 12,25% do or¢amento. Abaixo estdo

descritos os grupos de revestimento cerimico interno e externo.

Tabela 27 - Revestimento cerimico

GRUPO: 52 - REVESTIMENTO CERAMICO
LEVES‘I'NENTO DE PAREDES - AZULEJOS
ARGAMASSA MOLDADA IN LOCO
a) Base para Azulejo no grupo 51
b) Rejuntamento com argamassa moldada In loco
- Azulejo 25 x 34 Branco Incafra * Cozinha 13.405,95 m2 7,35 98.533,74
- Argamassa de assentamento de arulejos 58.558,32 kg 023 13.702,65
- Alvaiade 538,74 kg 0,52 280,14
- Cimento branco 66,37 G 14,10 935,76
- Mao de obra empreitada colagem de azulejo - pano 13.012,96 m2 11,50 149.649,04
5779 ICERAMICA PISO
ARGAMASSA MOLDADA IN LOCO
a) Contrapiso considerado no grupo 57
b) Reji com [dada in loco
« Cimento branco 17,28 sC 14,10 243,64
= Alvaiade 140,27 kg 0,52 7294
- Cola para ceramica 15.246,86 kg 0,23 3.567.76
- Mao de abra empreitada 3.388,19 m2 11,50 38.964,19
- Cerdmicas
- Caramica pav. Tipo 34 x 34 incefra 2.296,55 m2 7.35 16.879,66
- Ceramica Ténmeo * 41 x 41 Incefra 1.085,12 m2 7.35 8.049,16
- Ceramica * Churrasqueira 41 x 41 incefra 98,84 m2 7,35 726,45
|RODAPE / BORDA CERAMICO
(Argamassa incluida no item da piso}
- Rodapé Ceramico - Incefra 34 20,00 m 4,88 97,50
- Rodapé Ceramico - incefra 41 242,56 m 538 5.066,26
- Mao de obra empreitada cerAmica 962,56 m 575 8.524,72
1224 LMT‘DNERA DE ALUMINIO
|- Cantoneira de aluminio para azulejo 903,48 m 0,70 832,44
- Mao de obra emprettada 860,46 m 6,00 5.162,76
GRUPO: 52 - REVESTIMENTO CERAMICO 4,10% 0,07 973,79 348.098,82
(CERAMICA PADRAO
- Ceramica Quarter 20 x 20 - Cecrisa / Vilagres 14.717,09 m2 13,00 191.322.21
- Argamassa coiante para aplicagso de ceramica 120.853,34 kg 0,63 7577504
- Cimento 284,36 sC 11,50 3.270,15
- Rejunte Flexivel - Quartzoacqua 28.438,08 kg 6,96 27.208.64
- Material e m&0 de obra para lavagem da fachada com jato d'agua e
acido diluido 14.218,04 m2 1,80 25592 41
~ Mao de obra empreitada, inciso rejuntamento - fachada 15.682 42 m2 18,00 282,283,856
- Mo de obra empreitada, junta de diataglo 4.654,00 m 7,20 33.508,80
- junta de dilatagéo tarucel 4.654,00 m 0,43 2.001,22
- junta de datacao - SHicone Qualifilex (bisnaga com 600mi) 1.833,00 th 15,50 28.411.50
LJUNTA DE DILATAGAD P/ FACHADA DE CERAMICA
- mastique 685,07 kg 28,59 19.586,12
- Tela de Veu da Poliester Ndo Tecido 1.560,00 m 035 1.326,00
- Resina Balcril 5.000 1.560,00 6] 0,50 780,00
GRUPO: 53 - REVESTIMENTO CERAMICO EXTERNO 8,14% 0,13 1.933,48 691.155,71

As seguintes caracteristicas foram observadas:

O revestimento cerdmico interno ¢ assentado diretamente sobre a alvenaria;

Os azulejos sfio assentados em todas as paredes das 4reas frias;

As pastilhas cerdmicas sdo assentadas apds regularizagfio da superficie - com uma
argamassa com pouca concentragio de agregados — e aplicagfio de tela. Em seguida
s#o feitos os frisos e aplicado o mastique;

O ciclo do balancim contempla 3 subidas e descidas, sendo:

- 1% subida: regularizagio
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- 1* descida: aplicagéio de tela nos elementos em concreto

- 2° subida: vazio

- 2* descida: assentamento das pastilhas

- 3 subida: rejuntamento

- 3* descida: execugfo de frisos e aplicagfio de silicone

O processo ¢ interrompido no caso de chuva, pois perde-se aderéncia da argamassa
colante;

¢ A produtividade é de 20 dias por torre (iérreo mais quatro pavimentos tipo).

Figura 19 - Revestimento cerimico externo

Embora constem outros sistemas no item “A” da curva ABC, alguns possuem limita¢3es

nas alternativas, como por exemplo, as instalagdes elétricas e hidraulicas.

Os custos referentes aos sistemas que n3o serdo estudados nos itens seguintes,
consideraremos os mesmos custos do or¢amento apresentado pela FIT-Residencial,

evidentemente, que serdo feitas adequagdes quanto ds quantidades de material, mio-de-

obra e equipamento.
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O empreendimento FIT-Jaragua possui torres de quatro pavimentos, no entanto,
utilizaremos a tipologia com oito pavimentos. Como hié um aumento da carga de
solicitagdo nas fundagGes, ¢ necessario adequa-las ao novo projeto, para que 0 or¢amento

final esteja coerente com as solugdes propostas.

Para analisar o tipo de funda¢fio mais adequada é necessario realizar um estudo de
viabilidade em fungdo da complexidade e custo. Frequentemente, diversos tipos de
funda¢io sdo igualmente tecnicamente e economicamente vidveis, portanto, o fator de
escolha deve ser orientado pelo prazo de execugdo e disponibilidade da metodologia da

fundagdo escohida.

A obra FIT-Jaragua optou pela utilizagio da fundagio do tipo escavada mecanicamente,
pois apresenta uma carga de solicitagéio baixa e o custo de implantacfio inferior a outros

tipos de fundacio.

Analisando os resutados da sondagem, foi verificado que o nivel da agua encontra-se
aproximadamente 16 m. Calculando a carga de solicitagio na fundagfio (Pmed= 46,0 tf) e
utilizando o método Aoki & Velloso para determinagio da profundidade requerida, obteve-
se uma profundidade de 17 m. Como a estaca escavada mecanicamente € inviavel abaixo

do lengol freatico serd utilizada a estaca cravada pré-moldada.

Abaixo segue sondagem do solo da regifo:
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TIPO DE
COTA SOLO N SPT
343

840 10
12
15
12
13
335 14
13
14
16
18

230 16
17
15
NA 827 22
19
825 22
30
Silte Arenoso | 53
822 25

Silte Argiloso

Figura 20 — Sondagem

10.1. MEMORIAL DE CALCULO

A partir da relagfio: g = 1,2 tf/m?/andar, determinamos a carga média tipica.
e q=1.82198tf
A partir da planta de fundaciio do FIT-Jaragua, determinamos a carga média dos pilares.

e 40 estacas
o q=46,0tf

Para atender esta solicitagio é necessaria uma estaca com carga de trabalho de 50 tf, que

corresponde a um didmetro de 35 ¢cm. Logo:
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e Area=1225cm?

e Perimetro = 140 cm

A tabela a seguir demonstra os valores encontrados, segundo 0 método Aoki & Velloso.

Tabela 28 - Aoki & Velloso

Cotas
L (m) {m) Solo NSPT K o Pp Pa Pr
1 4,5 Silte Argiloso 8 2,3 0,034 12,88 2,50 15,38
2 5,5 Silte Argiloso 9 2,3 0,034 14,49 5,32 19,81
3 6,5 Silte Argiloso 10 2,3 0,034 16,10 8,45 24,55
4 7.5 Silte Argiloso 12 2,3 0,034 19,32 12,20 31,52
5 8,5 Silte Argiloso 15 2,3 0,034 24,15 16,89 41,04
6 9,5 Silte Argiloso 12 2,3 0,034 19,32 20,64 39,96
7 10,5 Siite Argiloso 13 2,3 0,034 20,93 24,71 45,64
8 115 Silte Argiloso 14 2,3 0,034 22,54 29,09 51,63
9 12,5 Silte Argiloso 13 2,3 0,034 20,93 33,16 54,09
10 13,5 Silte Argiloso 14 2,3 0,034 22,54 37,54 60,08
11 14,5 Silte Argiloso 16 2,3 0,034 25,76 42,54 68,30
12 15,5 Silte Argiloso 18 2,3 0,034 28,98 48,17 77,15
13 16,5 Silte Argiloso 16 2,3 0,034 25,76 53,18 78,94
14 17,5 Silte Argiloso 17 2,3 0,034 27,37 58,49 85,86
15 18,5 | Silte Argiloso 15 2,3 0,034 24,15 63,19 87,34
16 19,5 Silte Argiloso 22 2,3 0,034 35,42 70,07 105,49
17 20,5 Silte Argiloso 19 23 0,034 30,59 76,01 106,60
18 215 Silte Argiloso 22 23 0,034 3542 82,89 118,31
19 22,5 Silte Arenoso 30 55 0,022 115,50 97,41 212,91
20 23,5 Silte Arenoso 53 5,5 0,022 204,05 | 123,06 | 327,11
21 245 Siite Arenoso 25 5,5 0,022 96,25 135,16 | 231,41
Sendo:

L = comprimento da estaca

K = fator de correlagiio (CPT -> SPT)

o, = fator de correlagdo (CPT > SPT)

Pp = parcela da carga suportada pela resisténcia de ponta
Pa = parcela da carga suportada pelo atrito lateral

Pr = carga de ruptura da estaca

O método Aoki & Velloso utiliza os dados de CPT (Cone Penetration Test), porém como
esse ensaio & pouco difundido no Brasil, os autores propuseram alguns fatores de

correlagio com os resultados do SPT (Soil Penetration Test).

Considerando a carga de ruptura da estaca de 50 tf, utilizamos um coeficiente de seguranga
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CS = 2,0, a capacidade de carga necessdria serd Pr =2 x 50 = 100 tf, o que ¢ atingido na
cota aproximada de 19,5 m, ou seja, com as estacas pré-moldadas com comprimento de 16

m.

10.2. CUSTOS

Os custos e composi¢des de servigos foram baseados nos valores apresentadas pela SIURB
(Secretaria Municipal de Infra-Estrutura Urbana da Prefeitura de Sdo Paulo) referentes ao
més de dezembro de 2008.

Tabela 29 - Compesiciio: estaca de concreto

ESTACA DE CONCRETO PRE-MOLDADA COM CARGA ADMISSIVELDE 50 T M
FORNECIMENTO E CRAVAGAO DE ESTACA DE CONCRETO

PRE-MOLDADA COM CARGA ADMISSIVEL P/ ESTRUTURA DE M 70,26 1,00 70,26
50T - ATE 10M

EMENDA DE ESTACA DE CONCRETO PRE-MOLDADA -50 T UNID
EMENDA DE ESTACA DE CONCRETO PRE-MOLDADA - 50 T UNID 25,80 1,00 25,80
ESTACA DE CONCRETO PRE-MOLDADA COM 16 M DE 1.149 88
COMPRIMENTO o

Admitindo o valor apresentado acima, temos um custo por estaca de RS 1.149,88, logo o
custo por torre R 45.995,00, e por fim, o custo total do item fundagdes de RS 459.950,00.

A figura 21 ilustra a estaca pré-moldada.



g Figura 21 - Estacas de concreto pré-moldado
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Nesse item sera analisada a viabilidade de trés tipologias:

¢ Alvenaria Estrutural;
» Estrutura Convencional.

Essa analise sera embasada em questdes de custo € prazo.

11.1 ALVENARIA ESTRUTURAL - FIT JARAGUA

A estrutura no FIT Jaragua consiste em alvenaria estrutural de 4 pavimentos. Para esse
tipo de empreendimento (baixo padrio) ele é mais usual pois apresenta facil execugdo,

além de seu baixo custo. Sera analisada a viabilidade desse sistema construtivo.

As fotos abaixo ilustram a alvenaria estrutural do empreendimento FIT Jaragua.

Figura 23 - Execugfio de alvenaria estrutural
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11.2. ESTRUTURA CONVENCIONAL

A estrutura convencional apresenta uma cultura bem difunidida e fundamentada no Brasil,
esta tipologia é a mais empregada na 4rea da engenharia civil. Ela consiste na utilizagfio de

formas para moldar o concreto.

Para garantir a qualidade da estrutura deve-se apresentar um aito controle ¢ fiscalizagio em
suas etapas de constru¢io. Um ponto significativo é a sua compatibilidade com as
instalagdes prediais, pois estas devem ser locadas corretamente antes da execucfio da

estrutura.

Abaixo esté representada a foto de uma estrutura convencional.

Figura 24 - Estrutura convencioal .

114. COMPARATIVO

Nesse item sera comparado através dos seguintes itens: prazo, custo € método construtivo,

qual € a tipologia de estrutura mais adequada para este empreendimento.

Para determinarmos um custo de constru¢io por pavimento tipo nos baseamos nas

composi¢Ges apresentadas nas Tabelas de Composicbes de Precos para Orcamentos —
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edicdio 2000. Os valores dos insumos foram retirados da revista Construcdo Mercado —
edicdo dezembro / 2008.

Os dados apresentados abaixo foram utilizados para os célculos de todas as estruturas.

{Dados

Area do piso 199,79 m?
Perimetro 71,60 m
Pé direito 2,80 m
Alvenaria (compartimentacgio) 322,71 m?
Area de pilares 20,40 m?

11.4.1 Alvenaria Estrutural

Antes de apresentarmos os dados da composigfio, devemos ressaltar que alguns indicadores
de consumo, como por exemplo, taxa de armadura e consumo de graute, foram retirados de
um estudo sobre alvenaria estrutural do Professor Guilherme Aris Parsekian da

Universidade Federal de Sdo Carlos.

Alvenaria Estrutural

Taxa de armadura 2,22 kg/ m? piso UFSCAR
1,34 kg/m parede  UFSCAR

Graute 0,03 m?*/m parede OBRA

A metodologia selecionada é executada com blocos de concreto com resisténcia de 5,0
MPa de 14x19x39 cm, argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia média

beneficiada no préprio canteiro de obras.

De acordo com o que foi visto em visita ao FIT — Jaragui, a parede de alvenaria ¢
preenchida com graute nas primeiras cinco fiadas. Segundo o engenheiro da obra, trata-se
de um procedimento padréio, portanto, foi mantido em nosso estudo.

As lajes sio executadas pelo método convencional (concreto armado moldado in loco).

Os custos referentes A execucdo da alvenaria estrutural est3o apresentados abaixo.



Tabela 30 - Compaosicéio: Alvenaria Estrutural

Alvenaria Estritural

Alvenaria estrutural com bloco de concreto, empregando argamassa mista de cimento, cal hidratada e arefa média. Espessura das juntas 10 mm
Unidade: m?*

Iitens Unid Consumo Preco Unitério  Preco Total

Cimento kg 7,03 0,32 2,27

Cal Hidratada kg 088 0,37 033

Areia média m? 0,02 73,25 1,29

Bloco de concreto (14x19x33) unid 13,13 1,63 21,40

Pedreiro h 0,80 8,55 6,84

Servente h 0,95 7,18 6,82

3884 /m?

|Graute

IPreparo e lancamento de argamassa com trago correspondente

Unidade: m?
|Hens Unid Consumo Preco Unitdrfio  Prego Total

Cimento kg 297,00 0,32 95,69

Cal hidratada ka 15,00 037 5,54

Areia média ou grossa m? 0,69 73,25 50,18

Pedrisco m? 0,46 35,00 16,00

Pedreiro h 5,00 8,55 42,75

Servente h 18,00 7,18 125,24

339,40 /m? 950 /m*

Armadura

Armadura de ago CA-25, 6,3 a 10 mm de didmetro - unidade: kg

ltens Unid Consumo Preco Unitério  Preg¢o Total

Ago CA-25 kg 1,20 0,32 0,39

Ararme recozido no. 18 kg 0,02 0,37 0.0t

Ferreirg h 0,08 73,25 5,86

Ajudante h 0,08 0,25 0,02

6,27 Jfkg 11,54 /m?

Os custos referentes 3 execugdo das lajes em concreto.



Tabela 31 - Composiciio: laje em concreto armado moldado in loco
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[taie em concreto armado moldadc in loco
Concreto estrutural, consisténcia normal para vibragiio, brita 1, fck = 25 Mpa - unidade: m?

jtens Unid Consumo Preco Unitdrio  Preco Total
Concreto usinado fck=25MPa m? 1,00 224,05 224,05
224,05

Langamento e aplicac3o de concreto em estrutura

Unidade - m*
hltens Unid Consumo Preco Unitdrio  Prego Total
Pedreiro h 5,00 8,55 42,75
Servente h 8,00 7,18 57,44
100,19
Armadura
[Armadura de ago CA-25, 6,3 a 10 mm de difmetro - unidade: kg
Itens Unid Consurmo Preco Unitddo  Preco Total
Ago CA-25 kg 1,20 032 0,39
Arame recozido no. 18 kg 0,02 0,37 0,01
|Ferreiro h 0,08 73,25 5,86
Ajudante h 008 0,25 0,02
6,27
|Férmas

refor¢ada com sarrafo de pinho de 3 - unidade: m?

fm? 15,68 /m?
fm? 7,01 /m?
Jkg 26,35 /m?

Forma de chapa de madeira compensada resinada e=12mm, para conecreto armado, levando-se em conta a utilizacBo de 3 vezes, apenas de um lado,

{itens Unid Consumo Preco Unitdrio  Preco Total

Chapa compensada resinada 12mm m? 0,43 20,89 8,98

[Tébua de pinho de 1x12"

({reforco e estrado da laje) m 1,60 4,45 7,12

Sarrafe de pinho 10x2,5 cm

[engravatamento} m 1,53 1,62 2,48

Pontalete de pinho 3x3"

(escoramento) m 2,00 2,07 4,14

Prego 18x27, 13x18 e 17x21 ki 0325 6,12 1,53

Desmoldante para férma | 0,10 4,52 0,45

Carpinteiro h 1,35 9,68 13,07

|Ajudante h 1,35 8,16 11,02
22,72 /m?férma 19,09 /m? delaje

Os custos totais estdo apresentados na tabela abaixo.

TOTAL 59,99 /m? de alvenaria estrutural
68,13 /m?de laje
32.971,75 [ pavto

A distribuigdo dos custos de execugio do pavimento em alvenaria estrutural esta

apresentada no grafico abaixo.

Tabela 32 - Custos: Alvenaria Estrutural

30% Alvenaria
Graute
53% Armadura
7% Laje
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O custo de execugiio da laje em concreto moldado in loco apresenta um valor superior ao
custo de execugdo das alvenarias, pois leva em conta além do concreto armado a utilizaciio

de formas, que correspondem & aproxidamente R$ 20,00 / m? de pavimento.

De acordo com a produtividade informada pela FIT-Residencial, € possivel executar um
pavimento em alvenaria estrutural seguindo os seguintes prazos:

¢ Elevagio das paredes de alvenaria estrutural: 6 dias (assentamento dos blocos,
grautemento das cinco primeiras fiadas e canaleta, e posicionamento das
armaduras);

* Execugdo das lajes em concreto armado moldado in loco: 4 dias (montagem das
formas, posicionamento da armadura e concretagem da laje);

e Ciclo total: 10 dias.

14.4.2. Estrutura Convencional

Antes de apresentarmos os dados da composigio, devemos ressaltar que alguns indicadores
de consumo, como por exemplo, espessura média e consumo de ago ¢ formas de madeira,
foram retirados dos indicadores apresentados nas Tabelas de Composicées de Precos para

Org¢amentos — edicdo 2000,

Estrutura Convencional

€ média - LAIE 0,07 m TCPO
e média - VIGA 0,05 m TCPO
e média - PILAR 0,02 m TCPO
consumo de ago CA-25 - LAJE 60,00 kg/m?3 TCPO
consumo de ago CA-25 - VIGA 200,00 kg/m? TCPO
consumo de aco CA-25 - PILAR 105,00 kg/m? TCPO
Férmas de madeira 12,00 m*/m?concreto TCPO

A metodologia selecionada utilizard concreto usinado com resisténcia 4 compressdo de 25
MPa, formas de chapa de madeira compensada resinada ¢ a compartimentagio em

alvenaria de bloco cerdmico de 10x10x20 ¢m.

Os custos referentes 4 execugdio da estrutura seguem abaixo.
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Tabela 33 - Composiciio: Estrutura Convencional

Estrutura Convencional - Laje / Viga / Pilar
Estrutura reticulada em concreto armado - unidade: m?

Itets Unid Consumo Preco Unitdrio  Preco Total
Concreto usinado fock=25MPa m? 1,00 224,05 224,05
224,05 /m?

Lancamento e aplicagio de concreto em estrutura

Unidade - m*
{itens Unid Consumo Preco Unitirio  Prego Total
Pedreiro h 5,00 8,55 42,75
Servente h 8,00 718 5744
100,19 /m?
Armadura

Armadura de age CA-25, 6,3 a 10 mm de diSmetro - unidade; kg

hltens Unid Consumo Preco Unitdric  Preco Total
Aco CA-25 kg 1,20 0,32 0,39
Arame recozido no. 18 kg 0,02 037 0,01
Ferreiro h 0,08 73,25 5,86
Ajudante h 0,08 0,25 0,02
6,27 /kg 709,92 /m?
Formas

Férma de chapa de madeira compensada resinada e=12mm, para concreto armado, levando-se em conta a utilizacdo de 3 vezes, apenas de um lado,
reforcada com sarrafo de pinho de 3" - unidade: m?

itens Unid Consumo Preco Unitéric  Prego Total

Chapa compensada resinada 12mm m? 0,43 20,89 3,98

Tdbua de pinho de 1x12"

{reforgo e estrado da laje} m 1,60 4,45 7,12

Sarrafo de pinha 10x%2,5 ¢m

{engravatamento) m 1,53 1,62 2,48

Pontalete de pinho 3x3*

(escoramento) m 2,00 2,07 4,14

Prego 18x27, 13x18 ¢ 17x21 kg 0,25 6,12 1,53

Desmoidante para frma i 0,10 452 0,45

Carpinteiro h 1,35 9,68 13,07

Ajudante h 135 816 11,02
22,72 [frm? férma 272,66 /m®

Os custos referentes a execugdo da alvenaria segue abaixo.

Tabela 34 - Composigiio: Alvenaria de compartimentaciio

[Alvenaria
Alvenaria de efevaglo com bloco cerdmico furado, dimensBes: 10x20x20 tm, empregando argamassa mista, Espessura das juntas: 12 mm - unidade: m?
Observacio: argamassa mista de cimento, cai hidratada e areia média no trago 1;2:8

Itens Unid Consumo Preco Unitdrio  Prego Total

Cimento ke 3,12 0,32 1,01
Cal Hidratada ke 3,13 0,37 1,16
Arefa média m? 0,02 73,25 1,53
Bloco cerdmico unid 13,00 1,36 17,72
Pedreiro h 0,40 8,55 3,42
Servente h 0,57 7,18 4,00

28,93 /m?

O custo total de execugdo de estrutra convencional segue abaixo.

TOTAL  44.776,66 /pavto

A distribuicio dos custos de execugdo do pavimento em estrutura convencional esta

apresentada no grafico abaixo.
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Tabela 35 - Custes: Estrutura Convencional

20% 20% Concreto
Armadura
17% Férma
Alvenariade
44% compartimentagdo

A partir do grafico acima é possivel notar a considerdvel representatividade do item

Armadura, este valor ¢ reflexo da alta dos pregos do a¢o no momento.

De acordo com a produtividade informada pela construtora GAFISA §/A, é possivel
executar um pavimento em estrutura convencional seguindo os seguintes prazos:

Montagem das formas e posicionamento da armadura dos pilares: 1dia;
Montagem das formas da laje e vigas: 1 dia;

Concretagem dos pilares: 0,5 dia;

Posicionamento da armadura da laje e vigas ¢ instalagbes elétricas ¢
hidraulicas da laje: 1,5 dias;

Concretagem das vigas e laje: 1 dia;

Ciclo total: 8 dias.
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Serdo analisados os revestimentos internos relacionados com as areas frias, que consiste no
banheiro, cozinha e 4rea de servigo. Nesse item serd analisada a viabilidade de duas

tipologias:
Revestimento cerdmico até o feto;
¢ Revestimento cerdmico aplicada em meia parede.

Essa analise serd embasada em questdes de custo e prazo.

12.1. REVESTIMENTO CERAMICO ATE O TETO — FIT JARAGUA

No empreendimento FIT Jaragus as pecas cerdmicas estfo sendo instaladas até o teto
através da aplicagdo de argamassa colante. Este € um procedimento convencional no qual

sdo empregados pela maior parte das construtoras no mercado nacional.
A instalacio do revestimento cerimico é realizada diretamente na alvenaria sem existir
qualquer tipo de regularizagiio. Apés trés dias do termino da instalacdio é aplicado o rejunte

dando o acabamento final ao ambiente.

Abaixo segue algumas fotos do revestimento cermico executado no FIT Jaragua.

] Figura 25 - Revestimento cerimico interno
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Figura 26 - Revestimento cerimico interno

12.2. REVESTIMENTO CERAMICO APLICADO EM MEIA PAREDE

Nesse processo adota-se pela instalagio do revestimento cerimico aplicado até meia

parede com o objetivo de reduzir os custos com material ¢ mao-de-obra decorrentes a sua

instalagdo.

Nessa nova configuragio o sistema utilizado foi a associagio de revestimento cerimico
aplicado em meia parede — exceto nas regides do Box, bancada da pia da cozinha e tanque
da area de servigo, na qual apresentam grandes concentragdes de umidade — com aplicagio
de tinta acrilica sobre massa corrida no rastante. Foi considerado revestimento cerimico

até 1,40m em relagfo ao piso da 4rea molhada.

A qualidade e o custo do sistema de pintura estarfio em fungfio das condigBes da alvenaria
executada. Com objetivo de minimizar os custos desprendidos ao revestimento interno, foi
adotada uma boa fiscalizagio sobre a execugio da alvenaria. Isto garante qua a parede serd
executada de acordo com os procedimentos operacionais (planicidade, prumo e esquadro) e
que ndo serd necessario nenbum tipo de regularizac3o sobre a alvenaria podendo aplicar a
massa corrida diretamente no bloco. Esta serd protegida da umidade pela pelicula de tinta

acrilica,

Para a execugfo do orgamento do sistema foram utilizadas as composi¢des de custo



adotadas pela SIURB. Abaixo se encontram as composigOes utilizadas para o orgamento.

Tabela 36 - Composicio do revestimenie cerfimico

REVESTIMENTO CERAMICO C/ ARGAMASSA COLANTE
INSUMO UNIDADE | VALOR | COEFICIENTE| VALOR
AZULEJISTA
4
e H 10,06 036 3623089
SERVENTE
b H 7,18 0200000 14355
CIMENTO
BRANCO - KG 0,92 0,250000 0,2295
[ESTRUTURAL
ARGAMASSA
COLANTE - USO
e e KG 034 4,400000 1,4806
AC-1-COR CINZA
AZULEJO M2 1000 | 1100000 11,0000
TOTAL 17,77 R$/m?

Tabela 37 - Composic¢do do piso cerimico

PISO CERAMICO ESMALTADO (PEI-5) C/ ARGAMASSA COLANTE

INSUMO UNIDADE | VALOR | COEFICIENTE VALOR
SERVENTE
(EGSP) H 7,18 0,22 1,5790867
PEDREIRO DE
ACABAMENTO H 9,00 0,440000 3,9608
(SGSP) B
ARGAMASSA
COLANTE - USO
R Troo KG 0,34 4,400000 1,4806
AC-I - COR CINZA
CERAMICA ] N
ESMALTADA PEI M2 18,57 1,100000 20,4300
5

TOTAL 24,45 RS$/m?

Tabela 38 - Composiciio da pintura sobre alvenaria

TINTA ACRILICA - REBOCO COM MASSA CORRIDA

INSUMO UNIDADE | VALOR | COEFICIENTE VALOR

PINTOR (SGSP) 8,64 0,800000 69107

AJUDANTE DE -

PINTOR (SGSP) | H _Tp  § doBoooia 22300

TINTA ACRILICA

[FOSCA _L B *_3,33_ ({.250090 2,0837

SELADOR

ACRILICO L | 5215_ _9,2_0_0000_“__ 1,0302

LIXA D'AGUA - N, 80

E N.320 L 060 0,500000 0,3013

MASSA ACRILICA

(PARA PAREDE) L 3,75 0,300000 1,1254
TOTAL 13,68 RS/m?
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12.3. COMPARATIVO

Para realizar o comparativo de custos, foi realizado o levantamento, de todos os edificios,
das areas molhadas de acordo com as respectivas tipologias. A tabela abaixo demostra o

quantitativo das dreas levantadas.

Tabela 39 - Quantitativo da tipologia do FIT JARAGUA

1 FIT JARAGUA
Total no
1.1 Banheirc (h=2,30m) SemPerdas Com Pedas (10%) Empreendimento Unidade
{Sem Perdas)
Area do piso total= 2,28 2,51 729,60 m2
Area da parede (azulejo)= 13,25 14,58 4240,00 m2
1.2 Cozinha e Area de Servico (h=2,30m)
Area do piso total= 5,32 6,51 1894,40 m2
Area da parede {azulejo)= 22,86 25,15 731520 m2
Tabela 40 - Quantitative da nova tipologia
2 NOVATIPOLOGIA
Total no
2.1 Banheire (meia parede h=1,4m e box completo) SemPerdas Com Pedas (10%) Empreendiments Unidade
{Sem Perdas)
Area do piso total= 2,28 3,51 729,60 m2
Area da parede do box (azulejo)= 5,85 6,44 1872,00 m2
Area de azuledo (meia parede)= 4,40 4,84 1408,00 m2
Area de pintura (restante)= 3,00 3,00 960,00 m2
Cozinha e Area de Servigo {meia parede h=1,4m na parede da
2.2
bancada e do tangue)
Area do piso total= 5,92 6,51 1894,40 m2
Area da parede da bancada e tangue {azutejo)= 5,83 6,41 1864,00 m2
Area de pintura (rastante)= 17,04 17,04 5451,20 m2

Concluindo o levantamento das duas tipologias chega-se nas quantidades apresentadas na

tabela abaixo:
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Tabela 41 - Area total das tipologias

1. Fit Jaragua

Area do Piso= | 2624,00 m?

Area da parede

y 11555,20 m?
{azulejo)=

2. Nova Tipologia (Azulejo meia
parede h=1,40}

Area do Piso= | 2624,00 m?

Area da Parede

1 2
{pintura)= SN2 Ol

Area da parede

. 5144,00 m?
{azulejo)=

A partir dos dados levantados pode-se orgar o novo sistema e comparar com o projeto
original do FIT Jaragua (revestimento cerdmico até o teto). Os custos se encontram na

tabela a seguir:

Tabela 42 - Quadro comparativo entre os custos das duas tipologias

NOVATIPOLOGIA
2 Quantidade | Custo Unitdrio | Custo Total
Servico &
{m’} (RS) (RS}
AZULEJOS, JUNTAS A AMARRACAO OU A PRUMO - ASSENTES COMARGAMASSA COLANTE 514,00 17,77 91.408.,88
TINTA ACRILICA - m‘mm: u.\mmu: coxmro 6411,20 13,68 87708
PISO CERAMICO ESMALTADO (PIL5) - ASSENTADO COM ARCAMASSA COLANTE | 263400 2748 72.028,80
TOTAL R$ 251.142,90
FIT JARAGUA
Quantidade | Custo Unitdrio | Custo Tetal
Servigo
{m?) {RS) (RS)
AZULEJOS, JUNTAS A AMARRACAO OL 4 PRIMO - ASSENTES COM ARGAMASSA COLANTE 1158520 17,77 20833590
PISO CERAMICO ESMALTADO (PEL5) - ASSENTADO COM ARCAMASSA COLANTE 262400 2748 72.028,80
TOTAL R$ 277.364,70

Através dos valores obtidos, pode-se concluir que a nova tipologia é mais econbmica. Isto
se deve ao fato da reducfio de material ¢ méio-de-obra especializada utilizada para realizar o

revestimento cerdmico.

Quanto a execugio de revestimento cerimico interno em um pavimento, temos o0s
seguintes prazos:

* Revestimento cerdmico com azule]o em toda a parede:
- Assentamento de piso cerAmico: 1 dia;

- Assentamento de azulejo: 1 dia;
- Rejuntamento: 0,5 dia;
- Ciclo total: 2,5 dias.
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* Revestimento cerdmico com azulejo em meia parede:
- Assentamento de piso cerdmico: 1 dia;

- Assentamento de azulejo: 1 dia;
- Rejuntamento: 0,5 dia;
- Ciclo total: 2,5 dias.

Em nosso estudo estamos priorizando o critério econ6mico, ndo estamos levando em
consideragdo aspectos comerciais. Portanto, embora seja razodvel supor uma maior
aceitagio do mercado popular pelas 4reas frias com azulejo na totalidade das paredes,
decidimos optar pela metodologia aplicando cerdmica em meia parede, que proporcionard

& obra uma reducfo de aproximadamente 10% no item Revestimento Cerdmico Interno.
¢ P!
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REVESTIMENTO EXTERNO
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Nesse item sera abordada a viabilidade de trés tipologias:

s Revestimento Cerdmico;
¢ Argamassa com pintura;
* Monocapa.

Essa analise serd embasada em questdes de custo e prazo.

13.1. REVESTIMENTO CERAMICO - FIT JARAGUA

O empreendimento FIT Jaragua optou pela utilizagio de revestimento cerdmico na
fachada. As pastilhas cerdmicas s30 assentadas apOs a regularizagio da superficie — com
uma argamassa com pouca concentracdo de agregados — e aplicaciio de tela. Em seguida,
sdo realizados os frisos e aplicado o mastique. Durante a vista na obra foi vertficado que o

ciclo do balancim contempla tres subidas e descidas, sendo:

¢ Primeira subida: regularizacio das interfaces (aivenaria e laje);
* Primeira descida: aplicagdo de tela nos elementos de concreto;
¢ Segunda subida: vazio

¢ Segunda descida: assentamento das pastilhas;

e Terceira subida: rejuntamento;

¢ Terceira descida: execugido de frisos e aplicago de silicone.

De acordo com o engenheiro da obra, a produtividade da execugio do revestimento externo
¢é de 20 dias por torre (térreo mais quatro pavimentos tipo). A foto abaixo esquematiza a

aplicagio do rejunte.
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Figura 27 - Execugéo de cerimica na fachada

13.2. ARGAMASSA COM PINTURA

A execugfio da fachada com revestimento em argamassa com acabamento final em pintura

apresenta os seguintes ciclos de execugio:

Primeira subida: limpeza e remogao de interferéncias;
Primeira descida: limpeza timida da fachada e chapisco;
» Segunda subida: execucdo da primeira cheia;

¢ Segunda descida: embogo e tratamento dos frisos;

Apos a realizagdio da argamassa é dado o acabamento final através da pintura ou textura.
Este processo apresenta um tempo de duragio maior comparado ao do revestimento

cerimico.
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13.3. MONOCAPA

A utihizagio da monocapa ¢ uma técnica nova que visa minimizar os prazos ¢ custos de
execucdo. Ela é utilizada para revestimentos de fachada com a propriedade de
impermeabilizagio e decorativa, podendo ser aplicada em camadas sobrepostas cuja

espessura maxima de cada nZo ultrapassa 2cm.

A aplicacdo do revestimento com projecdo exige equipamento especifico, provido de
mangote ¢ bico projetor. Além disso, sdo empregadas as ferramentas para sarrafeamento e

raspagen.

A projecéo de argamassa da primeira deméo é feita de forma circular sobre o substrato, em
seguida, executa-se o estriamento com a denteada, aguardando-se aproximadamente 10
minutos para a aplicagio da segunda dem#o. Apds esta demio aplica-se a tela de reforgo de
fibra de vidro.

Na segunda demio, a argamassa ¢ imediatamente “estriada™ com uma régua “penteadeira”
a fim de tornar a superficie o mais plana possivel, em seguida, deixa-se a argamassa
endurecer até atingir o ponto de raspagem que varia, dependendo da temperatura ambiente,

de 3 a 5 boras. Esse procedimento € usado para o acabamento raspado.
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As fotos ilustram a execugio da monocapa.

[w " : \
Figura 29 - Execug¢fo de monocapa Figura 30 - Execacfio de monocapa

13.4 COMPARATIVO

Serdo comparados os trés sistemas executivos para revestimento externo com relagfio aos

seguintes itens: prazo, custo e método construtivo.

Para determinarmos um custo de construgiio por pavimento tipo nos baseamos nas
composigdes apresentadas nas Tabelas de Composi¢des de Precos para Orcamentos -
edicdo 2000. Os valores dos insumos foram retirados da revista Construgdo Mercado —

edicdo dezembro / 2008.

13.4.1. Revestimento Cerimico

Durante a visita & obra FIT- Jaragud, notamos que o assentamento das placas cerimicas na
fachada ocorre diretamente sobre a alvenaria, sem qualquer preparagio com revestimento
em argamassa. O engenheiro da obra informou que este procedimento depende da boa
execugdo da alvenaria. No entanto, ao consultarmos outras referéncias (notas de aula,
profissionais, recomendagdes do TCPO) havia recomendagfies para executar uma camada

de embogo (espessura de 20mm) sobre a base.

De acordo com as composi¢des da TCPO, calculamos o custo por m? de revestimento
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externo cerimico.

Tabela 43 - Composiciio: revestimento externe cerimico

|Revestimento externo cerimico
Ceramica comum em placa de 20 x 20 cm, assentada com pasta de cimento colante e rejuntamento com eimento branco - unidade: m?

fitens Unid Consumo Preco Unitirlo  Preco Total
Placa cerdmica comum m? 1,05 10,00 10,50
[Argamassa colante ke 4,50 0,56 251
Cimento branca kg 0,25 1,32 0,33
Azulejista h 0,40 10,06 4,02
Servente h 0,22 7,18 1,58
18,95 /m?
|Embago

Embogo para parede interna ou externa, empregando argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia média ou gressa sem penelrar
e = 20 mm - unidade: m?

|itens Unid Consumo  Preco Unitirioc  Preco Total
Cimento kg 3,24 0,32 1,04
Cal hidratada kg 3,24 0,37 1,20
Areia média ou grossa m? 0,02 73,25 1,78
Betoneira h 0,01 0,25 0,00
Pedreiro h 0,60 8,55 513
Servente h 0,80 7,18 5,74
14,90 fm?
TOTAL 33,85 /m?

O grafico abaixo representa a porcentagem de cerdmica e de embogo no total.

Revestimento Externo Cerdmico

RCeramica WEmbogo

Figura 31 - Custos: revestimento externe cerimico

O prazo de execugio de um pavimento em revestimento externo cerdmico é de quatro, a
sequéncia executiva esta descrita no item 13.1.
13.4.2. Revestimento texturizado

A metodologia utilizando o revestimento texturizado na fachada apresentou os seguintes

custos.
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Tabela 44 - Revestimento externo texturizado

|Revestimento externo com textura acrilica
Textura aplicada em parede interna ou externa, com duas dem3os

|itens Unid Consumo  Preco Unitdrio  Prego Total
Selador acrilico f 0,19 5,15 0,98
Textura acrilica | 0,51 4,76 243
Pintor h 0,30 8,64 2,59
Ajudante h 0,20 743 1,49

7,48 /m?
Reboco

Reboco hidrofugo para parede externa empregando argamassa de cal hidratada e areia média ou fina, seca e peneirada, e = 5 mm
unidade: m?

|itens Unid Consumo  Preco Unitdrlo  Prego Total
Cal hidratada kg 1,22 7.38 9,02
|Areia media ou fina m* 0,03 73,25 0,45
Betoneira h 0,00 0,25 6,00
Pedreiro h 0,50 B,55 4,23
Servente h 0,68 7.18 4,88
18,62 /m?
TOTAL 2611 /o

O grafico abaixo representa a porcentagem de cerdmica e de reboco no total.

Revestimento Extemo com Texttura Acritica

@Texturaacriica mReboco

Figura 32 - Custos: revestimento externo texturizado

O prazo de execugiio de um pavimento em revestimento externo texturizado é de dois dias

e meio, a sequéncia executiva estd descrita no item 73.2.

13.4.3. Revestimento em monocapa

Por tratar-se de uma metodologia recente no Brasil, nio encontramos a composi¢do no
TCPO. No entanto, entramos em contato com o Eng. Francisco Lessa da empresa Saint-

Gobain, que nos forneceu valores praticados no mercado.
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Tabela 45 - Compoosi¢fio: revestimento externo em monocapa

Revestimento externo com monacamada [monocapal) - Alvenaria Estrutural
Revestimento em monocapa em parede externa com espessura de 2cm

Itens Preco Unitdrio

Chapisco 4,00
Emboco 20,00
Textura ou bi-capa mineral 13,00

37,00 /m?{incluso material e m3o de obra)

Revestimento externo com monacamada {(monocapa) - Estrutura Convencional *
Revestimento em monocapa em parede externa com espessura de 2,5cm (espessura média do sistema tradicional}

Itens Preco Unitdrio

Chapisco 4,00
Embago 25,00
Textura mineral ou acrilica 13,00

42,00 /m? {incluso material e mio de obra)

Revestimento externo com monocamada {(monocapa) - Paredes de Concreto
Revestimento em monocapa em parede externia com espessura de 1,0cm conclulda (1,5¢m aplicada}

Itens Preco Unitdrio
Chapisco rolado 3,50
Materiat {40%) e mio de obra {60%) 30,00

332,50 /m? {incluso material e m3o de obra)

TOTAL 33,50 /m?

* Para estruturas convencionals o revestimento externo em monocapa & pouco indicado, devido 3 maior espessura de revestimento

O revestimento em monocamada ¢é altamente recomendado em estruturas com paredes de

concreto, pois € possivel diminuir a espessura do revestimento.

O grafico abaixo relaciona os valores apresentados acima, de acordo com o sistema

estrutural apresentado.

Revestimento Externo com Monocapa - Comparativo entre sistemas construtivos

AAlvenaria Estrutural W Estrutura Convencional = Paredes da Concreto
Figura 33 - Comparativo: custos de revestimento externo em monocapa

Quanto ao prazo de execuglo, é possivel executar um pavimento por dia com o

revestimento em monocamada.
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O orgamento foi construido, essencialmente, a partir dos sistemas de maior relevancia

analizados nos itens anteriores. S3o eles: Estrutura, elevadores, fundagdes, revestimento

externo e revestimento interno. Itens esses que representam 45,10 % do orcamento. O itens

restantes foram calculados com base no or¢amento do empreendimento Fit — Jaragus

apenas ajustando os valores para a nova data base ¢ para a nova dimensio do projeto.

Segue a abaixo orcamento da obra subdividido em grupos em ordem decrescente de

relevancia.

Tabela 46 - Orcamenio

SERVIGO - DESCRIGAO PORCENTAGEM TOTAL
1-ESTRUTURA 23,44%, 2.637.680,00
2 - ELEVADORES 11,55% 1.300.000,00
3 - INSTALAGOES HIDRAULICAS 8,88% 999.924,96
4 - INSTALAGOES ELETRICAS 8,08% 909.564,44

|5 - FUNDAGOES E ESCORAMENTOS 4,09% 450.950,00
|6 - IMPLANTAGAO DO CANTEIRO 3,92% 441.171,27
7 - REVESTIMENTO EXTERNO 3,72% 418,682,683
& - PINTURA / LIMPEZA 3,70% 416.969,29
|o - sSERVICOS TECNICOS 3.52% 395.702,98
10 - PESSOAL PERMANENTE 3,38% 380.836,33
11 - ESQUADRIAS DE ALUMINIO 3,35% 376.627,20
12 - ESQUADRIAS DE MADEIRA 327% 367.908,33
13 - OUTRAS INSTALACOES 3,10% 348.946,58
14 - REVESTIMENTO CERAMICO 2,31% 259.904,50
15 - ESQUADRIAS DE FERRO 1,68% 189.026,78
16 - LOUCAS E METAIS 1,65% 185.247,81
17 - PREPARD DO TERRENO 1,63% 183.353,72
18 - URBANIZAGAO 1,59% 179.285,12
19 - OPERAGAO DO CANTEIRO 1,24% 139.715,67
20 - ADMINISTRAGCAD 1,01% 113.669,13
21 - IMPERMEABILIZACAO E ISOLAMENTO 1,01% 113.204,42
22 - MANUTENGAO DASS! 0,74% 83.28233
23 - BALANCIM 0,71% 79.897,64
24 . GASTOS GERAIS 0,66% 74.532,95
25 - TRANSPORTE E LIMPEZA 0,54% 60.727,23
26 - IMPOSTOS 0,42% 47.268,35
27 - ENTREGA / REVISAO DA OBRA 0,34% 38.074,08
28 - COBERTURA 0,21% 23.486,21
29 - MARMORES E GRANITOS 0,14% 16.285,34
30 - EQUIPAMENTOS 0,12% 13.505,24

TOTAL GERAL 100,00% 11.254.530,75
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Na tabela abaixo estdo relacionados alguns dados relevantes como drea construida,

eficiéncia do projeto e custo por m2,

Tabela 47 - Quadro resumo
TERRENO - T+8

Area 14.400,00
CA 2,00
custo/m? 244,00
Valor Terreno 3.513.600,00
CONSTRUCAQ
Area Privativa 12.800,00
Eficiéncia de Projeto 86%
Area Construida 14.883,72
Custo construcdo (RS/m?) 756,16
Custo Total 11.254,530,75

Quadro de Areas

n° de torres 10,00
pavftorre 8,00
Hunidades/pav 4,00
total unidades 320,00
tipo quantidade area priv

2Q 320,00 40,00
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A partir do custo obtido através do orgamento calculado no item anterior, foi estimado o

preco de venda considerando os gastos com impostos, corretagem, entre outros.

Tabela 48 - Prego per m? privative

Terreno 35%| RS 3.513.600,00
Construcdo 48%] RS 11.254.,530,75
Outros 1%]| RS 234.469,39
Impostos 5%| RS 1.172.346,95
Financiamento 3%| RS 703.408,17
Corretagem 8%| RS 1.875.755,12
Sub Total 100%| RS 18.754.110,39
BDI 30%| R$ 5.626.233,12
TOTAL RS 24.380.343,50
PRECO UNIDADE RS 76.188,57
PRECO POR M?

PRIVATIVQ RS 1.904,71

Abaixo segue uma simulagiio de financiamento pelo Sistema de Amortizagio Constante,

respeitando a premissa de 80,0% de financiamento permitido pelas instituigdes financeiras.

As condigbes apresentadas pela Caixa Econdmica Federal so as melhores dentre os

bancos selecionados.

Tabela 49 — Financiamento

Valor a Financiar R$ 61.000,00
Numerowde 360
Prestactes
Instituigdo Caixa Econbmica
Financeira Federal

.Slste-ma de SAC
Financiamento
Taxa de Juros 0,5%
10Parcela R$ 474,44
360 Parcela R$ 170,29

Com os resultados obtidos conclui-se que

podemos atender familias que possuem R$

1.581,48 reais de renda familiar mensal — baseada no valor adotado pelos bancos de

disposigéio ao financiamento de 30,0% da renda. Essa faixa da populagdo representa um

décifit de vinte e sete mil e quinhentos e quarenta e trés familias.



103

16. CONCLUSAO



104

O trabalho visa realizar um empreendimento favorecido i populaciio de baixa renda,
propondo novos sistemas contrutivos que minimize o valor de preco final de venda,
visando a redugiio do déficit habitacional da Regido Metropolitana de Sdo Paulo de uma

forma competitiva.

No primeiro semestre foi realizada uma abordagem sobre o tema habitagio popular,
englobando os seguintes assuntos: déficit habitacional, capacidade de investimento em

habitagio da populagio, tipos e formas de financiamento e estudo das tipologias.

Para elaboragdo da anilise das tipologias, toda implantacio do empreendimento foi
baseado no terreno cedido pela FIT-Residencial, a qual executa o projeto FIT Jardim
Boténico. O terreno apresenta uma forma, a qual pode ser implantada diferentes tipologias,

desde casas de baixo padrio até edificios populares com 8 pavimentos.

Para implantar o empreendimento mais viavel, de acordo com 2 4rea disponibilizada do
terreno, foi analisa trés tipos de tipologias:

* Casa de baixo padrio de 51,98 m? de 4rea titil com dois dormitdrios, sala, banheiro,
cozinha e drea de servigo;

* Edificacdo popular de baixo padrio com unidades com 57,94 m? de area til, térreo
mais trés pavimentos, quatro apartamentos por andar, dois dormitérios, sala,
banheiro, cozinha e 4rea de servigo.

* KEdificagdo popular de baixo padrio com 58,92 m? de 4rea Wtil, térreo mais sete
pavimentos tipo, quatro apartamentos por andar, dois dormitérios, sala banheiro,

cozinha ¢ 4rea para tanque.

A tabela abaixo resume o estudo elaborado comparando o prego de venda de cada unidade

de acordo com suas respectivas tipologias.
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Tabela 50 - Anilise das tieolog_ias

Tipologia R1 - B: casa PP-B:1+3 R8-B:1+7
Area Privativa 52,0 58,0 58,0
Dormitérios 2 2 2
Unidades por andar - 4 4
Quantidade de andares - 4 8
Quantidade de Torres - 11 10
Quantidade de Unidades 106 176 320
Custo por m? RS 782,75 | RS 744,27 | RS 708,64
Preco por m? RS 264129 | RS 2.067,70| RS 1.81844
Prego Total RS 137.294,14 | RS 119.926,53 [ RS 105.468,72
Maior parcela do Financiamento RS 854,27 | RS 745,60 | RS 656,26

Analisando os resultados acima se verificou que a tipologia do edificio com térreo mais
sete pavimentos tipo apresenta uma viabilidade maior, pois o valor do terreno é rateado e
distribuido por mais unidades reduzindo o valor do preco final, mesmo aumentando o custo

da contrugio.

As tipologias descritas acima sdo baseadas na configuragio do CUB (Custo Unitario
Basico) e apresentam caracteristicas padronizadas de acordo com sua funcionalidade —
residencial, comercial e industrial. Com o objetivo de reduzir o valor total do
empreendimento € otimizar a 4rea do terreno, foi considerada a tipologia da FIT-Jaragus,
pois esta apresenta uma area 1til inferior ao do CUB, Sendo assim, todo estudo executado

foi baseado no padrio FIT-Jaragua, que apresenta uma area privativa de 40,0m?.

A partir do orgamento realizado pela FIT-Jaragua, foi levantada uma curva ABC para
analisar os servicos de maior significincia no empreendimento e implantar novas
metodologias que torna o sistema mais otimizando (custo e prazo de execugdo). Com os
resultados obtidos, foram selecionados os S€rvi¢os mais representativos e que possuem
alternativas de concepgdo difundidas no mercado. Os itens que foram abordados sfo:

fundacio, estrutura, revestimento interno e externo.

Apés realizado um estudo sobre as metodologias descritas acima, baseado no or¢camento
FIT-Jaragué, foi executado uma revisio no or¢amento para adequar o empreendimento

proposto pelo grupo.A tabela 47 refere-se ao orgamento revisado,
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Com os resultados obtidos do orgamento alcangou um valor de venda de R$ 76.188,57 o
qual atende familias que possuem R$ 1.581,48 de renda familiar mensal — baseada no valor
adotado pelos bancos de disposi¢io ao financiamento de 30,0% da renda. Essa faixa da

populagdo representa um décifit de vinte e sete mil e quinhentos e quarenta e trés familias.

Comparando os pregos de venda entre o FIT- Jardim Botanico e a nova tipologia, pode-se
observar que o valor da nova unidade atinge uma faixa de déficit populacional de 3 a 4
salarios minimos que ¢ maior da faixa atingido pelo empreendimento da FIT queédeSa6

salarios minimos. A tabela abaixo compara os valores de preco entre os dois

empreendimentos.
Tabela 51 - Preco de venda comparativo
rif-Botanico Nova Tipologia
Valor a Financiar R$ 72.000,00 R$ 61.000,00
Numero-de 360 360
Prestacdes
Instituigdo Caixa Econdmica Caixa Econdmica
Financeira Federal Federal
_Slste_ma de SAC SAC
Financiamento
Taxa de Juros 0,5% 0,5%
10Parcela R$ 560,00 R$ 474,44
3600Parcela R$ 201,00 R$ 170,29

Como o objetivo do trabalho é reduzir o déficit habitacional de uma forma competitiva
dentro do mercado, temos como ferramenta utilizar o pre¢o de venda por m? para ter como
base de comparagio a atratividade do empreendimento. O prego atingido pela nova
tipologia foi de R$ 1.904,71 comparado com o prego da FIT que é de RS 1.874,00

podemos concluir que o empreendimento é economicamente viavel.
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