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RESUMO

A seguranca contra incéndio (SCI) & um fator obrigatorio e primordial & vida
das pessoas e a protecdo do patriménio. A prevencdo de incéndios pode ser
analisada como um fator que se torna mais importante que o proprio combate aos
mesmos, pois € através dela que podemos evitar que pequenos incidentes se
tornem grandes tragédias. Cabe destacar que, sob quaisquer circunstancias, as
medidas de protecao - sejam passivas ou ativas - podem ser negligenciadas em prol
da economia ou da falta de informacédo relacionada aos seus custos. O objetivo
deste trabalho é identificar o percentual do impacto do custo da implementacédo das
medidas de prevencdo e protecdo contra incéndios, conforme diretrizes
estabelecidas na legislacdo vigente no estado do Rio Grande do Sul, na etapa de
orcamentacao de obras. Esses custos foram comparados nas faixas de classificacao
de ocupacao residencial e de servicos profissionais (prédios de escritorios), nas
categorizagOes de altura Ill, IV, V e VI, conforme requerido na Lei n°® 14.376 (RIO
GRANDE DO SUL, 2013). As edificacbes do estudo de caso que embasam o
trabalho estdo localizadas na cidade de Porto Alegre/RS e tiveram seus custos
mensurados através de orcamentacdo descritiva, com base de valores na Tabela de
Composicoes e Precos para Orcamentos - TCPOweb. As analises finais apresentam
o0 impacto dos custos de implementacdo das medidas de prevencdo e protecao
contra incéndios, dentro dos orcamentos globais das obras, e identificam o
comportamento desse impacto perante as variacdes de alturas das edificacdes. Os
resultados obtidos apontam que para a edificagcdo residencial analisada, a
classificacdo de altura IV € a que possui 0 maior impacto na implementacdo das
medidas estudadas. Ja na edificacdo de ocupacdo profissional, este impacto ocorre
dentro da classificagdao VI, correspondendo a maior altura apresentada da

edificagéo.

Palavras-chave: Seguranca. Incéndio. Prevengdo. Protecdo. Orgcamento.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo ird abordar as consideracdes iniciais, 0s objetivos, a justificativa

as delimitacGes do trabalho e a estrutura do trabalho.
1.1 Considerag®es Iniciais

Desde a pré-historia, quando o homem comec¢ou a manipular e controlar o
fogo (utilizando-se dele para desenvolver atividades como a coccao de alimentos,
fundicéo e fabricacdo de objetos) a preocupacdo quanto aos incéndios decorrentes
do seu uso se faz presente, conforme afirmam Pereira e Araudjo Junior (2006).

Segundo Loser (2013), no ano de 872 em Oxford, na Inglaterra, foi decretada
uma das mais antigas normas de protecdo contra incéndios. Nela, se estabeleceu
gue a partir de um toque de alerta todos os incéndios que estivessem ocorrendo
naquele momento deveriam ser apagados. Entretanto, Rodrigues (2009) salienta
que em funcéo do grande crescimento tecnoldgico e da construcdo de edificacdes
cada vez mais altas e complexas, somente a partir da segunda metade do século XX
gue a humanidade veio a se preocupar significativamente com as questfes de
seguranca contra incéndios.

No Brasil, até o inicio dos anos 70 (século XX), questdes sobre incéndio eram
vistas como algo que diziam respeito apenas ao corpo de bombeiros. As
regulamentacdes que abrangiam o tema nos cédigos de obras municipais eram
esparsas e ndo se utilizavam do aprendizado oriundo dos incéndios ocorridos no
exterior para desenvolver possiveis medidas de protecdo (GILL, 2008). Fatores
como esses contribuiram para a ocorréncia de uma série de tragédias que
marcaram o pais.

Segundo Ono (2007), a area de seguranca contra incéndio (SCI) se
desenvolveu no pais, inicialmente a partir cidade de Sédo Paulo, sobretudo em
decorréncia de dois incéndios de grandes propor¢cbes que tiveram repercussao
internacional: o Edificio Andraus em 1972 e o Edificio Joelma em 1974.

No Rio Grande do Sul, dois grandes incéndios marcam a histéria da SCI no
estado: o Edificio das Lojas Renner no ano de 1976, em Porto Alegre; e a Boate

Kiss, mais recentemente, no ano de 2013, na cidade de Santa Maria.



13

Cunha (2016) afirma que até o incidente em Santa Maria, as leis relacionadas
ao tema eram muito brandas e antigas no estado. Atualmente, segundo Gomes
(2014), tanto em ambito nacional como regional, existem inumeras legislacdes,
normas e regulamentacfes técnicas que tratam a respeito e dao diretrizes para
implantagédo de medidas de SCI dos mais diversos tipos de edificagbes. Em sua
grande parte, normas que tratam da prevencgao contra incéndios tem como origem a
National Fire Protection Association (NFPA), 6rgdo que estuda e normatiza o0s
assuntos relacionados a SCI nos Estados Unidos da América e na Europa, conforme
Pereira e Araljo Junior (2006). Todavia, a prevencdo de incéndios deve ser
considerada como um assunto pertinente, tanto para 6rgaos publicos, como para a
sociedade civil, sempre buscando a prevencdo de danos e prejuizos, sejam
humanos ou materiais. (FARMACHAMA, 2015).

Segundo Pereira Junior et al. (2007), os incéndios geram custos diretos e
indiretos as entidades que, normalmente, ndo estdo preparadas para absorver estes
impactos, fazendo com que isso comprometa sua sustentabilidade econdmica. Nao
menos evidentes, estdo as perdas sociais relacionadas a ocorréncia desse tipo de
incidente.

Conforme Gill (2008), paises que possuem uma conduta mais dura nas
questdes de SCI tém diminuido significativamente suas perdas. Essa caracteristica
pode ser observada quando se confrontam os dados das ocorréncias de incéndios
em relacdo ao Produto Interno Bruto (PIB) da regiéo.

No Brasil, € possivel observar que nas ultimas décadas a preocupacdo com
0s custos relacionados a implementacao de niveis minimos aceitaveis de seguranga
contra incéndios nas edificagdes foi recorrente. (MATTEDI, 2005).

Assim, como requisito basico para o bom desempenho em um projeto (ONO,
2007), os custos de SCI deverao ser aferidos e avaliados tecnicamente para integrar
a fase de orcamentacdo de obras, proporcionando uma analise ainda mais
detalhada em relacéo a viabilidade econémica de um empreendimento. Isso permite
ao construtor garantir vantagens e antever custos, aumentando a possibilidade
resultados satisfatérios de se implementar medidas corretas de prevencdo e

protecdo contra incéndios.
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1.2 Definicdo do Tema ou Problema

O mercado da construgdo civil gaucha teve uma significativa expansdo nos
altimos anos. No entanto, os custos relacionados as medidas de prevencdo e
protecdo contra incéndio ndo sédo consideradas nas andlises e estudos relacionados
aos investimentos do setor. O boletim econémico do ano de 2013, disponibilizado
pelo Sindicato da Industria da Construcdo Civil no Estado do Rio Grande do Sul
(SINDUSCON/RS) (2013), corrobora a falta de informacdes de custos a respeito de
quaisquer itens que compde as medidas de seguranca contra incéndio no Custo
Unitario Basico - CUB, conforme diretrizes estabelecidas pela NBR 12721 (ABNT,
2005).

De forma geral, salienta-se que as medidas de seguranca contra incéndio
incorporam um custo adicional a edificacdo. (ONO, 2007). Dessa forma, quando
abordadas tais medidas em fase de projeto e consequentemente em orcamentagao
de obra, pode-se antever e otimizar esses custos, tornando-os mais assertivos e as
medidas mais eficazes.

Tendo em vista esse panorama, o trabalho visa identificar o percentual médio
de custos relacionados a adocao das medidas de seguranca contra incéndio, com
base nas exigéncias da Lei n°® 14.376 (RIO GRANDE DO SUL, 2013), para

edificacBes verticais, residenciais e de escritérios, na regido de Porto Alegre/RS.

1.3 Delimitacdo do Tema

O trabalho limita-se a identificar o percentual de custos das medidas de
seguranca contra incéndio, conforme estabelecido na Lei n° 14.376 (RIO GRANDE
DO SUL, 2013), em fase de orcamentacédo de obra, em prédios residenciais e de
servicos (escritorios), nas classificacées lll, 1V, V e VI de altura, na regido de Porto
Alegre/RS, através de orcamentacdo analitica dos custos diretos de construcdo das

edificacoes.

1.4 Objetivos

Nos itens a seguir serdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos deste

trabalho.
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1.4.1 Objetivo Geral

Identificar o impacto de custo da implementacédo das medidas de seguranca
conta incéndio na cidade de Porto Alegre/RS; em edificacdes verticais, residenciais

e de escritorios, em fase de orcamentacao de obra.

1.4.2 Objetivos Especificos

O objetivo geral do trabalho seré alcancado através dos seguintes

objetivos especificos:

a) embasar tecnicamente o uso de cada medida de seguranga contra
incéndio para as edificagBes residenciais e de escritorios;

b) estabelecer parametros técnicos orcamentarios relacionados as medidas
de prevencdo e protecdo contra incéndio para as edificagcdes objeto do
estudo de caso;

c) verificar a influéncia dos custos de cada medida de SCI com relagéo as
suas respectivas classificacdes de altura;

d) verificar o impacto individual de cada medida dentro das classificacbes de

altura estudadas.

1.5 Justificativa

O desenvolvimento de leis, normas e instrugcdes técnicas relacionadas a SClI,
cujos implementos sao exigidos nos projetos e execugdes de edificacdes, tem sido
uma das maiores e mais eficientes ferramentas para evitar incidentes relacionados a
incéndios. (FARMACHAMA, 2015). Tais exigéncias técnicas oriundas dessas
normativas exercem influéncia nas vidas das pessoas e nos custos das obras.
(RODRIGUES, 2016).

Na regido de Porto Alegre, entre os anos de 2013 a 2016, houve a
significativa emissdo de 1.680 (mil, seiscentos e oitenta) cartas de habite-se
relacionadas a prédios residenciais e de servi¢os direcionados a escritorios(PORTO

ALEGRE, 2017). Porém, ndo € possivel localizar quaisquer dados relacionados aos
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investimentos efetuados nas medidas de protecéo e prevencao contra incéndios em

tais edificagbes.

Tendo em vista a importancia e a necessidade de se obter parametros que

possam elucidar informacfes quanto a essas despesas, este trabalho visa identificar

um percentual médio de custos relacionados a implementacéo das medidas de SCI.

1.6 Estrutura do Trabalho

O estudo se divide, a partir deste capitulo, da seguinte forma:

a)

b)

d)

no Capitulo 2, denominado REFERENCIAL TEORICO, seréo apresentados
0s enquadramentos tedricos com o intuito de fundamentar o que propde o
presente trabalho;

a METODOLOGIA do trabalho sera apresentada no Capitulo 3. Nele, serdo
expostos de forma detalhada os parametros adotados para a obtencao dos
resultados, bem como seréo apresentadas as edificacbes objeto do estudo
de caso;

o Capitulo 4 apresenta os RESULTADOS obtidos através dos
procedimentos de orcamentacdo e andlise, conforme o0 que sera
apresentado no capitulo 3. Os apontamentos dar-se-do por meio de texto,
tabelas e graficos necessarios para proporcionar a compreensao clara e
objetiva dos resultados.

no Capitulo 5, serd realizada uma consideragdo geral dos resultados
obtidos, observando, para isso, as referéncias normativas e parametros

técnicos utilizados;
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o referencial te6rico que embasa o estudo desse

trabalho.

2.1 Fogo e o Seu Comportamento em Situacfes de Incéndios

Segundo Vasconcelos (2008), é possivel definir o fogo como o resultado de
uma reacdo quimica de combustdo na qual um material combustivel, um
comburente e uma energia de ativacdo geram desprendimento de luz e calor. De
forma simplificada, o triangulo do fogo, representado na Figura 1, demonstra 0s

componentes esséncias a reacdo de combustao.

Figura 1 - Triangulo do Fogo

Sélidos
Liquidos

Oxigénio
Acima de 13%

Energia inicial que
provoque calor

Fonte: Triangulo... (2018).

O inicio de um processo de combustédo sO é possivel através da presenca dos
trés elementos que compdem o tridangulo de fogo. Da mesma forma, para que esse
processo seja interrompido um desses elementos deve ser extinto da reacao.
(CUOGHI, 2006). Contudo, para sua continuidade, um quarto elemento se faz
fundamental no processo: a reagdo em cadeia. Essa reacdo ocorre apos o inicio do
fogo e gera uma sequéncia de reacoes, fazendo com que parte do calor liberado
seja fonte de ignicéo e continuidade do processo de combustdo. (VASCONCELOS,
2008). A descoberta desse quarto agente - ocorrida apés a década de 70 - implicou

em uma alteracdo na teoria do fogo, passando a ser adotado o tetraedro do fogo
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como forma simplificada de representar o conceito (GILL, 2008), conforme
demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - Tetraedro do Fogo

COMBUSTIVEL

Fonte: Adaptado de Coutinho e Corréa (2016).

De acordo com Gill (2008), elementos como: a massa especifica, a quantidade
de calor, o estado da matéria, a quantidade de oxigénio disponivel e o ponto de
ignicdo podem ser citados como alguns dos fatores influenciadores para o inicio e a

continuidade do fogo.
2.1.1 A Dinamica do Incéndio

Na maior parte das ocorréncias, 0s incéndios tém principio em pequenos
eventos e a sua intensificacdo € diretamente ligada as caracteristicas do material
inicialmente ignizado, aos materiais proximos a esse e a distribuicdo dos mesmos no
ambiente. (GILL, 2008). O incéndio nada mais é do que o fogo fora de controle.
Suas causas podem ser acidentais, naturais e até mesmo propositais. Sao diversos
os fatores que influenciam a propagacao de incéndios, fazendo com que nunca um
incidente seja igual ao outro. (ARAUJO, 2011).

De toda forma, seja por quaisquer uns dos fatores influenciadores de inicio ou
de propagacao, todo e qualquer incéndio possui estagios em comum, que podem
ser identificados na relacdo com a temperatura atingida pelos gases do ambiente em
situacdo de incéndio e o tempo de combustdo do mesmo. (RODRIGUES, 2009). Na

Figura 3 é possivel identificar cada uma dessas fases:
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Figura 3 - Fases de um Incéndio
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Fonte: Adaptado de CBMDF (2006).

Gill (2008) ainda cita que os principais elementos influenciadores do principio e

propagacéo dos incéndios séo:

a) forma geométrica e dimensées da sala ou local.

b) superficie especifica dos materiais combustiveis envolvidos.

c) distribuicdo dos materiais combustiveis no local.

d) guantidade de material combustivel incorporado ou temporario.
e) caracteristicas de queima dos materiais envolvidos.

f) local do inicio do incéndio no ambiente.

Q) condicdes climaticas (temperatura e umidade relativa).

h) aberturas de ventilagcdo do ambiente.

i) aberturas entre ambientes para a propagac¢do do incéndio.

)] projeto arquitetdnico do ambiente e ou edificio.

k) medidas de prevencéo de incéndio existentes.

)] medidas de protecdo contra incéndio instaladas.(GILL, 2008).

2.1.1.1 Fase Inicial

A fase inicial de um incéndio € dada apoOs a ignicdo de algum material
combustivel. Nela, o oxigénio ainda é abundante no ambiente e as temperaturas
permanecem relativamente baixas, ndo apresentando riscos as estruturas. Contudo,
podendo apresentar riscos a vida humana atraves da liberacdo de gases toxicos que
ali sdo gerados pela combustao dos materiais. (SOUZA e SILVA, 2015).

Gill (2008) afirma que essa fase pode ser caracterizada por duas subetapas: o

abrasamento, onde néo existe chama e calor, mas sim uma grande probabilidade de
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o ambiente ser preenchido com gases combustiveis e fumaca; e o chamejamento, o
qual gera calor, fumaca e produz chamas; sendo sua ocorréncia mais rapida que o
abrasamento.

O desenvolvimento do fogo nesta etapa esta limitado ao objeto foco do
incéndio e suas proximidades. De tal forma, CBMDF (2006) salienta que os materiais
combustiveis, por serem diferentes, requerem diferentes niveis de energia térmica,
e, caso a massa do material a ser atingido pelo fogo for grande (ou a fonte de calor
que ira atingi-lo for pequena) poderdo ocorrer apenas danos locais sem que haja a
evolucéo do sinistro.

A duracdo dessa etapa, em média, ndo ultrapassa vinte minutos. Nessa fase
a adocao de medidas de deteccdo e combate efetivas sdo fundamentais para o

sucesso na extingdo da ocorréncia. (GILL, 2008).

2.1.1.2 Fase Crescente

A fase do desenvolvimento é o segundo estagio de um incéndio e trata-se de
uma fase de transicdo entre o inicio da ignicdo e o ponto em que o incéndio se
encontra totalmente desenvolvido. Nela, se inicia a pirdlise gradativa dos materiais,
através do aumento do calor e o consequente aquecimento do ambiente.
(RODRIGUES, 2009).

Rodrigues (2009) ainda cita que nesse estagio a velocidade de propagacéo do
incéndio sera dada pela disposicdo arquitetdnica do ambiente sinistrado e pelas
propriedades dos materiais combustiveis existentes ali.

Ao passo que a ignicdo tem continuidade, seja por quaisquer uns dos fatores
reagentes, a temperatura da parte superior da fumaca gerada no ambiente aumenta
rapidamente. Essa temperatura, ao atingir aproximadamente 600 °C inicia o
processo de inflamacao generalizada do local. Ou seja, ocorre a transi¢cao repentina
do fogo crescente para o incéndio totalmente desenvolvido. (KARLSSON E
QUINTIERE, 2000, traducdo nossa). Esse processo de alteragdo do estagio do fogo
chama-se flashover e é nele que o incéndio sera ordenado pela ventilagdo existente
na edificacao e sua geometria. (RODRIGUES, 2009).

A Figura 4 demonstra exatamente a etapa em gque se encontra o flashover,
ficando entre o periodo de transicdo (ponto A) e o incéndio totalmente desenvolvido

(ponto B).
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Figura 4 — Flashover
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Fonte: Adaptado de Karlsson e Quintiere (2000).
2.1.1.3 Fase Totalmente Desenvolvida

A combustéo total dos materiais combustiveis existentes dentro do ambiente
em que ocorre a situacdo de incéndio é o que caracteriza a sua terceira fase: a fase
totalmente desenvolvida. (GILL, 2008).

De forma geral, o controle da propagacédo do incéndio nesta etapa é dado pela
disponibilidade do ar (oxigénio) e dos materiais combustiveis existentes no ambiente
em que ele ocorre. Caso o incidente aconteca em um ambiente fechado, a relacéo
com a propagacdo do fogo se da diretamente com a quantidade de oxigénio
disponivel para a queima; caso seja em ambiente aberto, essa relagdo passa ocorrer
devido a dispersdo da massa gasosa e da quantidade de combustivel disponivel
para a queima. (CBMDF, 2009). As Figuras 5 e 6 ilustram as situacdes de

ocorréncias de incéndios relacionadas ao local de sua incidéncia.

Figura 5 - Incéndio Limitado pela Ventilagdo

Fonte: CBMDF (2009).



22

Figura 6 - Incéndio Limitado pelo Combustivel

Fonte: CBMDF (2009).

Nessa fase, a temperatura no local ultrapassa os 1100°C, impossibilitando
totalmente o acesso e sendo necessarias medidas de ataque indiretas ao combate
do fogo.

2.1.1.4 Fase Final

A quarta e ultima fase é denominada fase do resfriamento, ou fase da queda de
intensidade. Ao atingir este estagio, praticamente todo o oxigénio do ambiente ja foi
consumido e o material combustivel queimado. (CBMDF, 2009).

De acordo com o CBMDF (2009), quando a concentracdo de oxigénio atingir
15% no ambiente, as chamas residuais do incéndio s&o extintas.

Nessa fase, também denominada smoldering phase (fase da brasa), as
chamas ndo sdo mais existentes. Porém, a combustdo perdura na forma de brasa
dos materiais que, por conseguinte, diminuem a temperatura ao passar do tempo.
(RODRIGUES, 2009). H4 um importante cuidado a se tomar nas situacfes em que a
ocorréncia do incéndio se da em ambientes isolados: a entrada repentina de ar.
Nesses casos, 0s vapores combustiveis podem estar presentes no local confinado e,
ao serem atingidos por uma massa de ar subita, o contato desses vapores com 0
oxigénio pode reativar o triangulo o fogo, iniciando novamente um processo de
ignicdo. (KARLSSON E QUINTIERE, 2000, traducdo nossa). A este fenbmeno é
dado o nome de backdratft.
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2.2 Seguranca Contra Incéndio em Edificagdes

Tratando sobre a seguranca contra incéndio em edificagOes
Gill (2008) explica que a mesma pode ser obtida por meio das aplicacdes corretas
das medidas de protecdo, prevencdo e combate a incéndio. Visando essas, 0
gerenciamento das medidas de protecdo aplicadas abrange a manutencédo dos
sistemas de protecéo instalados na edificacdo, e a respectiva administracdo das
possibilidades de resposta as emergéncias. Essas a¢cfes, por consequéncia, tem a
capacidade de diminuir os danos materiais e 0s impactos gerados em situacdes de
incéndios (CBMSP, 2011). A adocao das medidas de seguranca contra incéndio
deve ser realizada de forma a abranger todos os estagios de evolucdo do fogo. Em
resumo, as medidas de protecdo tém o objetivo de impedir ou dificultar a

propagacéo do incéndio em uma edificacdo. (RODRIGUES, 2016).

Segundo Berto (1991, apud Ono, 2013, p. 101) as medidas de prevencao e
protecdo contra incéndio, sendo relacionadas aos seus requisitos funcionais,
garantindo assim niveis adequados de seguranca contra incéndio, podem ser

definidas como:

a) Precaucéo contra o inicio do incéndio;

b) Limitagéo do crescimento do incéndio;

c) Extincao inicial do incéndio;

d) Limitacdo da propagacao do incéndio;

e) Evacuacao segura do edificio;

f) Precaucdo contra a propagacao do incéndio entre edificios;
g) Precaucéo contra o colapso estrutural,

h) Rapidez, eficiéncia e seguranca das operacdes relativas ao combate
e resgate.

Em suma, os sistemas de seguranca contra incéndio podem ser definidos
como um conjunto de medidas ativas e passivas, no que tange a prevencao
contra incéndios, aplicadas as edificacdes. Os objetivos dessas medidas devem
ser os de garantir a segurangca dos ocupantes sem que haja risco em caso de
sinistro, buscando também minimizar os danos as edificacbes adjacentes e a
infraestrutura publica. (ALMEIDA e FRANZOLOSO, 2015).
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2.2.1 Medidas de Protecao Passiva

As medidas de protecdo passivas sao aquelas ligadas diretamente ao sistema

construtivo da edificacdo, que permitem o funcionamento normal da mesma, agindo

de forma passiva quando no combate a propagacédo do fogo, ndo interferindo no seu

uso diario e permitindo que haja a evacuacao dos usuarios. (GILL, 2008).
A NBR 14.432 (ABNT, 2001) ainda define em seu item 3.23 que:

protecdo passiva: Conjunto de medidas incorporado ao sistema construtivo
do edificio, sendo funcional durante o uso normal da edificacdo e que reage
passivamente ao desenvolvimento do incéndio, ndo estabelecendo
condicdes propicias ao seu crescimento e propagacgdo, garantindo a
resisténcia ao fogo, facilitando a fuga dos usuarios e a aproximacgdo e o
ingresso no edificio para o desenvolvimento das acdes de combate.
(BRASIL, 2001)

De acordo com CBMSP (2011) se estabelecem como medidas de protecao

passivas as que devem fazer parte de uma edificacdo, sendo incorporadas a esta

desde a fase do seu planejamento:

a)

b)

d)

Isolamento de risco: garantindo o isolamento entre edificagbes por
meio de afastamento seguro ou barreiras estanques;
Compartimentacdo horizontal e vertical: estabelecendo limitadores
eficientes de contencéo ao espalhamento do processo de combustao,
através de materiais dotados de propriedades resistentes ao fogo que
conferem a estrutura a vedacdo funcional necessaria para a
evacuacao dos usuarios em casos de sinistro;

Resisténcia ao fogo das estruturas: garantindo através do
dimensionamento e da adocdo correta de elementos estruturais
condicbes minimas para possibilitar o socorro aos usuarios e em
segunda estancia, diminuir os danos a propria estrutura;

Materiais de revestimentos: buscando através da adocédo adequada
de materiais de acabamento e revestimento que esses evitem e/ou
retardem a propagacao do fogo;

Rotas de fuga: visando possibilitar a saida dos usuarios de forma
rapida e segura, através de rotas de fuga corretamente
dimensionadas para o uso da edificacdo, seja por escadas ou
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corredores de seguranca compartimentados e devidamente
identificados com sinalizagdes claras e orientativas;

f) lluminacdo de emergéncia: permitindo a saida segura da populacao
caso a alimentacdo de energia seja interrompida em decorréncia do
sinistro;

g) Elevador de seguranca: nos casos de edificagOes altas, possibilitando
tanto a evacuacdo da edificacdo, quando o acesso para fins de
socorro pelo corpo de bombeiros;

h) Acesso a viaturas: possibilitando a méxima aproximacédo da viatura
dos bombeiros a edificacdo, permitindo o uso de linhas de
mangueiras ndo muito extensas e garantindo entdo o atendimento
mais rapido ao sinistro;

i) Meios de avisos e alertas: conferindo através de alarmes manuais e
de deteccdo de fumaca o rdpido alerta a populacdo da edificacdo,
possibilitando uma evacuacdo mais agil e diminuindo os riscos de
ocorréncias de vitimas em decorréncia do incéndio;

j) Sinalizacdes: utilizada para orientar 0os usuérios em situacdes que
possam evitar ou combater as ocorréncias de incéndios. (CBMSP,
2011).

2.2.2 Medidas de Protecédo Ativa

by

Compostas por equipamentos e instalacbes aplicadas a edificacdo, as
medidas de protecdo ativas poderdo ser classificadas como de acionamentos
manuais ou acionamentos automaticos e néo interferem na rotina de uso da
edificacdo, conforme descreve Gill (2008).

Também a NBR 14.432 (ABNT, 2001) define protecéo ativa como:

protecdo ativa: Tipo de protecdo contra incéndio que é ativada manual ou
automaticamente em resposta aos estimulos provocados pelo fogo,
composta basicamente das instalacbes prediais de protecdo contra
incéndio.(BRASIL, 2001)

O CBMSP (2011) também estabelece medidas de protecdo ativa que devem

ser incorporadas a edificacdo, conforme relacionado abaixo:
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Extintores de incéndio: a utilizagdo desse equipamento se da visando
o combate no inicio da propagacdo do fogo. Os paréametros para
definicdo quanto ao tipo de extintor a ser utilizado no local séo
definidos através dos riscos oriundos da tipologia e uso da edificacao,
sendo que o0 agente extintor utilizado pode ser agua, espuma
mecanica, pé quimico seco, didéxido de carbono e halon (compostos
halogenados);

Sistemas de hidrantes: quando o incéndio ainda se encontra em fase
inicial, porém sua dimenséo ja ndo se d4 em um pequeno foco o qual
0s extintores de incéndio podem combaté-lo, os sistemas de
hidrantes atuam como um meio de combate. Em suma este sistema é
composto por uma reserva de agua e um sistema de pressurizagao,
nos casos em que as diferencas de altura do ponto da reserva e do
ponto de utilizacdo ndo conferem a pressdo e vazao necessarias ao
funcionamento requerido do hidrante. E importante também que o
sistema esteja instalado em todos os pavimentos da edificacao,
viabilizando o uso pelo corpo de bombeiros quando necessario seu
acesso para o salvamento e combate. Também sua canalizagdo deve
ser instalada até a area externa do edificio, possibilitando o recalque
de agua para o sistema caso seja necessario;

Sistemas de mangotinhos: o0s sistemas de mangotinhos sdo muito
similares aos sistemas de hidrantes convencionais, a diferenca se da
devido ao fato de possuirem vazGes mais baixas de consumo que 0s
equipamentos tradicionais, possibilitando o manuseio por apenas
uma sé pessoa,

Sistemas de chuveiros automaticos (sprinklers): o sistema €
composto por um suprimento d'agua em uma rede hidraulica sob
pressdo, onde dispositivos de aspersdao d'dgua sao instalados em
diversos pontos da edificagdo. Os equipamentos aspersores contém
um elemento termo- sensivel que, quando o0 mesmo se rompe por
acao do calor oriundo do foco do incéndio, ocorre a descarga d'agua
sobre local em chamas e assim se da o combate ao incéndio. Os
chuveiros automaticos séo utilizados em situagcfes onde a evacuacao

rapida e total do edificio € impraticavel e/ou ha dificuldade no
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combate ao incéndio. Outra utilizacdo tipica desse sistema é nos
casos onde a edificacdo possui grandes areas sem
compartimentacdo. O sistema de chuveiros automaticos € uma
importante medida de protecdo contra incéndio e uma das mais
eficazes quanto a utilizacdo de 4gua como agente extintor. Dentre as
principais caracteristicas desse sistema a rapidez e a possibilidade
de extincdo do foco do incéndio na origem podem ser apontadas
como as principais;

Sistemas de espuma mecanica: as espumas Sa0 normalmente
empregadas na ocorréncia de incéndios em locais que possuem
liquidos inflamaveis. A origem da espuma utilizada pode ser quimica
(solucdes basicas de sais) ou ainda fisica/mecéanica (introducéo de ar
em uma solucdo aquaosa), porem as espumas de origem quimica
ndo sdo mais normatizadas, sendo as de origem fisica/mecéanica as
amplamente adotadas no cenario atual;

Sistema fixo de CO2: os sistemas de CO2 combatem o incéndio por
meio de abafamento, através da descarga de seu agente. O conjunto
€ composto por uma série de itens, como valvulas, tubulacdes,
difusores, rede de detecc¢do, alarmes e painéis, sendo sua aplicacao
utilizada em locais onde o uso de 4gua como agente extintor pode
causar danos indesejaveis ao local ou equipamentos que ali possam
estar,;

Brigada de incéndio: a brigada de incéndio nada mais é do que a
formacao de pessoas preparadas e capacitadas a agirem em prol da
evacuacao e principio de combate a propagacao do incéndio quando
em sua ocorréncia. Esta formacdo somada a um plano previamente
desenvolvido para situacbes de emergéncia e treinamentos
periddicos de todos os usuérios da edificacdo agilizam a evacuacgéo
da area e possibilitam o combate mais eficaz do incéndio na chegada
do corpo de bombeiros. (CBMSP, 2011).
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2.2.3 Instrucdes Normativas e Regulamentadoras Aplicadas a Prevencdo Contra

Incéndios

Segundo Rodrigues (2016), no Brasil, cada estado possui sua prépria
legislacdo e regulamentacédo, nas quais se fundamentam em normas técnicas que
sao referenciadas nos textos dos respectivos Decretos Estaduais ou Resolucdes
Técnicas expedidas pelos Corpos de Bombeiros.

E possivel perceber a estratificacdo referente a orientacdo técnica do
conteudo relacionado a prevencao e protecado contra incéndio. Conforme Rodrigues
(2016), isso se deve ao carater de suplementariedade que ocorre entre as leis,
disposto pela Constituicdo Federal. Compreende-se que caso as especificacdes
técnicas e legais ndo sejam encontradas no corpo normativo estadual, o profissional
técnico responsavel pelo projeto em questdo devera se basear no que dispde a

legislacdo a nivel municipal.
2.2.3.1 Legislacbes e Regulamentacfes Aplicadas ao Estado do Rio Grande do Sul

No Estado do Rio Grande do Sul, o ordenamento legal se aplica conforme

demonstrado na Figura 7:
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Figura 7 - Ordenamento Legal SCI/RS
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Fonte: Elaborada pela autora, com base em Rodrigues (2016).

Para efeito de analise local, a Lei Estadual n° 14.376 (RIO GRANDE DO SUL,
2013), estabelece quais os critérios deverao ser adotados nas edificacbes de acordo
com seus respectivos enquadramentos nas classificacdes de area, altura e carga de
incéndio. E através do atendimento das competéncias estabelecidas pela lei que sdo
aprovados os Planos de Prevencao e Protecao Contra Incéndios (PPCI).

Por sua vez, os decretos n° 51.803 (RIO GRANDE DO SUL, 2014) e n° 53.280
(RIO GRANDE DO SUL, 2016) orientam quanto aos detalhamentos e normas a
serem seguidas em atendimento a legislacdo vigente. Conforme apresentado,
observa-se que as resolugdes técnicas do CMBRS, as normas regulamentadoras do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), e, em casos especificos as portarias da

Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e normas
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estrangeiras, também devem ser tomadas como regulamentagfes complementares
na implementacao dessas medidas. (RODRIGUES, 2016).

2.3 Orcamentacéo de Obras

O orcamento de uma obra é resultado de um conjunto de servigcos planejados e
previstos, necessarios a execucdo da mesma, variando conforme o tipo da
edificacdo, ou seja, a previsdo de custos de uma obra, antes de sua realizacao é
dada através do processo de orcamentacdo. (TAVES, 2014).

De acordo com Taves (2014), a importancia da orcamentacdo na engenharia
possui papel primordial, e estd baseada no controle e no gerenciamento de custos.
Dessa forma, para que seja realizada a correta orcamentacdo de um
empreendimento é necessario que todos 0s possiveis custos presentes sejam

considerados da maneira mais fidedigna possivel, por ébvio.

2.3.1 A Importancia da Fase de Orcamentacao na Construcao Civil

Segundo Rossignolo (2005, apud Taves, 2014), para atingir 0 menor custo
possivel sobre todos os valores envolvidos no projeto, torna-se essencial estima-los,
sendo classificados como de capital ou aqueles correspondentes a operacao e a
manutencao inerente ao ciclo de vida de um projeto. Taves (2014) descreve que a
visdo monetaria dos custos leva as empresas a adotarem a¢Bes no sentido de
controles e reducdes.

Por isso, o esforco para produzir mais, com mais qualidade e menor
desperdicio torna-se indispensavel para o sucesso da etapa de orcamentacao.
Desse modo, o controle de custo realizado nas obras deve ser rigoroso e
criterioso, evitando que os valores previstos inicialmente sejam cumpridos sem
onerar a empresa além do esperado. (TAVES, 2014).

A elaboracdo de um orcamento pode se dar de diversas formas. A
orcamentacao discriminada é a mais precisa delas, e é realizada através do
levantamento de informacdes sobre os projetos, que, por conseguinte gera uma
relacdo de servigcos a serem executados. A partir dessa relacao de servigcos devem
ser adotadas composi¢des unitérias, baseando-se nas especificacdes técnicas de

projeto. Também devem ser realizadas as consideracfes exatas das tributacdes
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referentes as legislagfes trabalhistas e leis sociais vigentes. Além disso, devem ser
considerados todos os custos indiretos, previsdes de lucro e taxas de incertezas que
podem existir devido a possiveis indefinicbes de projeto. (GONZALEZ, 2008).

No cenario da construcdo civil ainda é possivel citar que o orcamento é a
determinacdo dos custos diretos e indiretos que compdem o custo global de um
empreendimento antes da sua efetiva realizacao, e, que ele é elaborado com base
nos projetos, memoriais e encargos tributarios vigentes na regido de implantacéo
desse empreendimento (Padoveze, 2005, apud, Tisaka (2006), Cardoso (2009),
Jesus (2009) e GOMES (2014)).

Tratando sobre custos indiretos, esses podem ser apresentados como aqueles
gue dada a conclusdo da obra ndo fazem parte da mesma, ou seja, sdo custos
relacionados a itens necessarios a realizacdo do empreendimento, mas que nao sao
diretamente aplicados ao produto final. JA os custos diretos sdo opostos aos
indiretos, podendo ser citados como exemplos destes todos 0s insumos,
equipamentos e servicos necessarios a realizagcdo por completo da edificacdo
(GONZALEZ, 2008).

Um orcamento é classificado de acordo com o detalhamento que nele é
aplicado, fazendo com que diferentes métodos de orcamentacdo possam ser
adotados. Orcamentos paramétricos ou discriminados sao alguns dos meios
conhecidos para se realizar o levantamento orcamentario de um projeto, sempre
vinculado as praticas para o seu monitoramento durante a execucdo da obra,
conforme descreve Gonzales (2008).

Seguindo as definicbes descritas por Gonzales (2008), o orgcamento
paramétrico (ou estimativa de custos) pode ser obtido através de da analise sucinta
de itens que serdo agrupados no projeto. Para isso, € necessario determinar o
padrdao de obra a ser realizado e aplicar aos itens analisados (area do
empreendimento) um valor médio de execucgdo. As estimativas de valores por
unidade de area de obra podem ser obtidas a partir de obras semelhantes realizadas

ou através Custo Unitario Basico (CUB) da regiéo.
2.3.1.1 Orgcamento Discriminado ou Analitico

Ao se buscar um método de maior previsibilidade em relacdo aos custos

envolvidos em um projeto - e por consequéncia direta, com menor possibilidade de
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erros - o] orcamento discriminado pode ser apresentado
entre as maneiras possiveis de se executar o processo de orgcamentacdo de uma
obra.

O processo de orcamentacdo discriminado pode ser descrito como a
elaboracdo de uma planilha descritiva, a qual considera o projeto de maneira
detalhada através de itens e seus respectivos subitens, dispostos em grupos de
servicos, buscando relaciona-los da maneira mais proxima possivel da sequéncia
executiva do projeto. As guantidades a serem
executadas sao medidas seguindo um determinado conjunto de critérios de
medicdo, conforme Gonzales (2008). Para aplicacdo das informac6es de custos
relacionados aos itens e subitens do orcamento, as composi¢cdes unitarias sao
utilizadas a fim de servirem como parametros para 0S grupos de servicos, e Sao
obtidas através de softwares, tabelas e livros relacionados a cada assunto
especifico. Salienta-se ainda, que mesmo nos casos onde o0 processo de
orcamentacdo adotado para identificar os custos de um empreendimento seja o
orcamento discriminado, o mesmo € passivel de falhas, uma vez que existe a
possibilidade de variagbes nas etapas da construcdo civi,b em especial na
construgéo de edificagbes (FAILLACE, 1988).

De toda maneira, o orcamento de obra gera a empresa construtora nimeros
gue indicam o resultado lucrativo ou ndo de um empreendimento. Por este motivo, é
de suma importancia que sejam abordados nesse orcamento todas as etapas
executivas, que somadas resultam no produto final projetado.

N&o diferente dos demais itens que compdem a construcdo de uma edificacao,
0S custos relacionados a seguranca contra incéndio dessas obras devem ser
computados ainda em fase de orcamentacao, principalmente tendo em vista que
guando essas medidas forem abordadas nas fases de planejamento e concepcéo de
projetos elas, por consequéncia, tornam-se mais eficientes e reduzem seus custos

de implementacéo.

2.3.2 O Impacto dos Prejuizos Relacionados a Incéndios e a Previsdo das Medidas

de Protecao

Economicamente, os prejuizos oriundos desse tipo de sinistro tém grande

impacto na economia dos paises. Embora no Brasil ndo existam dados oficiais que
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informem sobre esses impactos, o cenario mundial apresenta importantes
informacgdes a respeito do assunto, conforme Junior et al. (2007). Como exemplo
disso, 0s percentuais de custos provenientes dos prejuizos com incéndios
representativos em relacdo ao PIB, que nos EUA giram em torno de 0,813%, na
Dinamarca 0,864% e no Reino Unido cerca de 0,729% s&o dados que exemplificam
a importancia da andlise de informagdes - tanto quantitativa como qualitativa -
relacionadas aos riscos de vida, aos impactos ambientais e econdmicos que possam
ser gerados na ocorréncia de incéndios. (PEREIRA e JUNIOR, 2006).

Ono (2007) cita que os incéndios geram grandes prejuizos a sociedade, sendo
gue os custos oriundos desses incidentes superam significativamente os custos de
implementacdo de medidas efetivas aderidas nas fases de planejamento do
empreendimento, corroborando desta forma com a importancia da andlise de tais
custos desde o orgcamento.

Para ilustrar tais prejuizos e demais informagbes acerca dos danos
relacionados a incéndios, anualmente, a International Association of Fire and
Rescue Service (CTIF), associacdo fundada em 1990 e que promove a cooperagao
entre 0s agentes e especialistas atuantes no setor da SCI, divulga os dados
referentes aos incidentes mundiais relacionados a incéndios através de seu boletim
denominado “World Fire Statistics”. Essas informag¢des sao fornecidas pelos paises
participantes do estudo, os quais possuem seus proprios métodos de analises dos
nameros relacionados a essas ocorréncias. A Tabela 1 apresenta dados estatisticos
relacionados a incéndios ocorridos entre 1993 e 2015, no cenério mundial. Nela é
possivel identificar o grande numero de vitimas fatais ocasionadas em decorréncia

desses incidentes.
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Tabela 1 - Dados de Incéndios - Cenario Mundial (Periodo de 1993 a 2015)

Dados estatisticos totais de incéndio reportados por pais, 1993-2015

NUumero médio de

, Total de Nimero | Numero de NF’".‘G”’ Incéndios com mortes
NUmero = medio de
ano | de | (2% | incendio | ncéndio. | incendios
Paises : o . acada 1000 | Por 100000 | Por 100
aEEiEmEs) | liees) s (habitantes) habitantes | Incéndios
1993 39 2,4 3.9 30,2 1,6 1,3 0,8
1994 27 1,1 4 29,5 3,6 2,7 0,7
1995 42 1,2 4,5 32,5 3.8 2,7 0,7
1996 43 0,9 4 29,1 4.4 3,2 0,7
1997 48 2,8 3,7 57,7 1,3 2,1 1,6
1998 47 3 3,6 51,7 1,2 1,7 14
1999 52 3,1 3.9 51,8 1,3 1,7 1,3
2000 57 3,3 4,5 56,2 1,4 1,7 1,2
2001 46 3,5 3,8 61,9 1,1 1,8 1,6
2002 41 3,5 4,3 62,3 1,2 1,8 14
2003 39 3,5 4,5 61,1 1,3 1,7 14
2004 44 3,5 4,1 60,1 1,2 1,7 15
2005 45 3,5 4,3 57,4 1,2 1,6 1,3
2006 37 3,6 4,1 52,2 11 1,5 1,3
2007 40 3,8 4 52,5 11 1,4 1,3
2008 31 3,5 3,6 48,3 1 1,4 1,3
2009 31 3.4 3,3 447 1 1,3 14
2010 33 2,2 3,2 46,1 1,5 2,1 14
2011 34 2,3 3,3 48,2 1,4 2,1 14
2012 35 1,1 3,1 23,7 2,8 2,2 0,8
2013 31 1,1 2,5 21,7 2,3 2,2 0,8
2014 32 1,1 2,7 20,7 2,5 1,9 0,8
2015 31 1 3,5 18,4 3,5 1,8 0,5
Média 39 2,5 3,8 44,3 1,5 1,7 1,2
Total 86,4 1018

Fonte: Elaborada pela autora com base em CTIF (2017).
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3 METODOLOGIA

Para analisar o impacto dos custos de implementacdo das medidas de
prevencado e protecdo contra incéndios, a metodologia utilizada neste estudo
engloba a realizacdo de pesquisa bibliografica, que embasa tecnicamente e traz
uma melhor percepc¢do quanto a importancia e as necessidades do emprego de
tais medidas. A pesquisa bibliografica também demonstra a importancia da
obtencéo dos custos relacionados a estas implementacdes, ainda que o projeto

da edificacdo esteja em fase de estudo de viabilidade.

Também foi desempenhada uma pesquisa documental em leis, cédigos,
normas e instru¢des técnicas, se obtendo destas, orientacdes relacionadas a
aplicacao correta de cada medida as correlacionando com a classificacdo de

ocupacao e risco das edificacdes estudadas.

Por fim, para possibilitar a analise do impacto destes custos, foram realizados
estudos de caso, e nestes, foram elaborados os or¢camentos discriminados das

edificacdes objeto de estudo.

3.1 Defini¢cao das Diretrizes Gerais para os Estudos de Caso

Conforme Gil (2002), o estudo de caso permite representar dados de
forma ampla e detalhada, através da andlise profunda de um ou alguns objetos
do assunto de interesse, 0 que seria praticamente impossivel mediante outros
delineamentos de andlises. Em consideracdo a isso, 0S proximos topicos

descritos definem os parametros utilizados nos estudos de caso deste trabalho.

3.1.1 Localizagao das Edificacdes Objeto de Estudo

7

Considerando que a base normativa aplicada a este trabalho € a Lei n°
14.376 (RIO GRANDE DO SUL, 2013) vigente no estado do Rio Grande do Sul,
optou-se por adotar na andlise a cidade de Porto Alegre, devido ser a cidade com
maior concentracdo de pessoas do estado, com populacdo aproximada de
1.484.000 habitantes, conforme dados do IBGE. A Tabela 2 demonstra evolucao

populacional da capital gaucha frente ao estado e ao pais:
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Tabela 2 - Evolucdo Populacional

Evolucéo Populacional

Porto Rio Grande
Ano Alegre do Sul Brasil
1991 1.263.403  9.138.670 146.825.475
1996 1.274.629  9.568.523 156.032.944
2000 1.360.590 10.187.798 169.799.170
2007 1.420.667 10.582.840 183.987.291
2010 1.409.351  10.693.929 190.755.799

Fonte: Adaptado de IBGE (2017).

Tabela 3 - Estimativa Populacional 2017

Populacdo Estimada - 2017

Porto Rio Grande
Ano Alegre do Sul Brasil
2017 1.484.941 11.322.895 207.660.929

Fonte: Adaptado de IBGE (2017).

3.1.2 Definicao das Edificacdes Objeto de Estudo Quanto a Classificagdo de

Ocupacgéao

O territério municipal de Porto Alegre é dividido em macrozonas, conforme

representadas na Figura 1, que identificam o tipo de desenvolvimento e as

caracteristicas da cidade de forma seccionada.

Figura 8 - Macrozonas Porto Alegre

MACROZONAS

MZ 01 - Cidade Radiocéntrica

MZ 02 - Corredor de Desenvolvimento
MZ 03 - Cidade Xadrez

MZ 04 - Cidade da Transicao

MZ 05 - Cidade Jardim

MZ 06 - Eixo Lomba-Restinga

MZ 07 - Restinga

MZ 08 - Cidade Rururbana

MZ 09 - Parque E. Delta do Jacui

Fonte: Macrozonas... (2018)
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Dentre as nove macrozonas existentes, a de numero um, denominada Cidade
Radiocéntrica, caracteriza-se por ser uma area de atividades mistas e também de
expansao natural do Centro Histérico em razdo da sua localizagcédo. Ja a de numero
trés, nomeada Cidade Xadrez devido a formacdo da trama viaria que liga os
sentidos norte/sul e leste/oeste, caracteriza-se por ser uma regido de surgimento de
novas atividades comerciais, de servigos, lazer e de uso residencial.

No Grafico 1 é possivel identificar que entre os anos de 2013 e 2016 foram
emitidas 3349 cartas de habite-se para o municipio, sendo que o maior numero de

expedicdo se deu nas macrozonas um e trés.

Grafico 1 - Emiss@es de Cartas de Habite-se em Porto Alegre (2013 - 2016)
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MACROZONAS

Fonte: Elaborado pela autora com base em PMPA (2017).

Analisando os dados relacionados a uso e ocupacao das edificacbes nas
macrozonas um e trés, que obtiveram um maior nimero de emissdo de cartas de
habite- se, € possivel identificar que as atividades residenciais e de servi¢cos, em sua
maioria prédios escritérios, possuem o maior indice dessas aprovacoes, conforme

apresentado na Tabela 4:

Tabela 4 - Emissoes de Cartas de Habitagéo - Macrozonas 1 e 3 (2013 a 016)

EMISSOES DE CARTAS DE HABITE-SE POR OCUPACAO - 2013/2016

N° de Emissdes

~ F4 o) .
Ocupacao Area N° de Economias de Habite-se
Residencial - Unifamiliar 333.242,63 2.775,00 252,00
Residencial - Multifamiliar 1.292.367,08 10.760,00 977,00
Servigcos de Hospedagem 25.143,36 209,00 19,00

(continua)
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(concluséo)

EMISSOES DE CARTAS DE HABITE-SE POR OCUPACAO - 2013/2016

N° de Emissodes

Ocupacao Area N° de Economias .

Comercial 215.223,65 1.792,00 163,00

Servicos Profissionais - Escritérios 216.350,67 1.801,00 164,00
Agéncias Bancarias 3.254,72 27,00 3,00
Servigos - outras Classifica¢des 6.316,76 53,00 5,00
Educacional 93.996,76 783,00 71,00
Local de Reunido de Publico 3.639,20 30,00 3,00
Servigos Automotivos 11.280,80 94,00 9,00
Servigos de Saude 1.085,21 9,00 1,00
Industria 1.480,54 12,00 1,00
Depdsitos 909,22 8,00 1,00

Outros 16.653,78 139,00 13,00

Fonte: Elaborada pela autora.

Tendo em vista o historico de dados anteriormente demonstrado, por se ter o
maior indice de obras nestes segmentos, optou-se por focar o estudo em edificacbes
de carater residencial e de servicos profissionais - prédios de escritorios, conforme
disposto na tabela de classificacdo das edificacbes e areas de risco quanto a
ocupacéo - Anexo Unico - do decreto n° 53.280 (RIO GRANDE DO SUL, 2016) que
regulamenta a legislacdo estadual de seguranca contra incéndio, resumida no
Quadro 1:

Quadro 1 - Classificacdo das Edificacdes

Classificacéo das Edificacdes e Areas de Risco Quanto a Ocupacéo

Grupo OCUS:gaO/ Descricéo Descrigao Exemplos
Casas térreas ou assobradadas (isoladas
A-1 Habitac&o unifamiliar e
ndo isoladas) e condominios horizontais
Habitacao o
A Residencial A-2 multifamiliar Edificios de apartamento em geral
Pensionatos, internatos, alojamentos,
A3 Habitacio coletiva mosteiros, conventos, residéncias
& geriatricas. Capacidade maxima de 16
leitos
Local para Escritorios administrativos ou
prestacdo de . SO : .
: técnicos, instituicdes financeiras (que
. servico ~ o .
Servigo D-1 o néo estejam incluidas em D-2),
D . profissional ou e s g
profissional ~ reparticdes publicas, cabeleireiros,
conducdo de L .
A centros profissionais e assemelhados
negocios
D-2 Agéncia bancéria Agéncias bancérias e assemelhados
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Servigo de Lavanderias, assisténcia técnica,
reparacao (exceto reparacdo e manutencao de aparelhos
os classificados em | eletrodomésticos, chaveiros, pintura de
G-4) letreiros e outros

Laboratérios de analises clinicas sem
D-4 Laboratério internacdo, laboratérios quimicos,
fotograficos e assemelhados

D-5 Geral “Call-center”; televendas e assemelhados

Fonte: Elaborado pela autora com base em Decreto 52.380 (RIO GRANDE DO SUL, 2013).

3.1.3 Definicdo das Medidas Analisadas nas Edificacdes Objeto de Estudo

Dentre as medidas de seguranca prescritas na legislacdo, entende-se que
algumas dessas compfem itens inerentes as premissas fundamentais e particulares
de cada projeto, bem como o entorno onde as edificacdes serao inseridas, e que por
estes motivos, devem ser definidos na fase inicial de desenvolvimento de
empreendimentos.

O Decreto n° 53.280 (RIO GRANDE DO SUL, 2016), que altera o de n° 51.803
(RIO GRANDE DO SUL, 2014), regulamentador da legislacdo vigente no estado,
dispdem também que algumas medidas de seguranca se aplicam a edificacbes com
alturas superiores a 60m, e ainda especificamente nas edificacdes com ocupacéao de
uso destinadas a servicos profissionais, deve-se observar que existem medidas
exigidas apenas na atividade especifica de teleatendimento.

No que se diz respeito ao controle de materiais de acabamento e
revestimentos, a falta de informacdes quanto as suas caracteristicas relacionadas a
resisténcia contra fogo gera dificuldade na identificacdo de itens que atendam as
exigéncias requeridas pelas diretrizes normativas (Bianca e Antonio 2016). Os
Quadros 2 e 3 demonstram as medidas de protecdo ativa e passiva,
respectivamente, exigidas pela legislacdo vigente, destacando as que serao

avaliadas nesse estudo:

Quadro 2 — Medidas de Protecéo Ativa

TIPO DE PROTECAO MEDIDA DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO

Extintores
Hidrante e Mangotinhos
PROTECAO ATIVA Brigada de Incéndio
Chuveiros Automaticos

Controle de Fumaca

Fonte: Elaborado pela autora.




Quadro 3 - Medidas de Protecao Passiva

TIPO DE PROTECAO

MEDIDA DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO

Compartimentacédo Vertical

lluminagdo de Emergéncia

Deteccdo de Incéndio

Alarme de Incéndio

Sinalizagdo de Emergéncia

PROTECAO PASSIVA

Acesso de Viatura na Edificacao

Seguranca Estrutural Contra Incéndio

Compartimentacao Horizontal (areas)

Controle de Materiais de Acabamento

Saidas de Emergéncia

Plano de Emergéncia

Fonte: Elaborado pela autora.

3.2 Defini¢gbes dos Projetos de Estudos de Caso

A escolha dos projetos para a realizacdo dos estudos de caso se deu

inicialmente através do contato efetuado com cinco grandes incorporadoras

localizadas na cidade de Porto Alegre, onde foram apresentadas as diretrizes do

trabalho e a necessidade em atender os requisitos necessarios para as analises

de custos, através de projetos que possuissem as seguintes caracteristicas:

e Edificacbes de
entre 6 e 12m;

o Edificacbes de
entre 12 e 23m;

o Edificacbes de
entre 23 e 30m;

e Edificacbes de
acima de 30m;

o Edificagbes de

ocupacdo residencial multifamiliar - com altura
ocupacado residencial multifamiliar - com altura
ocupacédo residencial multifamiliar - com altura
ocupacado residencial multifamiliar - com altura

ocupacdo de servicos profissionais - prédios de

escritérios - com altura entre 6 e 12m;

e Edificacbes de

ocupacdo de servigos profissionais - prédios de

escritorios - com altura entre 12 e 23m;

o Edificagbes de

ocupacdo de servicos profissionais - prédios de

escritérios - com altura entre acima de 30m;

e Edificacbes com PPCI aprovado posteriormente a 26 de
Dezembro de 2013;

40



41

Houve retorno por parte de duas empresas contatadas, doravante
denominadas Incorporadora A e Incorporadora B. A Incorporadora A disponibilizou
um projeto de um prédio residencial multifamiliar, e a Incorporadora B, um projeto de
uma edificacdo de servicos profissionais (prédio de escritorios), ambos com altura
superior a 30m). Dessa forma, tendo em vista que as andlises dos custos serdo
abordadas também em classificacdes de altura inferiores as dispostas nos projetos
fornecidos, serdo realizadas simulagbes orcamentarias, através da reducdo dos

pavimentos, tendo como base inicial os projetos disponibilizados.
3.2.1 Caracteristicas do Projeto A - Ocupac¢do Residencial Multifamiliar - A2

O empreendimento objeto deste estudo trata-se de um edificio residencial
multifamiliar de padrdo médio alto, localizado no bairro Farroupilha, macrozona 1 de
Porto Alegre.

O projeto desta edificagdo conta com area total construida de 10.198,13mz2,
distribuidas em 16 pavimentos. Dentre esses, 15 deles sdo pavimentos tipo,
totalizando 135 Unidades Habitacionais (UH) com diferentes areas privativas. A

Tabela 5 apresenta essas informagoes:

Tabela 5 - Areas as UH’s por Numerac&o Final

Numeragcé&o Final da U.H Area Privativa

(m?)
01 75,12
02 61,47
03 44,05
04 60,35
05 44,05
06 61,13
07 44,05
08 58,75
09 75,45

Fonte: Elaborada pela autora.
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O pavimento térreo do empreendimento conta com areas comuns de lazer e
servicos a serem utilizadas pelos condéminos, tais como: salbes de festas, espacgo
kids, lavanderia, espaco para armazenamento de lixo e também algumas vagas de
estacionamento sob pilotis, destinadas a rotacéo de visitantes.

A edificagao possui altura total de 41,30m, que conforme as diretrizes dispostas
na tabela 2 - Anexo Unico - do decreto n° 53.280 (RIO GRANDE DO SUL, 2013),
engquadra-se na classificacdo VI. Para as demais classificacfes de alturas dadas na
regulamentacdo - sob analise neste estudo - pavimentos serdo subtraidos,
proporcionando as dimensdes correspondentes a essas divisdes através do seguinte
método:

Tabela 6 - Classificagdo de Altura - A2

Altura da Edificagao Classificacs
assificacao
(m)
41,30 \
38,56 VI
35,82 \
33,08 \
30,34 \
27,60 \Y
24,86 \Y
22,12 \Y
19,38 v
16,64 \Y
13,90 \Y
11,16 i
8,42 1]

Fonte: Elaborada pela autora.

A concepcéo estrutural da edificacdo € do tipo laje-viga-pilar. Os fechamentos
serdo executados com blocos ceramicos de vedacdo. Revestimentos e demais
servicos correlatos, necessarios a realizacdo do empreendimento e que iréo
embasar as definicdes de custos dos orgcamentos a serem elaborados neste estudo

estdo dispostos no Apéndice A.

3.2.2 Caracteristicas do Projeto B - Ocupacéo de Servicos Profissionais - D1

O projeto adotado para o estudo relacionado a edificagbes com ocupacao de
servigos profissionais consiste em um edificio de escritorios localizado no bairro
Mont'Serrat, que assim como a edificagdo A2 (outro estudo de caso deste trabalho),

também localiza-se na macrozona 1 da cidade de Porto Alegre.
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A é&rea total de construcao da edificacdo € de 11.822,25m2 comportando 192
unidades individuais destinadas ao uso profissional.

Por se tratar de um projeto que possui tipologias diferentes em seus andares,
as areas privativas de cada unidade variam de acordo com a equidade de

pavimentos, destacados na tabela 10, e variando de 29,40 a 69,86m?2.

Tabela 7 - Areas das Unidades por Pavimento

Pavimento Numero de Unidades A
(m2)

2 48,81

20 12 29,68

2 38,58

2 38,93

3% a0 9° 14 29,40
2 38,55

2 68,37

100° 14 29,40

2 38,55

0 14 29,4

11 2 38,55

1 69,86

o 1 64,13

12 12 29,40

2 38,55

Fonte: Elaborada pela autora.

A edificacdo é enquadrada na classificacdo de altura VI da legislacdo de SCI
vigente, o procedimento para as andlises do estudo em questdo, nos demais
enquadramentos quanto ao tamanho do edificio, serd dado da mesma forma que

definido na edificagdo A2, através da subtracdo de pavimentos:

Tabela 8 - Classificacéo de Altura - D1

Altura da Edificacao e~
Classificacao

(m)

34,37 VI
31,42 VI
28,47 \Y
25,52 \
22,57 v
19,62 v
16,67 [\

(continua)
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(concluséo)

Altura da Edificacao
(m)
13,72 v
10,77 1

7,82 11
Fonte: Elaborada pela autora.

Classificacao

Um diferencial apresentado no projeto é o uso de esquadrias unitizadas de
fachada, que devido a alta produtividade e racionalizagdo em seu emprego vem
sendo uma opcao utilizada em obras de edificagcbes comerciais (ROCHA, 2012). No
Apéndice B estdo definidas as demais caracteristicas da edificacdo que também

conta com sistema estrutural laje-viga-pilar.

3.3 Definicbes da Base Orcamentaria para Analise dos Custos do Estudo

3.3.1 Caracteristicas do Orcamento

Visando um estudo com a apresentacédo de resultados mais precisos, buscou-
se elaborar orgcamentos discriminados das obras com base nos itens que compdem
0s custos diretos de construcdo dessas edificacoes.

Inicialmente, foi desenvolvida a relacdo de todos os servicos ligados as
edificacdes, conforme disposto no Quadro 4. Esta listagem foi utilizada como
instrumento de orientacdo na obtencdo e organizacdo dos dados que séao

parametros de definicdo dos valores parciais e totais de cada andlise realizada.

Quadro 4 - Listagem dos Servigos Analisados

Etapa Subetapa

Locacao de obra
Fundacdes profundas
Infraestrutura Blocos de fundacéo
Vigas de fundacao
Contrapiso armado

Forma para supraestrutura
Supraestrutura Armadura para supraestrutura
Concreto para supraestrutura

Alvenarias

Alvenarias e Painéis e
Painéis em gesso
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Impermeabilizacdes e Tratamentos

Regularizacdes
Impermeabilizagbes
Tratamentos
Protecoes

Revestimentos Internos de Paredes

Chapisco de paredes
Reboco de paredes
Revestimento ceramico de parede
Revestimentos especiais de parede

Revestimentos Internos de Forro

Chapisco interno de forro
Reboco interno de forro
Regularizacdo de forro

Forro de gesso

Revestimentos Externos

Chapisco externo
Reboco externo
Revestimentos especiais externos
Peitoris

Revestimentos Internos de Piso

Contrapisos
Revestimentos ceramicos de piso
Regularizagdes
Rodapés
Soleiras
Outros revestimentos de piso

Esquadrias

Esquadrias de aluminio
Vidros
Esquadrias de ferro
Serralheria
Esquadrias de madeira

Pinturas

Massa corrida pva
Pintura acrilica interna
Pintura esmalte em ferro
Pintura de pisos e demarcacgdes

Instalagbes Elétricas, Interfonia,
Telefonia e Seguranca

Entrada de energia
Instalacdes especiais
InstalagBes elétricas prediais
Sistemas de protecéo
Sistemas de comunicacao
Sistema de seguranca

InstalagBes Hidrossanitarias

Marcacoes e furagbes em lajes
Instalag®es hidrossanitarias prediais
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Instalacdes de PPCI

Servicos civis
Serralheria

Sistemas de compartimentacao vertical
Sistemas de iluminacdo de emergéncia

Sistemas de deteccado de incéndio

Sistemas de alarme de incéndio
Sistemas de sinalizacdo de emergéncia
Extintores de incéndio
Hidrantes e mangotinhos

Sistemas de chuveiros automaticos
Instalacdes elétricas para sistemas de PPCI
Pinturas para sistemas de PPCI

Loucas, Metais, Tampos e Bancadas

Lougas sanitérias
Metais sanitarios
Tampos e bancadas

Instalac6es Mecanicas

Instalagbes de ar condicionado
Ventilacbes e exaustdes mecanicas

Equipamentos

Elevadores

Servicos Complementares e Finais

Limpeza final de obra

Fonte: Elaborado pela autora.

Tendo em vista que as caracteristicas de um solo sédo particulares ao local de

implementagédo de cada obra, e que, em fungdo disto, os custos relacionados a

movimentacdo de terra podem ter um alto grau de variabilidade, essa etapa

executiva ndo sera considerada na discrimina¢ao orcamentaria.

3.3.2 Parametros Quantitativos

Com base na relacdo de atividades elaboradas e buscando identificar a

guantidade de cada servico relacionado ao empreendimento foram adotados

critérios de medicao especificos para cada etapa, conforme disposto no Quadro 5.

Quadro 5 - Critérios de Medi¢éo para Quantificagdo

Etapa Atividade Unidade Critério Adotado
Instalacdo do S . ~
i mobilizacdo: transporte e instalagéo
Infraestrutura equipamento de un.

estaqueamento

do equipamento
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comprimento especificado em

Estacas m projeto, de acordo com o diametro e
tipo
Concreto m3 volume especificado em projeto
Formas para fundaco mz area lateral das estruturas em
concreto (blocos, sapatas, vigas)
Armadura para fundacao kg quantitativos de de projeto
Escoramento de pilares m altura dos pilares
Escoramento de vigas m comprimento das \_/igas,
descontando os pilares
Escoramento de laies mz area das lajes, descontando vigas e
! pilares
Formas de pilares m2 area lateral dos pilares
Supraestrutura Formas de vigas mz area lateral e inferior das vigas,
descontando os pilares
Formas de lajes mz area das lajes, descontando as
vigas e pilares
Armadura de estrutura kg quantitativos de projeto
Concreto usinado:
aquisicao, langcamento e m3 volume especificado em projeto
cura
Alvenaria mz area real, descontando area de
vaos
Encunhamento m comprimento total da alvenaria, de
Fechamentos acordo com a espessura da parede
Divisorias leves mz area real, descontando area de
vaos
Vergas m medida do véo acrescida de 10cm
Impermeabilizacdo de mz comprimento total multiplicado pela
baldrame largura das vigas
Impermeabilizag&o de . :
. m2 area real das lajes
Impermeabilizacdes lajes internas
Impermeabilizag&o de mz area real das lajes, considerando
coberturas detalhes (ralos,cantos, etc) em
separado
Chapisco, emboco e mz area real (golas de esquadrias
reboco considerados em separado)
area real (golas, faixas de menos de
Azulejos m? um metro e cantos considerados
separadamente)
. Peitoris m comprimento real
Revestimentos Pisos e contrapisos m2 aea real
Soleiras m comprimento real, conforme tipo e
largura da peca
Rodapés m comprimento real
Forros de gesso m2 area real
Negativos em gesso m perimetro real de instalacao
Esquadrias de madeira un. conforme tamanhos e tipos
Esquadrias Esquadrias metélicas m2 area real do vao
Acabamento das golas m perimetro de alvenaria no vao
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Ferragens un. conforme tipo e marcas
Vidros m2 area real do vao
Pintura em alvenarias m?2 area real
Pinturas Pintura em esquadrias m2 area real das duas faces das
q esquadrias

Fonte: Adaptado de Gonzales (2008).

Quando tratados os itens referentes as instalacdes das edificacdes, o Quadro 6

apresenta o0s parametros utilizados para a obtencdo dos dados que seréao

analisados.

Quadro 6 - Critérios de Medicdo para Quantificacdo de Instalacdes

Critérios de Medicdao - Instalacdes

. Unidad Critério
Etapa Atividade o Adotado
2
InstalagGes elétricas prediais m?2 m? de obra
executada
> A A
Instalacses Sistemas de protecéo contra descargas m Toggr?ur?aa ddae
talag atmosféricas - SPDA
Elétricas e obra
Correlatos : . m?2 de obra
Sistemas de Comunicacéo m3
executada
2
Sistemas de Seguranca m? m? de obra
executada
2
Instalacdes Marcacoes e furacoes em lajes m2 re?xedci fa%rg
Hidrossanitari m2 de obra
as InstalacBes hidrossanitarias prediais m
executada
Formas para estrutura - Abrigo de m2 area da laje de
calcada fundo
Armaduras para estrutura - Abrigo de K taxa de ago de
calcada 9 100kg/m3
area de laje,
Concreto para estrutura - Abrigo de m3 multiplicado
Instalagbes de calcada pela altura de
Prevencéo e 10cm
Protecao Alvenaria de vedacéo - Abrigo calcada m2 area real
Contra area interna, de
Incéndios . . [
Revestimentos - Abrigo de calgada m?2 fundo e laterais
da caixa de
abrigo
unidade de
Serralheria complementar un. . tamp% de
inspecéao do
abrigo
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Compartimentacao vertical de shafts

m2

area real de shafts
por pavimento

Sistemas de iluminacdo de emergéncia

un.

unidade de pontos
de iluminacéo de
emergéncia, por
pavimento

Sistemas de deteccdo de fumaca

un.

unidade de pontos
de detectores de
fumaca, por
pavimento

Sistemas de alarme de incéndio

un.

unidade de pontos
de alarme de
incéndio, por
pavimento

Sistemas de sinalizagcdo de emergéncia

un.

unidade de placas
de sinalizagao, por
pavimento

Extintores de incéndio

un.

unidade extintora,
por pavimento

Hidrantes e mangotinhos

un.

unidade de
hidrante/mangotinho,
por pavimento

Tubulacao de alimentacao para hidrantes

metragem de
tubulacéo, por
pavimento, conforme
projeto

Conexoes para rede de hidrantes

un.

guantidade de
conexdes, por
pavimento, conforme
projeto

Acessorios para fixacdo - rede de hidrantes

un.

5 conjuntos de
fixacdo para redes
de abastecimento,

por pavimento

Reserva de incéndio - Hidrantes

un.

unidade de
reservatorios,
conforme projeto

Sistemas de bombeamento - Hidrantes

un.

unidade de bombas,
conforme projeto

Sprinklers

un.

unidade de

chuveiros
automaticos, por

pavimento

Tubulacao de alimentacao para sprinklers

un.

metragem de
tubulacéo, por
pavimento, conforme
projeto
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Conex0es para rede de sprinklers

un.

guantidade de
conexoes, por
pavimento,
conforme projeto

Conexoes para alimentagédo do pavimento
- rede de sprinklers

Cj

guantidade de
conexoes, por
pavimento,
conforme projeto

Tubulacéo para dreno - rede de sprinklers

metragem de
tubulacgéo, por
pavimento,
conforme projeto

Conexdes para drenos - rede de sprnklers

un.

guantidade de
conexoes, por
pavimento,
conforme projeto

Acessorios para fixacdo - rede de
sprinklers

un.

5 conjuntos de
fixac&o para redes
de abastecimento,

por pavimento

unidade de

Reserva de incéndio - Sprinklers un. reservatorios,
conforme projeto
unidade de
Sistemas de bombeamento - Sprinklers | un. | bombas, conforme
projeto
unidade de
lavatorios e bacias
Loucas un. o
sanitarias, por
Loucas e pavimento
&as unidade de metais
Metais . e
e Metais un. | sanitarios, por
Sanitarios :
pavimento
unidade de
Tampos un. tampos, por
pavimento
- unidade de ponto
Infraestrutura para ar condicionado un. ; ~
~ de instalacéo
Instalacdes .
A N ~ A unidade de ponto
Eletromecanica Ventilagbes e exautdes mecénicas un. ; ~
S de instalacdo
Sistemas de pressurizagao pa pavimento
vV atendido
Equipamentos Elevadores un. | unidade instalada

Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, o parametro de metragem quadrada de obra executada também foi o

critério de medicdo adotado para os servicos de limpeza final, para entrega do

empreendimento.
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Com base nos critérios de medicdo adotados para o estudo, o andamento do
trabalho se deu através do desenvolvimento de planilhas em Excel, auxiliares na
quantificacdo de cada etapa de servico e que foram levantadas junto aos projetos
disponibilizados em arquivos de extensao dwg - AUTOCAD.

A Tabela 9 exemplifica o desenvolvimento das tabelas auxiliares de
levantamentos.

Tabela 9 - Planilha Modelo de Levantamentos Quantitativos

LEVANTAMENTO QUANTITATIVO
ALVENARIAS

[ obra: | A2/D1 |
| Data: | maio/2018 |

Classificagdo:
Estrutural, Parede Local
Vedagdo...

Qnart Area VAO A DESCONTAR (0SS0) TOTAL
L(m) | H(m) total R
wn) | e | QuAnT | L H i

v v v v v v v v v v (un v (m) v (m) v (m?) v (m?) v (m) v

Tipo - Interna
1 Externa

Esp.
(cm)

Pavimento

GERAL ENCUNHAMENTO

Térreo

SUBTOTAL TERREO 0,00 0,00

Tipo

SUBTOTAL TIPO 0,00 0,00
SUBTOTAL PARA UM PAVIMENTO TIPO 0,00 0,00

Cobertura/
Casade

SUBTOTAL COBERTURAICASA DE MAQUINAS 0,00 0,00

Reservatorio
Superior

SUBTOTAL RESERVATORIO SUPERIOR 0,00 0,00

TOTAL GERAL 0,00 0,00

Fonte: Elaborada pela autora.

3.3.3 Parametros de Produtividade e Consumo

Tendo em vista que € necessario contemplar todos os insumos compreendidos
em cada uma dessas etapas e, a fim de se obter um valor real dos custos executivos
dos servicos que compdem uma obra, buscou-se utilizar um banco de dados de
informacdes e composicdes unitarias que fosse uma referéncia fidedigna para o
setor. Desta forma, foi definida a escolha da utilizagdo do TCPO - Tabela de
Composigbes e Precos para Orcamentos, em constante evolugcdo e ha mais de 60
anos no mercado da construgao.

Embora a base TCPO conte com mais de 8.500 composi¢cdes unitarias de
servicos, identificou-se a necessidade da criacdo algumas composi¢cdes devido as

especificidades existentes nos projetos.
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A formacédo dessas composicdes unitérias foi baseada na extracdo de indices
de produtividade e consumos de materiais em servigos similares existentes nas
premissas do TCPO. Quando nao identificadas tais informacdes na tabela, essas
referéncias foram coletadas junto a fornecedores e executores de cada tarefa
especifica, atuantes no mercado local.

As Tabelas 10 e 11 exemplificam as composi¢cdes adotadas, assinalando
quando referenciadas diretamente com a base TCPO e quando referenciadas

através de indices da tabela (dados coletados junto a fornecedores).

Tabela 10 - Composicao Unitaria TCPO

Cédigo: 3R 09 12 74 00 00 00 05 05

Descrigdo: Porta corta-fogo 0,80 x 2,10 m (P-90), uma folha, com batentes e ferragens
Regido de pregos: Porto Alegre

Quantidade: 1un LS(%): 176,82 BDI(%): 0

2N 3616 2512 29 Pedreiro MOD h 4 6,82 27,28 4
2N 3616251234 Servente MOD h 4 521 20,84 4
2C 0302021105 Areia média lavada MAT m? 0,018 122,97 2,18 0,0177
2C 0302 03 00 05 Brita 1 MAT m? 0,019 95,67 1,86 0,0194
2C 0303021106 Cimento CP-32 MAT kg 8,7 0,51 4,44 87
3R 0912 74 00 00 01 05 05 Porta corta-fogo, 2,10 x 0,80 m, isolagdo 90 min, instalada SET un 1 685,66 685,66 1

Total mio-de-obra, sem taxas (RS): 48,12

Total outros itens, sem taxas (RS$): 694,14

Total geral, sem taxas (RS): 742,26

Fonte: Adaptada pela autora com base em TCPOweb.

Tabela 11 - Composicao Unitaria Adaptada

Cédigo: 3R 231200 00 15 10 01 08 C/ ADAPTAGOES
Descrigdo: Tubo CPVC - Linha Fire - @ 50 mm
Regido de pregos: Porto Alegre

Quantidade: 1m LS(%): 176,82  BDI(%): 0

Cddigo Descrigdo Class Un Coef  Prego unitario (R$) sem taxas Total (R$) sem taxas Consumo
2N 3616251221 Encanador MOD h 0,25 6,82 1,71 0,25
2N 3616 251507  Ajudante de encanador MOD h 0,25 5,75 1,44 0,25
2C030804 1310 Adesivo para CPVC MAT kg 0,001 150,27 0,20 0,0013
COLETADO Tubo CPVC linha fire @ 50 mm MAT m 1,01 70,77 71,48 1,01

Total m3o-de-obra, sem taxas (RS): 3,14

Total outros itens, sem taxas (RS): 71,67

Total geral, sem taxas (RS): 74,82

Fonte: Adaptada pela autora com base em TCPOweb

3.3.4 Parametros de Custos

A precificacdo adotada para a coleta de valores embasando os custos unitérios
dos servicos foi a base TCPO, obtida através da licengca TCPOweb, que disponibiliza

informacdes atualizadas para todas as regides do pais.

Figura 9 - Acesso a Base de Composicoes e Precos TCPO
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PINF Revistasv| Blogsv| Livios | TCPOv| Treinamentosv | Servigos Webv| Consukoria | Sistemasv| Emy

TcPOWEB @ nfo & Chat R Caren & Osar

Assinatura TCPOweb padréo - Bases PINI

As bases de conhecimento TCPO da PINI, em ® tempo real:
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Composides indices Artigos PINI | Artigos PINI | Atualizagdes | Configuragdes
€ pregos e custos TCPO BIM Infraestrutura autométicas da conta

EE NS VTS Consulte, ajuste e utilize as informagées que necessita.

Langado pela PINI hé mais de 60 anos, o TCPO - Tabelas de Composigéo de Pregos para Orgamentos & 2 bse de
dados de maior credibilidade na industria da construgdo civil nacional, sendo objeto de constantes atualizagdes pela
equipe de engenharia de custos da PINI Inteligéncia

O sistema TCPOweb permite acesso imediato, em tempo real, 35 informagdes mais atualizadas das bases de dados
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Fonte: TCPOweb...(2018)

Para os casos onde nao foram localizados valores junto a base TCPOweb, os
precos dos insumos foram coletados junto a trés fornecedores, e, através da média
ponderada desses itens, foi adotado o valor unitario de cada um desses insumos.

Ainda no que diz respeito a valores referentes a servicos relacionados a
instalacdes elétricas, hidrossanitarias, mecanicas e de climatizacdo, buscou-se junto
as Incorporadoras A e B valores aplicados pelas mesmas em relacdo ao metro
quadrado de obra construida ou valores por pontos de instalacdo. A partir desses
valores disponibilizados, foram realizadas médias ponderadas. Essas foram
aplicadas a analise do estudo, como valor unitario de cada etapa correspondente.

Por fim, tendo em vista que os custos diretos de uma obra englobam os
encargos sociais e trabalhistas da mé&o de obra envolvida na construcéo, foi adotado
o parametro dado pelo SINDUSCON/RS - Anexo A - o qual incide em 176,82%

sobre esse item do orgcamento.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a andlise dos resultados obtidos através dos dados
levantados durante a realizacdo do processo de orcamentacdo discriminada. As
planilhas dos orcamentos serdo apresentadas de forma resumidas ao longo do

capitulo.

4.1 Orgamento Global - Habitagcdo Multifamiliar A2

Para a edificacdo A2, o valor orcado global de R$ 20.930.474,05 (vinte
milhdes, novecentos e trinta mil, quatrocentos e setenta e quatro reais com cinco
centavos) corresponde a um custo direto total foi de R$ 2.052,38 (dois mil e
cinquenta e dois reais com trinta e oito centavos) por m? de obra.

Deduzindo - se desse orcamento 0s custos referentes aos servicos de
fundacdes profundas, instalacbes de elevadores, climatizacdo, ventilagbes
mecanicas e bombas de recalque, € possivel efetuar um comparativo do valor
orcado para esta obra com o CUB do mesmo padréo do empreendimento, conforme

apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 - Custos Unitario para Comparacéo ao CUB.

CUB-RS Diferenca
2
Custo Orgcado/m Fev 18 (%)
R$ R$ o
1.923,64 1.805,57 6,54%

Fonte: Elaborada pela autora.

Mesmo que duas obras possuam caracteristicas muito semelhantes, nunca o
valor de orcamento de um empreendimento € igual ao outro. (IBEC, 20187?). Dessa
forma, a diferenca superior de 6,54% em relacdo ao custo obtido através da
orcamentacao discriminada quando comparada ao CUB da regido € admissivel, pois
os valores apresentam a mesma ordem de grandeza, corroborando a confiabilidade
do orcamento apresentado.

Também, a editora PINI, através do TCPOweb e da revista Construcédo
Mercado disponibiliza o Custo Unitario PINE de Edificagcdes (CUPE), que baliza os
valores referentes as constru¢cdes das capitais do pais, viabilizando assim as

estimativas de gastos por etapas de obras. O Quadro 7 expde o comparativo
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percentual realizado entre as etapas executivas do orcamento realizado, com base
de dados PINI.

Quadro 7 - Comparativo % por Etapas Construtivas - A2

Habitacional -
Etapa Construtiva Prédio com Habitacional
Elevador Fino Orcado (%)
PINI (%)
Infraestrutura 49a6,5 4,38
Supraestrutura 25,2 a 30,8 26,73
Vedacoes 34a4,7 8,09
Esquadrias 7,7a14,4 8,15
Inst. Hidrailicas 10,4a12,2 8,2
Inst. Eletricas 45a54 9,67
Inst. Gas Predial - 0,52
Inst. Prevencdo e Combate a Incéndios - 3,13
Inst. de Climatizag&o e Ventilagdes - 2,55
Impermeabilizacdes e tratamentos l2a24 2,57
Revestimentos (pisos, paredes e forros) 21,7 a 28,2 16,66
Vidros 14a27 1,82
Pinturas 34a44 4,13
Elevadores 1,3a1,7 1,62
Servigos complementares 0,3a0,9 1,78

Fonte: Elaborado pela autora.

De mesmo modo que o comparativo efetuado com o CUB, existem diferencas

percentuais por etapa executiva de obra quando comparados os resultados obtidos
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no orcamento discriminado e a base disponibilizada pela editora PINI. Essas

diferencas sao decorrentes das especificidades de cada projeto, e algumas dessas

se justificam pelos parametros adotados nas analises do CUPE e das analises

realizadas no orcamento de estudo, conforme listado no quadro abaixo:

Quadro 8 - Parametros Adotados - Composi¢cfes de Servicos - PINI x Estudo de Caso -

A2
Etapa Parametros Adotados Parametros Analisados
P Editora PINI Estudo de Caso
~ Alvenaria de tijolos ou blocos Alvenaria de blocos ceramicos e
Vedacoes

ceramicos.

paredes em drywall.

Inst. Elétricas

InstalacBes elétricas prediais
convencionais, sem instalacao de
luminérias em areas comuns.

Instalacdes elétricas prediais
convencionais, instalacéo de
luminarias nas areas comuns,
instalacdes de interfonia,
telefonia e CFTV.

Int. Gas

N&o contemplado.

Ramais de entrada e secundarios

Inst. Prevencéo e

Medidas ativas e passivas,

Combate a N&o contemplado. conforme delimitagbes do
Incéndios trabalho.

Inst. de Linhas e drenos para ar
A ~ condicionado, pressurizacdo de

Climatizacéo e N&o contemplado. o
Y escadas e ventilacdes
Ventilacdes Ani
mecanicas.

Revestimentos
(pisos, paredes, e
forros)

Revestimentos internos de pisos
em toda a edificagéo,
revestimentos ceramicos em
todas as paredes das areas
molhadas/molhaveis.

Revestimentos de pisos
ceramicos nas areas
molhadas/molhaveis e de uso
comum, revestimentos ceramicos
de paredes nas paredes de
boxes de banheiros.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.1.1 Impacto Orcamentario das Medidas Avaliadas Conforme Classificagdes de
Alturas - Habitacado Multifamiliar A2

Os itens a seguir descritos apresentam o impacto das medidas avaliadas
dentro da classificacéao Ill, IV, V e IV, no que diz respeito a altura da edificacéo.
Todas as dimensfes analisadas sao resultado da subtracdo de pavimentos tipo do
edificio.

4.1.1.1 Impacto Orcamentario das Medidas Avaliadas - Panorama Geral A2

Dentro das classificacbes avaliadas no trabalho foram realizados 13
orcamentos de obra referentes a edificacdo multifamiliar, cuja apresentacdo dos
mesmos se da de forma sintética no Apéndice E.

A Tabela 13 apresenta os resultados percentuais obtidos desses orcamentos
por etapas de servicos, relacionando-os com as alturas e, consequentemente, com

as classificagcbes analisadas.



Tabela 13 - Impacto Orgcamentario por Etapa de Obra - A2
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Q
i v v VI g
©)
g~
842 | 1116 | 139 | 1664 | 1938 | 22,12 | 2486 | 276 | 413 | 3356 | 3582 | 33,08 | 3034 | SE
Infraestrutura 13,95% | 11,94% [10,06% | 8,94%| 8,03%| 7,30%| 6,68%| 6,16%| 4,38%| 4,67%| 497%| 531%| 570%
Supraestrutura 28,26% | 27,80% | 26,59% | 26,33% | 26,24% | 26,07% | 26,04% | 25,99% | 26,73% | 26,17% | 26,14% | 26,10% | 26,06%
Alvenarias e Painéis 5,38%| 6,06%| 6,33%| 6,71%| 7,01%| 7,26%| 7,46%| 7,63%| 8,09%| 8,07%| 7,98%| 7,88%| 7,76%
Impermeabilizagdes e Tratamentos | 3,95%| 3,69%| 3,36%| 3,21%| 3,09%| 2,99%| 291%| 2,84%| 2,57%| 2,63%| 2,67%| 2,72%| 2,77%| _
Revest. Internos de Paredes 6,25%| 6,75%| 6,87%| 7,16%| 7.37%| 7.56%| 7.71%| 7.83%| 8,14%| 8,14%| 8,08%| 8,00%| 7,92%| &
Revestimentos Internos de Forro | 1,54%| 1,66%| 1,68%| 1,75%| 1,80%| 1,85%| 1,88%| 1,91%| 198%| 1,98%| 1,97%| 195%| 1,93%| G
Revestimentos Externos 3,11%| 3,24%| 3,21%| 3,28%| 3,33%| 3,38%| 3.41%| 3.44%| 3.49%| 351%| 349%| 3,48%| 3.46%| 2
Revestimentos Intemos de Piso | 2,66%| 2,78%| 2,77%| 2,84%| 2,89%| 2,93%| 2,.97%| 2,99%| 3,05%| 3,06%| 3,05%| 3,03%| 3,01%| £
8 | Esquadrias 7,44%| 8,11%| 8,29%| 8,66%| 8,95%| 9,19%| 9,39%| 9,55%| 9,97%| 9,96%| 9,88%| 9,78%| 9,67%| &
i | Pinturas 3,22%| 3.47%| 352%| 3,65%| 3,76%| 3.85%| 3,92%| 3,98%| 4,13%| 4,13%| 4,10%| 4,07%| 4,03%| O
Inst. Elétricas/interf./Telef./Seg. | 9,67%| 9,79% | 9,52%| 9,58%| 9,62%| 9,67%| 9.69%| 9,71%| 9,67%| 9,73%| 9,73% | 9,72%| 9,72%| &
Inst. Hidrossanitarias 5,03%| 5,15%| 5,05%| 5,11%| 516%| 520%| 523%| 5.26%| 5,28%| 5,31%| 5,30%| 5,29%| 5,27%| &
Inst. de Gas Predial 0,35%| 0,39%| 0,41%| 0,44%| 045%| 0,47%| 048%| 049%| 0,52%| 0,52%| 0,52%| 0,51%| 0,50%| &
Inst. de PPPCI 0,50%| 0,54%| 346%| 3,40%| 3,35%| 3,32%| 3,28%| 3,26%| 3,13%| 3,17%| 3,19%| 321%| 3,23%| £
Lougas/Metais/Tampos/Bancadas | 2,04%| 2,27%| 2,35%| 2,47%| 2,57%| 2,65%| 2,72%| 2,77%| 2,92%| 2,91%| 2,89%| 2,85%| 2,81%
Inst. Mecanicas 1,30%| 1,47%| 2,00%| 2,19%| 2,27%| 2,34%| 2,39%| 2,43%| 2,55%| 2,55%| 2,53%| 2,50%| 2,47%
Equipamentos 4,01%| 352%| 3,03%| 2,76%| 2,53%| 2,35%| 2,20%| 2,07%| 1,62%| 1,70%| 1,78%| 1,86%| 1,96%
Servicos Complementares e Finais | 1,25%| 1,39%| 1,41%)| 151%| 157%| 162%| 1,66%| 1.69%| 1,78%| 1,78%| 1,76%| 1.74%| 1,72%

Fonte: Elaborada pela Autora.
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O Gréfico 2 expde o comportamento do impacto das medidas de seguranca
conta incéndio implementadas nas quatro classificacdes de altura analisadas na

edificacao.

Gréfico 2 - Comportamento do Impacto Medidas de SCI x Altura da Edificacéo - A2

4,00%

3,46% 3,40% 3 35%
3,50% - 3:35% 3,32% 3,28% 3,26% 3,03% 3,21% 3,19% 3,17% 3,13%

&
&
2 \ g

& N &

v 4 o

v —

3,00% -
2,50% -
2,00% -
1,50%

1,00% 0,59% 0,54%
0,50% -

% PPCI no Orgamento Global

0,00%

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Altura da Edificacao
(m)
—o—9% PPCI x Altura da Edificagéo

Fonte: Elaborado pela autora.

Analisando o grafico apresentado, é possivel identificar que a implementacao
inicial das medidas de SCI possui um impacto orcamentario maior do que quando se
acrescentam pavimentos a edificacdo. Dois fatores podem ser apontados como
determinantes para essa condicdo: o primeiro deles trata das caracteristicas
arquitetdénicas do pavimento térreo, que no tipo de edificacdo analisada, apresenta
area superior a dos demais pavimentos (denominados pavimentos tipo). Na
edificacdo estudo de caso, essa area € apenas 8% superior. Contudo, as diferengas
de valores na implementacdo dessas mesmas medidas nos pavimentos
subsequentes - quando analisados dentro da classificacdo Il - sdo: 3,7 vezes
maiores nos sistemas de iluminacédo de emergéncia; 7,5 vezes maiores nos sistemas
de sinalizagcdo de emergéncia; 8,5 vezes maiores em extintores e 22,3 vezes
maiores nas instalacdes elétricas de apoio as medidas de SCI. O outro fator que
determina a diminui¢cdo dos percentuais de impacto na implementacdo das medidas
€ a instalacdo Unica de equipamentos fixos, que ao passo que se aumentam oS
pavimentos e, consequentemente, a area da edificacdo, tem os valores oriundos
dessas instalacdes diluidos através da relagdo custo (R$) por area (m2). Dessa

forma, tal caracteristica faz com que a curva de custos seja decrescente a medida
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que a altura da edificacdo é ascendente. Essa situacdo, em edificacdes de ocupacgéo

residencial multifamiliar, pode ser identificada na instalagdo de mangotinhos e

execucdo de compartimentacdo vertical de shafts, implementados a partir da

classificacédo IV. Nessa classificacéo, os valores relacionados a reserva de incéndios

e sistemas de bombeamento tem um custo fixo que, conforme a area da edificacdo

aumenta, tem um impacto menor no orcamento global da obra.

4.1.1.2 Impacto Or¢camentéario das Medidas Avaliadas - Andlise Individual

O Gréfico 3 demonstra o comportamento do impacto orcamentario na

implementagdo de cada medida de SCI, sendo essas analisadas dentro dos

percentuais apresentados no Gréfico 2, que, no Apéndice F estdo dispostos de

forma sintética.

Impacto % Orgamentario

Gréfico 3 - Impacto Individual das Medidas de SCI x Altura da Edificagéo - A2
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Fonte: Elaborado pela Autora.

dados apresentados

—4— Sistemas de Compartimentagéo Vertical

—f— Hidrantes e Mangotinhos

—#— Instalagdes Elétricas para PPCi

—Sistemas de lluminagdo de Emergéncia

—s— Sistemas de Alarme de Incéndio

—&— Extintores de Incéndio

—+— Sistemas de Compartimentag&o Horizontal

——Pinturas Para Sistemas de PPCI
Sistemas de Sinalizacdo de Emergéncia

—o— Brigada de Incéndio

—@—Serralheria

Servigos Civis

no gréfico, os Sistemas de

Compartimentacao Vertical de Shaft’s apresentam relacdo direta entre o acréscimo

de altura (m) e o investimento (R$) necessario para sua implementagdo. Ja os

sistemas de Hidrantes e Mangotinhos e 0s servi¢cos relacionados a Instalagbes
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Elétricas para PPCI demonstram relacdo inversamente proporcional quanto a sua
implementagéo, ou seja, conforme ha acréscimo de altura na edificacdo, ocorre a
diminuicdo do impacto orcamentarios de tais medidas. Este comportamento €&
decorrente na instalacéo de Hidrantes e Mangotinhos exceto em sua implementacao
inicial, onde a adoc¢éo dos equipamentos fixos necessarios ao correto funcionamento
do sistema gera um custo adicional quando comparado as demais classificagdes de
altura.

Quanto as demais medidas avaliadas, estas sim apresentam um
comportamento linear entre todas as alturas da edificagdo, possuindo variacdes
muito pequenas no decorrer dos treze cenarios propostos, porem, é importante
salientar que as medidas relacionadas a Sistemas de lluminacdo de Emergéncia,
Extintores de Incéndio, Sinalizacdo de Emergéncia e Brigada de Incéndio
apresentam dentro da classificacdo Il - alturas de 11,16m e 8,42m - impactos
percentuais significativamente maiores do que nas demais classificagoes, devido ao
fato de serem as Unicas medidas exigidas pela legislacdo dentro dessa

classificacao.

4.2 Orgamento Global - Servigos Profissionais D1

Na edificacdo de uso profissional o valor orcado global de R$ 24.858.577,31
(vinte e quatro milhdes, oitocentos e cinquenta e oito mil, quinhentos e setenta e
sete reais com trinta e um centavos) corresponde a um custo direto total de R$
2.102,69 (dois mil cento e dois reais com sessenta e nove centavos) por m2 de obra.

Para uma possivel comparacéo e balizamento do orcamento realizado com o
CUB da regiao, assim como na edificacao residencial, foram subtraidos do montante
total da obra os valores referentes a fundagbes profundas, instalacées de
elevadores, climatizacéo, ventilagbes mecanicas e bombas de recalque. A Tabela 14

apresenta os valores obtidos para tal comparagao:

Tabela 14 - Custos Unitério para Comparacéo ao CUB.

CUB-RS Diferenca

Custo Orgcado/m?

Fev.18 (%)
R$ R$
1.960,95 2.195,47 11,96%

Fonte: Elaborada pela autora.
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Neste caso, 0s custos levantados através da orcamentagcdo discriminada
apresentaram valores inferiores quando em comparagdo ao CUB. Porem, ainda se
admite que a diferenca de 11,96% ¢ valida tendo em vista as especificidades do
projeto analisado quando em comparacdo ao projeto que embasa os valores do
CUB.

As diferengas percentuais por etapas construtivas analisadas com base nos
dados da editora PINI sdo apresentadas no Quadro 9, e, assim como na habitacdo
multifamiliar, as discrepancias encontradas devido aos parametros adotadas para

composicao dos dados sao apresentadas no Quadro 10.

Quadro 9 - Comparativo % por Etapas Construtivas - D1

Habitacional -
Prédio com Habitacional
Etapa Construtiva Elevador Fino Orgado
PINI (%)
(%)
Infraestrutura 5,7a6,2 6,02
Supraestrutura 22,8a27,3 24,56
VedacgoOes 34a4,7 5,85
Esquadrias 7,7a154 20,35
Inst. Hidraulicas 9,5a10,5 5,54
Inst. Elétricas 3,7a4,6 9,12
Inst. Prevencgéo e
Combate A - 5,67
Incéndios
Inst. dg Cllmatlzagao i 3.34
e Ventilagbes
Impermeabilizacdes 18a2.4 2.13
e Tratamentos
Revestimentos
(pisos, paredes, e 17,3a 24,3 8,77
forros)
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Vidros 1,8a3,2 2,16
Pinturas 7,2a10,9 3,76
Elevadores 2,7a3,3 2,41
Servigos 0al1l 0.33
Complementares

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 10 - Parametros Adotados - Composi¢cdes de Servicos - PINI x Estudo de Caso

-D1
Etapa Par&dmetros Adotados Parédmetros Analisados
P Editora PINI Estudo de Caso
~ Alvenaria de tijolos ou blocos Alvenaria de blocos ceramicos e
Vedacoes A
ceramicos paredes em drywall
: Esquadrias em caixilhos de aluminio Esquadrias unitizadas com vidros
Esquadrias . .
e vidro temperado laminados 5+4mm
InstalagGes hidraulicas prediais, | |25 -8es hidraulicas prediais sem
Inst. Hidro adutora de dgua com extensao de & b

50m.

extensao da rede publica

Inst. Elétricas

InstalacGes elétricas prediais
convencionais, sem instalagéo de
luminarias em areas comuns

InstalagOes elétricas prediais
convencionais, instalacao de
luminarias nas areas comuns,
instalacdes de interfonia, telefonia,
CFTV e controle de acesso

Inst. Prevencgéo

Medidas ativas e passivas, conforme

e Combate a N&o contemplado oo
- P delimita¢gbes do trabalho
Incéndios
Inst. de Linhas e drenos para ar
Climatizacéo e N&o contemplado condicionado, pressurizacéo de
Ventilagdes escadas e ventilagdes mecéanicas

Revestimentos
(pisos, paredes,

Revestimentos internos de pisos em
toda a edificacdo, revestimentos
ceramicos em todas as paredes das
areas molhadas/molhaveis,

Revestimentos de pisos ceramicos
nas areas molhadas/molhaveis e de
uso comum, revestimentos ceramicos
de paredes nas paredes de boxes de

e forros) ; banheiros de servigos e

revestimentos externos de fachada . .

g revestimentos externos nos peitoris
em massa unica . . "
de apoio as esquadrias unitizadas.
Pinturas internas em paredes de
Pinturas internas e externas em alvenaria com revestimento
Pinturas paredes de alvenaria com argamassado e drywall . Pinturas

revestimento argamassado.

externas nos peitoris de apoio as
esquadrias unitizadas.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.2.1 Impacto Orcamentario das Medidas Avaliadas Conforme Classificagdes de
Alturas - Servicos Profissionais - Prédio de Escritorios - D1

Os capitulos a seguir apresentam o impacto das medidas avaliadas no que
diz respeito a altura da edificacdo, dentro da classificacdo lll, 1V, V e IV estipuladas
pela legislagdo vigente. As dimensOes analisadas resultam da deducdo de
pavimentos da edificagao.

4.2.1.1 Impacto Orcamentario das Medidas Avaliadas - Panorama Geral D1

A Tabela 15 apresenta os resultados percentuais obtidos dos 10 orcamentos
realizados, por etapas de servigcos da edificagdo de uso profissional, os relacionando
com as alturas e consequentemente com as classificacdes analisadas. De forma

sintética esses resultados sédo apresentados no Apéndice G.



Tabela 15 - Impacto Or¢camentario por Etapa de Obra - D1
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(<)

1l v v Vi g

@)

B

7,82 | 10,77 | 13,72 | 16,67 | 19,62 | 22,57 | 25,52 | 28,47 | 31,42 | 34,37 g

<
Infraestrutura 15,90%(13,59%11,65%10,32%| 9,28%| 8,44%| 7,55%| 6,97%| 6,44%| 6,02%
Supraestrutura 23,85% | 24,37% |24,42% | 24,77% | 24,81% | 24,87% | 24,34% [ 24,31% | 24,53% | 24,56%
Alvenarias e Painéis 4,40%| 4,83%| 5,05%| 5,29%| 5,49%| 5,65%| 5,65%| 5,77%| 5,83%| 5,85%

Impermeab. e Tratamentos 3,46% | 3,16%| 2,89%| 2,72%| 2,59%| 2,48% | 2,34%| 2,27%| 2,19%| 2,13% E

Revesti. Internos de Paredes 2,90%| 2,73%| 2,56% | 2,46%| 2,39%| 2,33%| 2,22%| 2,18%| 2,14%| 2,14% 8

Revestimentos Internos de Forro 1,12%| 1,28%| 1,37%| 1,46%| 1,53%| 1,59%| 1,61%| 1,65%| 1,66%| 1,70%| 9

Revestimentos Externos 3,01%| 2,91%| 2,79%| 2,73%| 2,68%| 2,65%| 2,56%| 2,54%| 2,50%| 2,52%| @

o | Revestimentos Internos de Piso 1,88% | 2,04%| 2,12%| 2,21%| 2,28%| 2,34%| 2,34%| 2,38%| 2,39%| 2,42% %

3 Esquadrias 16,19%(17,90% | 18,83%|19,75% | 20,55% | 21,21% [ 21,23% | 21,68% | 22,18% | 22,50% g

" pinturas 3,00%| 3,24%]| 3,35%| 3,48%]| 3,60%| 3,69%| 3,68%]| 3,74%| 3,78%| 3,76%| ©

Inst. Elétricas/Interf./Telef./Seg. 10,15%(10,01%| 9,71%| 9,60%| 9,55%| 9,50%| 9,24%]| 9,21%| 9,13%| 9,12% ;:

Inst. Hidrossanitarias 4,92% | 4,89%| 4,78% | 4,75%| 4,75%| 4,74%| 4,62%| 4,62%| 4,59%| 4,59%| ©

Inst. de PPPCI 1,33%| 1,29%| 2,93%| 3,00%| 3,06%| 3,11%]| 5,44%| 555%| 5,58%| 567%|

Loucas/Metais/Tampos/Bancadas | 0,52%| 0,63%| 0,71%]| 0,77%| 0,82%| 0,86%| 0,88%| 0,91%/| 0,93%| 0,95% g
Inst. Mecéanicas 1,91%| 2,30%| 2,55%| 2,76%| 2,95%]| 3,09%| 3,14%/| 3,24%| 3,28%| 3,34%
Equipamentos 515%| 4,51%| 3,97%| 3,60%| 3,32%| 3,09%| 2,83%| 2,67%| 2,52%| 2,41%
Servigos Comp. e Finais 0,33%]| 0,33%| 0,33%]| 0,33%| 0,33%| 0,34%]| 0,33%| 0,33%]| 0,33%| 0,33%

Fonte: Elaborada pela Autora.
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O Gréfico 4 apresenta a variacdo do impacto dos custos das medidas de
prevencgao e protecdo contra incéndios na edificacdo objeto de estudo, relacionando

0S percentuais de impacto no orcamento global da obra as alturas analisadas.

Grafico 4 - Comportamento do Impacto Medidas de SCI x Altura da Edificacéo - D1
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4,00%
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na analise do gréfico apresentado € possivel observar que ao contrario do
que ocorre nas edificacbes residenciais multifamiliares, o grafico apresentado
demonstra que existe uma proporcionalidade entre o acréscimo de altura e o
aumento do impacto de custos na implementacdo das medidas de prevencado e
protecdo contra incéndios. Essa propriedade ocorre exceto na classificagcéo Ill, onde
da mesma forma que na edificagdo A2, a implementacao inicial das medidas de SCI
apresenta impactos maiores do que quando se acrescenta um pavimento a
edificacdo (custo diluido no m2).

Nos demais casos - classificacdes IV, V e VI - 0 acréscimo desses custos se
da em funcdo do aumento do risco (que ocorre em decorréncia do aumento da altura
da edificacao e, consequentemente, na necessidade de medidas mais eficientes no
combate e prevencao de incidentes). Especificamente no estudo de caso analisado,
0os sistemas de deteccdo de incéndios e chuveiros autométicos corroboram
diretamente esse incremento nos valores. Isso, pelo fato de que se tratam de
equipamentos que tem sua instalacao influenciada diretamente com a area de cada
pavimento. Ou seja, sdo sistemas instalados de forma distribuida em toda a &rea do

pavimento.
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E possivel destacar ainda que os sistemas de chuveiros automaticos
acarretam em um total de R$52,24 por m? de obra, sendo a medida que requer o
maior desembolso relacionado a SCI na edificagcdo analisada. Porém, quando
comparado aos beneficios do sistema, seu custo é justificado, uma vez que o
mesmo apresenta eficiéncia em 94% dos casos de incidentes onde a agua € o
agente extintor adequado (GONCALVES e FEITOSA,1998). A adocdo da medida
visa garantir a preservacdo do patrimbnio e da vida, e seu valor deve ser

interpretado como investimento e ndo custo na avaliacdo orcamentaria de uma obra.
4.2.1.2 Impacto Orcamentario das Medidas Avaliadas - Analise Individual - D1

O Gréafico 5 demonstra o comportamento do impacto orcamentario na
implementacdo de cada medida de SCI, que, no Apéndice H estdo dispostos de

forma sintética.

Grafico 5 - Impacto Individual das Medidas de SCI x Altura da Edificacdo - D1
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1,50%

—+— Extintores de Incéndio
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Fonte: Elaborada pela Autora.

Analisando individualmente cada medida, € possivel identificar que os

Sistemas de Chuveiros Automaticos, instalados apenas na edificacdo de uso
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profissional do estudo, apresentam acréscimo de valores proporcional ao aumento
de altura da edificagdo, bem como os Sistemas de Compartimentacdo Vertical de
Shaft's e Deteccdo de Incéndios, sendo esses 0s itens que apresentam maiores
impactos orcamentarios dentro das medidas avaliadas para essa edificacéo.

Sistemas de lluminagdo de Emergéncia, Extintores de Incéndio, Alarme de
Incéndio, Sinalizacdo de Emergéncia, Compartimentacdo Horizontal (portas corta
fogo), Brigada de Incéndio e os servicos correlatos de Serralheria, Pinturas e
Servicos Civis para as instalacdo de PPCI, apresentam um impacto muito pequeno
no panorama geral da obra, podendo-se assim dizer que seus custos de
implementacgéo sao irrelevantes frente ao investimento necessario para a execugao
do empreendimento.

Ja o sistema de Hidrantes e Mangotinhos, em sua implementacado inicial
dentro da classificacdo Ill, apresenta um impacto maior, que se dilui de acordo com
0 aumento da altura da edificagdo. Esse impacto inicial se da devido a instalagéao
dos componentes necessarios a implementacdo desse sistema, como reservatorios
e bombas de recalque.

De forma geral, pode-se dizer que dentre as 14 medidas e servigos
relacionados as instalacbes de prevencdo e protecdo contra incéndios, 3
apresentam relacdo de custo diretamente proporcional ao aumento da altura da
edificacdo, uma apresenta essa relacdo inversamente proporcional e 10 apresentam

um comportamento linear em suas implantacées.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Objetivando a integridade da vida dos usuarios, a adocao de medidas de SCI
em edificacbes para quaisquer finalidade é fundamental. A importancia da correta
adocao de tais medidas dentro das especificidades de cada edificacdo € tamanha
que leis, normas, regulamentacdes e instrucbes técnicas sao desenvolvidas e
aprimoradas constantemente; buscando minimizar cada vez mais 0s impactos
negativos quando ocorridos incidentes relacionados a incéndios.

N&do obstante, ao longo deste estudo foi possivel identificar que itens
importantes relacionados ao tema ainda ndo s&o abordados na maior parte dos
materiais técnicos desenvolvidos, quando o assunto é prevencdo e protecao contra
incéndios. E o caso dos custos envolvidos na implementacdo de medidas de
seguranca contra incéndios em edificacdes, importante nas etapas de orcamento e
planejamento de um projeto.

As andlises realizadas na edificacdo com ocupacdo destinada ao uso
residencial multifamiliar - objeto do estudo de caso - demonstraram que o impacto
dos custos na implementacdo de medidas de SCI na orcamentacdo do
empreendimento ndo se apresentam como sendo de grande impacto no projeto.
Como caracteristica especifica do item SCI no orcamento, foi possivel observar que:

e O impacto de custos da implementacdo das medidas de SCI aumenta
guanto menor for a edificacdo. Ou seja, 0 custo tem caracteristica
inversamente proporcional a altura da edificacao;

e I|dentificou-se que dentro do orcamento global da obra a edificacado
inserida na faixa de classificacdo IV, com altura de 13,90m apresentou
0 maior impacto na implementacdo das medidas de prevencédo e
protecdo contra incéndios;

e Dentre todas as faixas de classificacdo analisadas, de forma geral, a
classificagao IV apresentou os maiores impactos na adocao de tais
medidas. Ainda assim, se reitera que o impacto da adoc¢do n&o pode
ser considerado como uma etapa significativa no escopo orgamentario
do projeto residencial multifamiliar analisado, conforme demonstrado.

Por sua vez, na analise dos impactos de custos na edificacdo de estudo onde
a ocupacdo € destinada a servicos profissionais (caso aplicado ao prédio de

escritérios), conclui-se que:
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» A reducdo de pavimentos corrobora a reducao dos custos relacionados
a implementacdo das medidas de prevencdo e protecdo contra
incéndios;

« E possivel identificar que, assim, a edifica¢cdo com altura de 34,37m,
inserida na classificagdo VI quanto a altura, apresentou o maior
impacto na adocao das medidas de SCI,;

« O fator determinante para o resultado de maior impacto orcamentario €
a relacdo existente entre o aumento do risco em consequéncia do
aumento da altura da edificacdo, e as corretas diretrizes de aplicacao
de medidas que apresentem maior eficicia na preservacgdo a vida e ao
patrimonio.

Embora faltem referéncias diretamente relacionadas as medidas de SCI em
guias orientativos de cunho técnico relacionados a orcamentos (onde se inclui a
base de custos utilizada nesse estudo - TCPOweb), é possivel concluir que os
resultados obtidos ao longo do trabalho dédo parametros passiveis de adoc¢ao para
analises de custos em fase de orcamentacdo de obra, para empreendimentos com
caracteristicas de ocupacdo de acordo com as analisadas. Esse embasamento
fundamenta-se nas pesquisas realizadas junto ao mercado relacionado ao setor, em
conjunto as composi¢ées unitarias de custos elaboradas para os 23 orcamentos
desenvolvidos ao longo da andlise. Observou-se gque os indices gerais obtidos nos
orcamentos sdo compativeis aos parametros normatizados aplicados aos demais
servicos (como exemplo, o CUB), referéncias para analises orcamentarias no setor
da construcéo civil.

Visando o desenvolvimento de estudos que corroborem o embasamento de
custos pertinentes ao SCI, materiais que embasem a analise de custos relacionados
ao desembolso na implementacdo das medidas de SCI através de cronogramas
fisicos financeiros de obra, analises de custos relacionados as solugfes técnicas
alternativas para sistemas de compartimentacéo vertical de shafts e a analise dos
custos relacionados a materiais de acabamento e revestimento, sdo assuntos
importantes e que demandam analises técnicas para que cada vez mais 0 assunto
relacionado aos custos aplicados a prevencéo e protecdo contra incéndios possam
ser assertivos em relacdo as medidas orcamentérias aplicadas aos projetos.
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APENDICE A - MEMORIAL DESCRITIVO - HABITAGAO RESIDENCIAL
MULTIFAMILIAR - CLASSIFICAGAO DE OCUPACAO A2

INTRODUCAO

O presente Memorial Descritivo complementa os projetos da Edificacdo Multifamiliar localizada no bairro
Farroupilha, macrozona 1 da cidade de Porto Alegre, que conta com &rea construida de 10.198,15m?, a fim estabelecer

parametros para orcamentacao de obra.

INFORMACOES BASICAS

O projeto compreende a construcdo de uma edificacdo residencial multifamiliar com é&rea total
construida de 10.198,15m2. A edificacdo esta dividida em 16 pavimentos, sendo térreo + 15 pavimentos tipo. O
pavimento térreo abriga as areas comuns de lazer e servicos da edificagdo, tais como saldes de festas, &rea
kids, lavanderia, banheiros e zeladoria. Os demais pavimentos ditos como tipos abrigam 9 unidades
habitacionais individuais por andar, alternando a tipologia e area interna de cada unidade.

No pavimento térreo ainda encontram-se itens como subestagdo transformadora, grupo gerador e o

Quadro Geral de Baixa Tens&o — QGBT, ambos com locais distintos e destinados para cada fim especifico.

FUNDACOES

A edificacdo tera fundagbes executadas em estacas tipo hélice continua, finalizadas com blocos de
concreto unidos com as vigas de baldrame. O dimensionamento sera de acordo com projeto especifico. As vigas
de baldrame e a laje de piso do térreo contardo com impermeabilizacdo em argamassa pré-fabricada a base de

cimento e polimeros hicomponente.

ESTRUTURA

A estrutura principal sera executada do tipo independente em pilares, vigas e lajes em concreto armado

moldado in loco. O dimensionamento estrutural seguira o projeto especifico.
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FECHAMENTOS

Paredes de fechamento externo serdo executadas em alvenaria de blocos ceramicos furados com
espessuras, alinhamento e prumada de acordo com Plantas Baixas do Projeto Arquitetonico, tendo espessura de
25¢m quando em faces externas da edificagdo, e 15cm nas compartimentacdes internas da residéncia. Também
seréo executadas, dentro de cada unidade habitacional, paredes em gesso acartonado — dry wall — conforme

indicado no projeto arquitetonico.

COBERTURA E IMPERMEABILIZACAO

A cobertura da edificacdo sera impermeabilizada com sistema duplo aderido de mantas asfalticas.

A impermeabilizacdo de banheiros, cozinhas e lavanderias deverd ser executada com argamassa
polimérica.

Seréd instalado manta acUstica de 10 mm, com nivel sonoro de impacto de 50 dB em todas as areas
internas das unidades habitacionais individuais.

Junto a cobertura serdo instaladas placas de isolamento térmico do tipo XPS com 50mm de espessura.

Sobre todas as mantas serdo executados contrapisos para protecdo mecénica com 3cm de espessura.

REVESTIMENTO PAREDES INTERNAS

Internamente, todas as alvenarias devem receber chapisco, reboco, massa corrida e selador + pintura
com tinta PVA na cor branco gelo.

Nos banheiros, as paredes das areas dos boxes, e nas cozinhas, paredes junto a pia, devem ser
revestidas com pastilhas ceramicas de 2,5x2,5cm.

No entorno dos elevadores as paredes deverdo receber molduras em granito.

No entorno das churrasqueiras as paredes deveréo receber molduras também em granito.

FORROS

Em geral, todos forros receberdo chapisco, reboco, massa corrida e selador + pintura PVA na cor
branco gelo.
Nas areas de banheiros e conzinhas deverdo ser executados forros em gesso acartonado com

negativos, revestidos com selador + pintura PVA na cor branco gelo.
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REVESTIMENTOS DE FACHADAS

As paredes externas deverdo ser chapiscadas, rebocadas e pintadas com selador + pintura acrilica nas
colorac@es indicadas em projeto.

Também conforme orientagBes de projeto, algumas paredes externas receberdo revestimentos em
pastilhas ceramicas 2,5x2,5cm.

Junto as esquadrias externas de fachadas deverdo ser instaladas pingadeiras em granito.

PISOS E PAVIMENTACOES

As éreas molhadas/molhaveis das unidades habitacionais deveréo ser revestidas com piso porcelanato
polido 40x40cm.

Em todas as areas de uso comum do condominio deverdo ser instalados também piso porcelanato
polido 40x40cm.
Os degraus de escadas serdo regularizados com nateamento em cimento.

Nos pavimentos tipo as areas revestidas com piso porcelanato deverdo ser acompanhadas de rodapés
do mesmo material.

No pavimento térreo devem ser instalados, em todas as areas, rodapés em granito.
Junto as esquadrias internas (portas) deverdo ser instaladas soleiras em granito.

Nos elevadores deverdo ser instalados revestimentos de piso em granito.

ESQUADRIAS, GUARDA-CORPOS E VIDROS

As portas internas em geral serdo em madeira lisa, devendo ser respeitadas as dimensdes propostas
em projeto.

As janelas, portas de sacadas e acesso as areas comuns sdo em aluminio com linha de perfil 25.

Os guarda corpos serdo em aluminio anodizado.

Os corrim&os serdo em tubos de aco galvanizado sem costura.

Os vidros das esquadrias deverdo ser laminados 4+4mm.
INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS, LOGICA, CFTV, INTERFONIA

Asinstalages elétricas deverdo ser executadas totalmente embutidas em alvenaria e lajes, executadas em

PVC, tendo dimensionado de cahos e eletrodutos de acordo com projeto especifico.
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Serdo instalados pontos de esperas telefonicas e de TV nos ambientes de estar e nos dormitdrios, além
de esperas para sistema de seguranca em todos ambientes. Pontos de elétrica e lumindrias serdo posicionados
e quantificados de acordo com projeto especifico. Pontos de elétrica e iluminagdo devem ser executados em
paredes, pisos e forros, como indicados em projetos especificos e, quando indicados, derivados para mobiliario
de acordo com detalhamentos fornecidos.

Todos os leitos de cahos, eletrocalhas, eletrodutos e estruturas metlicas, deverdo ser aterrados. Os
circuitos para tomadas deverdo ser equipados com protecao diferencial residual (DR).

Nas areas comuns deverdo ser instaladas luminarias de sobrepor com acabamento fino.

O empreendimento ainda deve contar com uma subestagdo transformadora, gerador de energia com

quadro de transferéncia automatica e SPDA - Sistemas de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas.

INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

As redes de distribuicdo de agua potavel deverdo ser executadas em tubos e conexfes soldadas de
PVC, classe conforme NBR.

As tubulacBes de agua quente deverdo ser em PPR e termofundidas (até 110°C) ou em cobre classe
especial, sem costura, conforme especificado em projeto.

As tubulacdes serdo totalmente embutidas em alvenaria e lajes, executadas em PVC rigido para gua e
esgoto, sendo previsto a instalagdo de reservatorio de dgua potavel, localizado na cobertura.

A rede de esgoto dos sanitarios devera ser executada em tubos e conexdes soldadas de PVC, série

normal, ou reforgada para esgoto, conforme projeto especifico.

INSTALACOES DE GAS

Toda unidade autbnoma sera dotada de dois ponto de gas na cozinha, um para alimentaco do fogéo e
outra para instalac&o de aquecedor de passagem.

A rede secundaria devera possuir registro de corte rapido (um para cada unidade autbnoma).

Deverdo ser instalados medidores individuais para todas as unidades autbnomas.

As tubulagdes devem ser executadas com a linha TigreGas ou equivalente.
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INSTALACOES DE PREVENCAO E PROTECAO CONTRA INCENDIOS
HIDRANTES:

Para 0 Recalque dos Bombeiros deverd ser instalado um Hidrante de Recalque, enterrado e protegido
por abrigo de alvenaria, com tampa de ferro fundido com a inscrigdo “INCENDIO”, detalhamento de montagem
conforme projeto.

O Hidrante devera ser locado na cal¢ada junto ao meio fio do logradouro.
RESERVA DE AGUA:

A reserva para combate a incéndio deve ser feita por dois reservatorios de fibra com capacidade de

armazenamento de 10.000l, localizados na cobertura.
OPERACAO:
O sistema sera alimentado por gravidade e por bombas, conforme projetos especificos.
BOMBAS:
As bombas deverdo ter vazdo de 160l/min. A potencia devera atender a altura manométrica requerida.
TOMADA DE HIDRANTE:

As caixas de incéndio serdo de chapa, do tipo de embutir ou externa, conforme o local, com porta
ventilada e vidro com a inscrigdo "INCENDIO”.

A composicéo das caixas devera ser a seguinte:

- REGISTRO GLOBO ANGULAR, EM BRONZE - & 2.1/2” BSPXxROSCA;

- ADAPTADOR BRONZE (REDUCAQ) - /2.1/2"x/1.1/2" - STORZ;

- TUBO EM ACO, DIN 2440 - g75 (3");

- COTOVELO 90°, 1", ROSCA BSP;

- REGISTRO DE ESFERA, FECHAMENTO RAPIDO 1", BSP;

- ESGUICHO REGULAVEL, SOLIDOXNEBLINA, /1",
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- MANGUEIRA DE INCENDIO SEMI-RIGIDA, SINGELA, COM REFORGO EM FIO DE POLIESTER DE
ALTA TENACIDADE, DIAMETRO DE 1" E COMPRIMENTO DE 20m;

- SUPORTE DE SUSTENTAGAO DO MANGOTINHO

TUBOS:

Aco carbono preto DIN 2440 com costura, rosca BSP.

EXTINTORES DE INCENDIO:

Os extintores de incéndio deverdo estar dispostos conforme projetos especificos. Para compor 0

sistema serdo utilizados os seguintes extintores:

GAS CARBONICO:

Carcaga em tubo de aco sem costura, tratado internamente como acima, valvula de abertura rapida com
sifdo, punho e gatilho, mangueira de alta presséo e difusor, completo com carga inicial e suporte de parede,
capacidade 6 kg.

PO QUIMICO SECO ABC:

Carcaca em tubo de aco sem costura de acordo com ampola de gas propelente externa, completa carga
inicial e suporte de parede, capacidade de 4 e 8kg.

GENERALIDADES:

Os extintores individuais devem ser colocados com sua parte superior no maximo a 1,60m de altura, em

relaco ao piso acabado, devendo ficar visiveis e sinalizados, ndo podendo ficar no piso.

ILUMINACAQ DE EMERGENCIA:

O sistema de iluminagdo de emergéncia devera ser executado conforme diretrizes de projeto. Para sua

composi¢ao deverd ser utilizado o seguinte item:
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Luminérias de sobrepor: Aplicagdo: &rea de circulacdo. - Luminaria de sobrepor, grau de protegéo IP 40,
com base em polipropileno aditivado na cor cinza e difusor prismatico em policarbonato auto extinguivel. Utiliza
uma ldmpada compacta de 9W, bateria selada 6V x 4,0 A/h — Autonomia superior a uma hora — Tenséo de
entrada 110 ou 220V (chave de sele¢do interna).

Os circuitos de iluminacdo de emergéncia deverdo ser instalados independentes dos demais circuitos
da edificacdo, com a utilizac&o de eletrocalhas e eletrodutos em ago galvanizado, até 0s médulos autbnomos.

SINALIZACAOQ DE EMERGENCIA:

Para compor os sistemas de sinalizagdo de emergéncia serdo utilizados os seguintes itens:

- BALIZADORES COM FLUXO DE LUMINOSIDADE DE 200 lumens, DOTADOS DE LAMPADAS COM
11W E DIFUSORES DE TETO. A AUTONOMIA DO SISTEMA DEVE SER DE 1,30h.

- ADESIVOS DE SINALIZACAOQ EM PVC RiGIDO FOTOLUMINESCENTE DE ALTA LUMINOSIDADE
COM 2mm DE ESPESSURA, PERMITINDO SINALIZACAO NA AUSENCIA DE LUZ POR UM PERIODO DE
ATE 8h.

SISTEMAS DE ALARME DE INCENDIO:

O sistema de alarme de incéndio devera ser executado conforme projetos especificos, e, deverdo

possuir 0s seguintes itens:
- Central de alarme com tensdo de saida de 24V CC;
- Acionador manual de alarme de incéndio com tensédo de 17V CC;

- Sirene eletrénica com alcance de alcance longo;

COMPARTIMENTACAQ HORIZONTAL:

A compartimentacdo horizontal serd dada através de portas corta fogo com TRRF de 90min.

COMPARTIMENTACAOQ VERTICAL:

A compartimentac&o vertical de shaft’s contara com os sequintes itens:
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- Shaft's de InstalagGes Elétricas: Placas de |1 de rocha revestidas com material ablativo e seladas com
material intumescente corta foro de alto desempenho (densidade de 1350 kg/m3);
- Shafts de InstalacBes Hidrossanitarias — Aplicacdo de fita intumescente expansiva (relagdo de

expansdo 1:19);

LOUGAS E METAIS

As loucas e metais deverdo possuir padrdo de acabamento fino.
Nos pontos de abastecimento de agua quente os metais de acabamento deverdo ser do tipo
monocomando.

Os tampos das cozinhas e banheiros deverdo ser em granito.

INSTALACOES MECANICAS

Deverdo ser instaladas as infraestruturas necessarias para posterior instalacdo de aparelhos de ar
condicionado do tipo SPLIT nos dormitorios e salas de estar/jantar.

Nos banheiros que néo possuirem ventilagdo natural deverdo ser instaladas ventilagdes mecanicas com
dutos em ago galvanizado dotados de dumpers (por pavimento).

As escadas pressurizadas deverdo seguir projeto especifico.

EQUIPAMENTOS

Serdo instalados dois elevadores sociais com acabamento em ago inox, espelhos em uma parede,

iluminagdo e ventilagdo interna e velocidade de 1,6 m/s

COMPLEMENTOS

Nas unidades habitacionais serdo instaladas churrasqueiras pré moldadas CL70, dotadas de dumpers

individuais.
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APENDICE B - MEMORIAL DESCRITIVO - EDIFICACAO DE SERVICOS
PROFISSIONAIS - PREDIO DE ESCRITORIOS - CLASSIFICACAO DE
OCUPACAO D1

INTRODUCAO

O presente Memorial Descritivo complementa os projetos da Edificacdo de Servigos localizada no bairro
Mont'Serrat, macrozona 1 da cidade de Porto Alegre, que conta com area construida de 11.822,25mz, a fim a fim estabelecer

parametros para orcamentacao de obra.

INFORMACOES BASICAS

O projeto compreende a construcdo de uma edificacéo de servicos profissionais, destinada a escritorios,
com &rea total construida de 11.822,25m2 A edificacdo esta dividida em 12 pavimentos, sendo térreo + 11
pavimentos. O pavimento térreo abriga as areas comuns de acesso e sérvios da edificacdo. Os demais
pavimentos unidades individuais destinadas a locacéo de escritorios, com diferentes areas entre si

No pavimento térreo ainda encontram-se itens como subestagdo transformadora, grupo gerador e o

Quadro Geral de Baixa Tens&o — QGBT, ambos com locais distintos e destinados para cada fim especifico.

FUNDACOES

A edificacdo tera fundagbes executadas em estacas tipo hélice continua, finalizadas com blocos de
concreto unidos com as vigas de baldrame. O dimensionamento sera de acordo com projeto especifico. As vigas
de baldrame e a laje de piso do térreo contardo com impermeabilizacdo em argamassa pré-fabricada a base de

cimento e polimeros hicomponente.

ESTRUTURA

A estrutura principal sera executada do tipo independente em pilares, vigas e lajes em concreto armado

moldado in loco. O dimensionamento estrutural seguira o projeto especifico.
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FECHAMENTOS

Paredes de fechamento externo serdo executadas em alvenaria de blocos ceramicos furados com
espessuras, alinhamento e prumada de acordo com Plantas Baixas do Projeto Arquitetonico, tendo espessura de
25cm quando em faces externas da edificagdo. Também serdo executadas, dentro de cada unidade individual,
paredes em gesso acartonado — dry wall - conforme indicado no projeto arquitetonico.

COBERTURA E IMPERMEABILIZACAO

A cobertura da edificacdo sera impermeabilizada com sistema duplo aderido de mantas asfalticas.

A impermeabilizacdo de lavabos devera ser executada com argamassa polimérica.

Sera instalado manta acustica de 10 mm, com nivel sonoro de impacto de 50 dB em todas as areas
internas das unidades individuais.

Junto a cobertura serdo instaladas placas de isolamento térmico do tipo XPS com 50mm de espessura.

Sobre todas as mantas serdo executados contrapisos para protecdo mecanica com 3cm de espessura.

REVESTIMENTO PAREDES INTERNAS

Internamente, todas as alvenarias devem receber chapisco, reboco, massa corrida e selador + pintura
com tinta acrilica interna na cor branco gelo.

Nas paredes executadas com sistema drywall, deve-se considerar massa corrida com selador + pintura
acrilica interna na cor branco gelo.

No entorno dos elevadores as paredes deveréo receber molduras em granito.

As paredes dos banhos de servicos, area de lixeiras e copa de servi¢os deverdo receber revestimentos

em azulejo com dimenséo 15x15cm.

FORROS

Em geral, todos forros receber&o chapisco, reboco, massa corrida e selador + pintura PVA na cor
branco gelo.
Nas areas de lavabos deverdo ser executados forros em gesso acartonado com negativos, revestidos

com selador + pintura PVA na cor branco gelo.
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REVESTIMENTOS DE FACHADAS

As paredes externas deverdo ser chapiscadas, rebocadas e pintadas com selador + pintura acrilica nas
colorac@es indicadas em projeto.

Junto aos peitoris das esquadrias externas de fachadas deverdo ser instaladas pingadeiras em granito.

PISOS E PAVIMENTACOES

As éreas dos lavabos das unidades individuais deverdo ser revestidas com piso porcelanato polido
40x40cm.

Em todas as areas de uso comum do condominio deverdo ser instalados também piso porcelanato
polido 40x40cm.

Os degraus de escadas serdo regularizados com nateamento em cimento.

Nos pavimentos tipo as areas comuns revestidas com piso porcelanato deverdo ser acompanhadas de
rodapés do mesmo material.

No pavimento térreo devem ser instalados, em todas as areas, rodapés em granito.

Junto as esquadrias internas (portas) deverdo ser instaladas soleiras em granito.

Nos elevadores deverdo ser instalados revestimentos de piso em granito.

ESQUADRIAS, GUARDA-CORPOS E VIDROS

As portas internas em geral serdo em madeira lisa, devendo ser respeitadas as dimensdes propostas
em projeto.

As esquadrias externas de fachada serdo do tipo Unitizadas, compostas por perfis de aluminio e idro
laminado 5+4mm, coloridos, conforme indicacéo de projeto.

Os guarda corpos serdo em aluminio anodizado.

Os corrim@os serdo em tubos de aco galvanizado sem costura.

INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS, LOGICA, CFTV, INTERFONIA, SEGURANCA

Asinstalacdes elétricas deverdo ser executadas totalmente embutidas em alvenaria e lajes, executadas em
PVC, tendo dimensionado de cahos e eletrodutos de acordo com projeto especifico.
Serdo instalados pontos de esperas telefonicas e de TV nos ambientes de estar e nos dormitrios, além

de esperas para sistema de seguranga em todos ambientes. Pontos de elétrica e luminarias serdo posicionados
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e quantificados de acordo com projeto especifico. Pontos de elétrica e iluminagdo devem ser executados em
paredes, pisos e forros, como indicados em projetos especificos e, quando indicados, derivados para mobiliario
de acordo com detalhamentos fornecidos.

Todos os leitos de cabos, eletrocalhas, eletrodutos e estruturas metalicas, deverdo ser aterrados. Os
circuitos para tomadas deverdo ser equipados com protecéo diferencial residual (DR).

Nas areas comuns deverdo ser instaladas luminarias de sobrepor com acabamento fino.

O empreendimento ainda deve contar com uma subestacdo transformadora, gerador de energia com
quadro de transferéncia automatica e SPDA - Sistemas de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas.

Deverdo ser executadas instalagdes de controle de acesso a edificagdo, conforme projetos especificos.

INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

As redes de distribuicdo de agua potavel deverdo ser executadas em tubos e conexfes soldadas de
PVC, classe conforme NBR.

As tubulagbes serdo totalmente embutidas em alvenaria e lajes, executadas em PVC rigido para agua e
esgoto, sendo previsto a instalacdo de reservatorio de agua potavel, localizado na cobertura.

A rede de esgoto dos sanitarios devera ser executada em tubos e conexdes soldadas de PVC, série

normal, ou reforcada para esgoto, conforme projeto especifico.

INSTALACOES DE PREVENGCAO E PROTECAO CONTRA INCENDIOS

HIDRANTES:

Para 0 Recalque dos Bombeiros devera ser instalado um Hidrante de Recalque, enterrado e protegido
por abrigo de alvenaria, com tampa de ferro fundido com a inscrigdo “INCENDIO”, detalhamento de montagem
conforme projeto.

O Hidrante devera ser locado na cal¢ada junto ao meio fio do logradouro.

RESERVA DE AGUA:

A reserva para combate a incéndio deve ser feita por reservatorios de fibra com capacidade total de

armazenamento de 37,5m?, distribuidos em duas reservas de 15.0001 e uma de 7.5001, localizadas na cobertura.
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OPERACAOQ:

O sistema sera alimentado por gravidade e por bombas, conforme projetos especificos.

BOMBAS:

As bombas deverdo ter vazao de 160l/min. A potencia devera atender a altura manométrica requerida.

TOMADA DE HIDRANTE:

As caixas de incéndio serdo de chapa, do tipo de embutir ou externa, conforme o local, com porta
ventilada e vidro com a inscrigdo "INCENDIO”.

A composicdo das caixas devera ser a seguinte:

- REGISTRO GLOBO ANGULAR, EM BRONZE - & 2.1/2” BSPXROSCA;

- ADAPTADOR BRONZE (REDUCAOQ) - 22.1/2"x1.1/2" - STORZ,;

- TUBO EM ACO, DIN 2440 - 475 (3");

- COTOVELO 90°, /1", ROSCA BSP;

- REGISTRO DE ESFERA, FECHAMENTO RAPIDO 1", BSP;

- ESGUICHO REGULAVEL, SOLIDOXNEBLINA, /1",

- MANGUEIRA DE INCENDIO SEMI-RIGIDA, SINGELA, COM REFORCO EM FIO DE POLIESTER DE
ALTA TENACIDADE, DIAMETRO DE 1" E COMPRIMENTO DE 25m (para abrigos simples); ou MANGUEIRA
DE POLI'STER COM REVESTIMENTO INTERNO EM BORRACHA TIPO PREDIAL, DIAMETRO DE 1.1/2” E
COMPRIMENTO DE 15m (para abrigos duplos)

- SUPORTE DE SUSTENTACAO DAS MANGUEIRAS;

TUBOS:

Ago carbono preto DIN 2440 com costura, rosca BSP.

SISTEMAS DE SPRINKLERS:

Para 0 Recalque dos Bombeiros devera ser instalado um Hidrante de Recalque, enterrado e protegido
por abrigo de alvenaria, com tampa de ferro fundido com a inscrido “INCENDIQ”, detalhamento de montagem

conforme projeto.
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O Hidrante deverd ser locado na calcada junto ao meio fio do logradouro.

RESERVA DE AGUA:

A reserva para combate a incéndio deve ser feita por reservatérios de fibra com capacidade total de
armazenamento de 30m?, distribuidos em duas reservas de 15.0001, localizadas na cobertura.

OPERACAO:

O sistema ser4 alimentado por gravidade e por bombas, conforme projetos especificos.

BOMBAS:

As bombas deverdo ter vaz&o de 200l/min. A potencia devera atender a altura manométrica requerida.

SPRINKLERS TIPO PENDENTE:

Os sprinklers devem possuir as seguintes caracteristicas:
- Tipo ampola

- Resposta Normal

- Didmetro 15 mm (1/2")

- Fator K = 5,6 (80,6)

- Temperatura de operacéo: 68°C

- Acabamento Cromado

- Fabricantes: TYCO, SKOP

TUBOS E CONEXOES:

Tubos e conexdes em CPVC Tigre Fire — Soldavel até2”, acima de 2” tubos e conexdes em ago carbono

preto, sch 40para solda sem costura.
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EXTINTORES DE INCENDIO:

Os extintores de incéndio deverdo estar dispostos conforme projetos especificos. Para compor 0

sistema serdo utilizados os seguintes extintores:

GAS CARBONICO:

Carcaga em tubo de ago sem costura, tratado internamente como acima, valvula de abertura rapida com
sifdo, punho e gatilho, mangueira de alta presséo e difusor, completo com carga inicial e suporte de parede,
capacidade 6 kg.

PO QUIMICO SECO ABC:
Carcaca em tubo de aco sem costura de acordo com ampola de gas propelente externa, completa carga
inicial e suporte de parede, capacidade de 4 e 8kg.

GENERALIDADES:

Os extintores individuais devem ser colocados com sua parte superior no maximo a 1,60m de altura, em

relacdo ao piso acabado, devendo ficar visiveis e sinalizados, ndo podendo ficar no piso.

ILUMINACAQ DE EMERGENCIA:

O sistema de iluminacéo de emergéncia devera ser executado conforme diretrizes de projeto. Para sua

composicao deverd ser utilizado o seguinte item:

Luminarias de sobrepor: Aplicagéo: area de circulagdo. - Luminaria de sobrepor, grau de protegéo IP 40,
com base em polipropileno aditivado na cor cinza e difusor prismatico em policarbonato auto extinguivel. Utiliza
uma lampada compacta de 9W, bateria selada 6V x 4,0 A/h — Autonomia superior a uma hora — Tenséo de
entrada 110 ou 220V (chave de sele¢do interna).

Os circuitos de iluminacdo de emergéncia deverdo ser instalados independentes dos demais circuitos

da edificacdo, com a utilizacdo de eletrocalhas e eletrodutos em a¢o galvanizado, até 0s modulos auténomos.
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SINALIZACAO DE EMERGENCIA:

Para compor os sistemas de sinaliza¢do de emergéncia serdo utilizados os seguintes itens:

- BALIZADORES COM FLUXO DE LUMINOSIDADE DE 200 lumens, DOTADOS DE LAMPADAS COM
11W E DIFUSORES DE TETO. A AUTONOMIA DO SISTEMA DEVE SER DE 1,30h.

- ADESIVOS DE SINALIZACAO EM PVC RiGIDO FOTOLUMINESCENTE DE ALTA LUMINOSIDADE
COM 2mm DE ESPESSURA, PERMITINDO SINALIZACAO NA AUSENCIA DE LUZ POR UM PERIODO DE
ATE 8h.

DETECCAOQ DE INCENDIO:

O sistema de deteccdo de incéndio devera ser executado conforme projeto especifico. Os detectores

deverdo ser do tipo dptico da marca Tyco ou equivalente.

SISTEMAS DE ALARME DE INCENDIO:

O sistema de alarme de incéndio devera ser executado conforme projetos especificos, e, deverdo

possuir 0s seguintes itens:
- Central de alarme com tensdo de saida de 24V CC;
- Acionador manual de alarme de incéndio com tensdo de 17V CC;

- Sirene eletrénica com alcance de alcance longo;

COMPARTIMENTAGCAQ HORIZONTAL:

A compartimentac&o horizontal sera dada através de portas corta fogo com TRRF de 90min.

COMPARTIMENTACAOQ VERTICAL:

A compartimentac&o vertical de shaft’s contara com os sequintes itens:

- Shaft's de Instalagdes Elétricas: Placas de |a de rocha revestidas com material ablativo e seladas com

material intumescente corta foro de alto desempenho (densidade de 1350 kg/m3);
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- Shafts de Instalagbes Hidrossanitarias — Aplicagdo de fita intumescente expansiva (relacdo de
expanséo 1:19);

LOUCAS E METAIS
As loucas e metais deverdo possuir padréo de acabamento fino.
Os tampos dos lavabos deverdo ser em granito.

INSTALACOES MECANICAS

Deverdo ser instaladas as infraestruturas necessarias para posterior instalacdo de aparelhos de ar
condicionado do tipo SPLIT em todas as unidades individuais.

Nos lavabos deverdo ser instaladas ventilages mecanicas com dutos em aco galvanizado dotados de
dumpers (por pavimento).

As escadas pressurizadas deverdo seguir projeto especifico.

EQUIPAMENTOS
Serdo instalados quatro elevadores sociais com acabamento em aco inox, espelhos em uma parede,

com iluminagdo e ventilagdo interna e velocidade de 1,6 m/s.
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APENDICE E - ORCAMENTO SINTETICO POR ETAPAS - EDIFICACAO A2

Orcamento A2 - H=8,42m - Classe lll

Etapa Valor Impacto %

Infraestrutura R$ 916.315,56 13,95%
Supraestrutura R$ 1.856.568,82 28,26%
Alvenarias e Painéis R$ 353.341,92 5,38%
Impermeabilizacdes e Tratamentos R$ 259.670,35 3,95%
Revestimentos Internos de Paredes R$ 410.551,93 6,25%
Revestimentos Internos de Forro R$ 100.987,06 1,54%
Revestimentos Externos R$ 204.341,01 3,11%
Revestimentos Internos de Piso R$ 174.980,97 2,66%
Esquadrias R$ 489.045,36 7,44%
Pinturas R$ 211.553,63 3,22%
Instala¢des Elétricas, Interfonia, Telefonia e Seguranca R$ 635.617,33 9,67%
Instalacdes Hidrossanitarias R$ 330.351,75 5,03%
Instalacdes de Gas Predial R$ 22.926,26 0,35%
Instalacdes de Protecdo e Prevencdo Contra Incéndios R$ 38.616,73 0,59%
Loucas, Metais, Tampos e Bancadas R$ 134.170,03 2,04%
InstalagBes Mecénicas R$ 85.551,33 1,30%
Equipamentos R$ 263.433,92 4,01%
Servicos Complementares e Finais R$ 82.045,06 1,25%

Total Geral R$ 6.570.069,02 100%

Orcamento A2 - H=11,16m - Classe lll
Etapa Valor Impacto %

Infraestrutura R$ 916.315,56 11,94%
Supraestrutura R$ 2.132.849,38 27,80%
Alvenarias e Painéis R$ 464.977,40 6,06%
Impermeabilizagbes e Tratamentos R$ 282.856,99 3,69%
Revestimentos Internos de Paredes R$ 518.290,28 6,75%
Revestimentos Internos de Forro R$ 127.135,34 1,66%
Revestimentos Externos R$ 248.242,00 3,24%
Revestimentos Internos de Piso R$ 213.625,52 2,78%
Esquadrias R$ 622.121,62 8,11%
Pinturas R$ 265.938,46 3,47%
Instalacdes Elétricas, Interfonia, Telefonia e Seguranca R$ 751.242,15 9,79%
InstalagBes Hidrossanitarias R$ 394.963,48 5,15%
Instalacdes de Gas Predial R$ 30.166,13 0,39%
Instalacdes de Protecdo e Prevencdo Contra Incéndios R$ 41.319,85 0,54%
Loucas, Metais, Tampos e Bancadas R$ 173.903,89 2,27%
Instalacbes Mecéanicas R$ 112.732,04 1,47%
Equipamentos R$ 269.807,32 3,52%
Servicos Complementares e Finais R$ 106.319,00 1,39%

Total Geral R$ 7.672.806,41 100%
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Orcamento A2 - H=13,90m - Classe IV

Etapa Valor Impacto %
Infraestrutura R$ 916.315,56 10,06%
Supraestrutura R$ 2.421.968,44 26,59%
Alvenarias e Painéis R$ 576.612,88 6,33%
Impermeabilizacbes e Tratamentos R$ 306.043,63 3,36%
Revestimentos Internos de Paredes R$ 626.028,63 6,87%
Revestimentos Internos de Forro R$ 153.283,61 1,68%
Revestimentos Externos R$ 292.142,98 3,21%
Revestimentos Internos de Piso R$ 252.270,07 2,77%
Esquadrias R$ 755.197,88 8,29%
Pinturas R$ 320.323,28 3,52%
Instalacdes Elétricas, Interfonia, Telefonia e Seguranca R$ 866.866,96 9,52%
Instalacdes Hidrossanitarias R$ 459.575,22 5,05%
Instalactes de Gas Predial R$ 37.406,00 0,41%
Instalacdes de Protecdo e Prevencao Contra Incéndios R$ 315.316,73 3,46%
Loucas, Metais, Tampos e Bancadas R$ 213.637,75 2,35%
Instalag6es Mecéanicas R$ 190.279,51 2,09%
Equipamentos R$ 276.180,72 3,03%
Servicos Complementares e Finais R$ 128.832,09 1,41%
Total Geral R$ 9.108.281,94 100%
Orcamento A2 - H=16,64m - Classe IV
Impacto
Etapa Valor % %
Infraestrutura R$ 916.315,56 8,94%
Supraestrutura R$ 2.699.853,78 26,33%
Alvenarias e Painéis R$ 688.248,35 6,71%
Impermeabilizacd