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RESUMO

A industria da construcéo civil gera grande impacto na economia de uma nacéao,
onde cada vez se aumenta mais a procura por mecanismos que auxiliem na
otimizacdo dos resultados financeiros. Neste contexto, as empresas vém buscando
adotar métodos inovadores garantindo seu desenvolvimento na atualidade, sem
impactar as geracOes futuras. Dessa forma, existe a necessidade de assegurar que
haja a reducéo dos custos, minimizacdo dos impactos ambientais e também sociais,
ndo apenas na fase da constru¢cdo, mas também durante todo o ciclo de vida de uma
edificacdo. A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é apresentada atualmente como a
principal ferramenta para a compreensdo do comportamento de uma edificacdo ao
longo de todo o seu ciclo de vida, tendo como fundamentacéo a estabilizacao de trés
pilares da sustentabilidade: impactos ambientais, econémicos e sociais. O foco deste
trabalho se da no desempenho econdmico de uma edificacdo, tendo como objetivo
avaliar os custos ao longo do seu ciclo de vida, utilizando a técnica da Avaliacdo do
Custo do Ciclo de Vida (ACCV). O estudo de caso foi elaborado seguindo os
procedimentos de célculo dispostos pelas normas International Organization for
Standardization (ISO) 15686-5:2008 e European Standard (EN) 16627:2015. Este
trabalho apresenta um estudo que demonstra como a ACCYV foi conduzida e mostra
como as variaveis de Custo de Ciclo de Vida (CCV) foram identificadas e usadas para
desenvolver um orgcamento para todo o ciclo de vida da edificacdo. O escopo da
pesquisa é do berco ao tumulo, ou seja, considera as fases de pré-construcao
(aquisicéo do terreno), produto (aquisicdo dos materiais), constru¢ao, uso (operacgao,
manutencao e substituicdo) da edificacdo, ao longo de 50 anos, até a sua demolicéo
e destinacéao final dos residuos gerados. Verifica-se neste estudo que os custos da
fase de uso da edificacdo sdo cerca de 5,70 vezes maiores do que 0 0s custos da fase
inicial (aquisicéo do terreno, projeto e construcdo). O custo de energia, pertencente a
fase de uso da edificagéo, constitui 33% do custo total do ciclo de vida, representando

0 custo que gera maior impacto na vida atil (VU) da edificacéo.

Palavras-chave: Avaliacdo dos Custos do Ciclo de Vida. Desempenho Econémico.

Construgao Civil. Vida Util.
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1 INTRODUGAO

Vérios estudos realizados pelo Departamento de Defesa (DoD) dos Estados
Unidos (EUA) indicaram que um equipamento adquirido pelo menor valor pode néao
ser necessariamente o0 que custard menos ao longo da sua vida util (VU). O custo de
propriedade (custo operacional) de um sistema de engenharia pode ser bastante
significativo e frequentemente excede o custo de aquisicdo (custo inicial), podendo
representar até 75% do custo total do ciclo de vida, portanto uma faceta importante é
considerar todos os custos alocados e distribuidos durante a VU de um equipamento,
pois uma decisédo tomada tendo como base apenas 0s custos iniciais pode nao ser a
melhor decisdo a longo prazo (SOARES; SOUZA; PEREIRA, 2006; DHILLON, 2009).

Isso se aplica também a realidade da construcdo civil, cujos custos
operacionais, como consumo de energia, chegam a 48% do custo do ciclo de vida do
edificio (DWAIKAT; ALI, 2018). A abordagem utilizada para estimar os custos totais
da VU de uma edificacdo é conhecida como Avaliacdo dos Custos do Ciclo de Vida
(ACCV). Ela possui como principal objetivo estimar os custos do ciclo de vida da
edificacdo. Com base nos resultados obtidos através da ACCV, podem ser tomadas
decisdes que resultam na minimizacdo das despesas vitalicias da edificacdo. Esse
processo pode ser descrito como um argumento que estabelece uma proposi¢éo, a
partir da qual se delibera sobre determinada alternativa (BULL, 2003).

O Custo do Ciclo de Vida (CCV) pode ser definido simplesmente como a soma
de todos os custos incorridos durante a VU de um projeto. Para realizar o célculo do
CCV, vaérios tipos de informacgdes relacionadas a economia sdo necessarios, pois a
avaliacdo requer gue todos o0s custos potenciais sejam calculados levando em
consideracao o valor temporal do dinheiro. Para isso, sdo levadas em consideracéo
taxas inflagdo e desconto para obtencdo do CCV (DHILLON, 2009).

A ACCV destaca-se, atualmente, como uma ferramenta de exceléncia para
reducédo de custos e escolha de alternativas de projeto, além de ser Util na tomada de

decisfes associadas a substituicdo de equipamentos, planejamento e orcamento.
1.1 TEMA

Aplicacdo da técnica de Avaliacdo dos Custos do Ciclo de Vida (ACCV) em
edificacdes de uso misto.
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1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Considerando a complexidade da ACCV, a pesquisa esta balizada dentro dos

topicos a sequir:

a) O estudo foi aplicado a uma edificagdo de uso misto construida na cidade
de Rolante no Rio Grande do Sul;

b) O escopo do estudo contempla as fases de pré-construcdo (aquisicdo do
terreno), produto (aquisicdo dos materiais), construcdo, uso e operagao e
fim de vida da edificacao;

c) A ACCV foi realizada através da utilizacéo do Excel;

d) A edificacdo em estudo j& encontra-se construida, sendo que a obra foi
concluida no ano de 2016;

e) Os dados operacionais utilizados no estudo séo reais, tendo sido coletados
0s custos de consumo de energia e de 4gua no ano de 2020.

1.3 PROBLEMA

Durante a década de 1930, muitos usuarios da constru¢cdo comecaram a se dar
conta de que 0s custos com 0 uso e operacao (manutencao, energia, gerenciamento,
etc.) das edificagBes possuiam impacto significativo no orcamento dos ocupantes.
Desde entdo, passou-se a pensar melhor sobre o principal método de tomada de
decisdes, o qual tinha como base a suposi¢cdo de que a solugao inicialmente mais
barata seria a melhor opcéo financeira. Verificou-se entdo que nem sempre o sistema
com o menor custo inicial é a solugdo mais barata ao longo da VU do edificio.
Tornando-se Obvia a necessidade de utilizar outro método de andlise financeira que
levasse em consideracdo os custos do funcionamento do edificio, para dar
credibilidade as tomadas de decisbes (BULL, 2003).

A aplicacdo da ACCV na pratica ainda é limitada e enfrenta problemas,
principalmente relacionados a incertezas associadas a suposi¢des de custos do ciclo
de vida. A tarefa de obtencdo de dados de entrada confiaveis para analise é dificil e
consome tempo, isso se deve a escassez de informacdes de custos de desempenho
reais das edificacdes, podendo gerar resultados com baixa precisdo. Atrelado a isso,

ainda existe a falta de percepcao sobre os beneficios da utilizacdo desta técnica. Tudo



16

isso faz da ACCV uma andlise cara, considerada de alta complexidade e que poucos
profissionais da area fazem (DHILLON, 2009; DWAIKAT E ALI, 2018).

1.4 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho estédo descritos a seguir, divididos em Objetivo

Geral e Objetivos Especificos.

1.4.1 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo geral a avaliacdo dos custos do ciclo de vida de
uma edificacdo de uso misto, construida no estado do Rio Grande do Sul, na cidade

de Rolante.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos dividem-se em:

a) Levantar dados referentes aos custos da construcdo da edificagdo em
estudo;

b) Levantar dados referentes aos custos do uso e operacao da edificacdo em
estudo;

c) Levantar dados decorrentes do uso e manutencédo da edificacdo em estudo;

d) Aplicar a metodologia de avaliacao do custo do ciclo de vida da edificacéo;

e) Analisar os resultados obtidos e compara-los com a literatura.

1.5 JUSTIFICATIVA

Frente aos desafios do atual cenario econémico brasileiro e ao grande impacto
gue a industria da construcéo civil exerce sobre a economia de um pais, percebe-se
a necessidade de tentar-se prever as consequéncias econdmicas de uma deciséo
antes de toma-la. Importantes mudancas na eficiéncia ambiental e na minimizacéo de
gastos operacionais de uma edificacdo, podem ser alcancados com poucas alteracfes
nas fases de projeto e construcdo. Desta forma gerando maior incentivo em
investimentos no setor, além disso, grande parte das vezes, estamos lidando com o
dinheiro de outras pessoas, logo temos como pré-requisito conquistar a confianca de
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alguém. Um meio de alcancar esse objetivo seria com a utilizacdo de um método de
previsado de resultados e avaliacdo financeira que possua embasamento tedrico atual
(CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL (CBIC), 2019;
SOARES; SOUZA; PEREIRA, 2006; BULL, 2003).

O produto da industria da construgéo civil € um investimento de alto valor, que
possui VU longa e seus custos impactantes que vao além dos custos de projeto e
construcdo. Em sua maioria, os custos da fase de uso do produto (operacéo,
manutencdo e substituicdo da edificacdo) podem custar mais caro do que o valor
inicial da construcdo. Isso € valido tanto para construgdes novas, quanto para
reformas, portanto, faz sentido avaliar o impacto que a operacdo e manutencao
causam no custo-beneficio das constru¢cdes (HERALOVA, 2019; ROMM, 1994;
SNODGRASS, 2008; FULLER, 2016).

Os projetistas, tradicionalmente, se concentram em buscar meios de minimizar
somente 0s custos iniciais de uma construcdo, sem pensar nos impactos que essas
decis@es terdo ao longo do ciclo de vida de uma edificacdo. Essa pratica pode acabar
resultando em custos desnecessariamente altos de operagcédo e manutencéo, além de
poderem estar produzindo estruturas ineficientes e de vida curta (SNODGRASS,
2008).

O CCV pode ser descrito como um meio de auditar as consequéncias
financeiras de uma decisdo e a ACCV € o método matematico utilizado para estimar
0s custos gerais das alternativas de projeto e deliberar sobre a opgéo que garanta o
menor CCV total da edificacdo, consistente com sua qualidade e fungéo. Essa
ferramenta pode ser utilizada para comparar alternativas e selecionar a que maximiza
a economia liquida quando se tem opcbes de projeto que atendam aos mesmos
requisitos de desempenho, mas diferem em relacdo a custos iniciais e operacionais.
(BULL, 2003; FULLER, 2016).

O principal incentivo para a aplicagdo de uma ACCV na fase de planejamento
de uma edificacdo € aumentar a possibilidade de reducdo dos custos da fase
operacional do edificio. De forma que a ACCV ajuda a determinar se a implantacao
sistemas construtivos alternativos ir4 resultar em custos operacionais reduzidos,

mesmo que para iSsSo seja hecessario um investimento inicial mais alto (BULL, 2003 .
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta fundamentacao tedrica esta abordado o tema de avaliacdo do ciclo de
vida das edificacfes, bem como outros temas pertinentes ao ciclo de vida de uma
edificacdo, tais como vida util, categorias de custos e periodo de estudo. Estao
apresentadas neste capitulo as normas pertinentes a ACCV e o processo dos calculos
para obtencdo do CCV. Num segundo momento sera abordado a metodologia da

ACCYV das edificacdes bem como as suas respectivas etapas e o seu calculo.
2.1 CICLO DE VIDA DAS EDIFICAC}@ES

As edificagdes possuem um ciclo de vida que se constitui de cinco etapas
definidas por: pré-construcédo, produto, processo de construcéo, uso e operacao, e fim
de vida. A European Standard (EN) 16627 (2015) emprega para essas etapas as
seguintes subdivisdes: modulos A0 a A5 representam os limites do estagio de
planejamento e construcdo, anterior ao uso, médulos B1 a B7 representam os limites
do estagio de uso e mddulos C1 a C4 representam os limites do estagio de fim de
vida, apds o uso da edificacdo (GUO; LI; SKITMORE, 2010; BS EN 16627, 2015). O
Quadro 1 apresenta os modulos de informacbes das etapas do ciclo de vida das
edificacdes.

Quadro 1 — Médulos de informacdes das etapas do ciclo de vida da edificagdo

INFORMACOES
COMPLEMENTARES
ALEM DO CICLO DE

VIDA DA EDIFICACAO

INFORMACOES DO CICLO DE VIDA DA EDIFICACAO

AOD Al1-3 A4 -5 B1-7 C1-4 D
PRE - PROCESSO DE Beneficios e pesos além
= uso FIM DE VIDA o .
CONSTRUCAO PRODUTO CONSTRUCAO || dos limites do sistema
— — | !
B1 || B2 || B3 || B4 [| BS i
i
@ i
& Q Q S 8 g i
3 S gllelld|l 33 !
S Iz b 3 sl 8|23 23 !
2 z S @ o a8 £ 3 [ I Reuso
@ 2 o] - 3 [} W o [ [ -
@ I © = o 2 £ 8= : Recuperagéo
P E @ = @ || & ° o8 _ Reciclagem
@ o — I} EoE T || i
% © p Q. 38| £ Potencial
F £ad o Do = o llE=2| T |l
° 552 : |28 2| s|g3e| &
EgS I & || &2 5| |32 £
= 8§55 = g ‘BS Uso operacional de energia| 2 sll8€Z 2|
@ 3 = b = o = = @ 2 L]
= n== = oo o F [z dall ol
AO A1-A3 Ad A5 | B7 Uso operacional de agua | C1 || C2 c3 calli

Fonte: Adaptado de EN 16627 (2015, p. 27, traducdo nossa).
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Segundo Basile (2017) o ciclo de vida das edificagbes possui etapas
sequenciais que permitem o conhecimento desde o inicio até o encerramento do ciclo
de vida das edificacbes. Sendo relevante o detalhamento dessas etapas,

demonstradas no Quadro 2, seguindo os limites dos sistemas considerados em cada

modulo do ciclo de vida, conforme a EN 16627:2015.

Quadro 2 — Médulos de informagdes do ciclo de vida das edificacdes

(continua)
Etapas Médulos Limites do sistema
Inclui os custos relacionados a atividades
rée- (terreno e taxas anteriores a sele¢&o do local de construgéo,
Pré A0 t lecdo do local d truca
construcao . incluindo compras, gastos com aluguel e
associadas) : .
impostos. Exemplo: compra do terreno.
Al
(matéria-prima)
AD Envolve os custos decorrentes dos processos
Produto do “bergo ao portdo” de materiais e servigos
(transporte) - ~
utilizados na construcéo.
A3
(fabricacéo)
A4 Engloba o custo com transporte de materiais,
(transporte até o produtos e equipamentos desde o portédo da
Processo de canteiro) fabrica até o local da construgao.
construcéo A5 Inclui todos os custos com servigos
necessarios para construcédo. Exemplos:
3 trucdo. E I
(processo de movimentacao de terra, mao de obra, uso de
construcao) . &a ' ’
agua e energia e etc.
B1 Envolve os custos da utilizagédo da edificacéo.
(uso) Exemplos: impostos, seguranca e etc.
Contabiliza os custos relacionados aos
componentes e produtos utilizados nas
B2 manutencdes da edificacdo. Exemplo: limpeza
(manutencoes) interior e exterior, manutencao do
& desempenho funcional e técnico, bem como
das qualidades estéticas dos componentes do
edificio.
Uso
Inclui os custos com reparos dos componentes
B3 da edificacdo durante a sua utilizagdo. Devem
contemplar o objeto reparado bem como os
(reparo)
P equipamentos utilizados no reparo além da
gestédo dos residuos gerados.
Engloba os custos com o0 componente
B4 substituido e produtos acessorios, processos
(substituicdo) de remocéo e instalacdo dos componentes e
gestao dos residuos.
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(concluséo)

B5
(remodelacéo)

Envolve os custos de gerenciamento, projeto e
taxas associadas, custos dos novos
componentes do edificio e do processo de
renovacgédo além da gestédo dos residuos
gerados.

Custo com a utilizacdo de energia operacional,

B6 . : S .
(uso de energia incluindo a energia utilizada pelos sistemas
o eraciona% técnicos integrados nos edificios durante a
P operacéo do edificio.
Custo com o consumo de agua durante a
B7 etapa operacional, incluindo a agua utilizada

(uso de agua
operacional)

durante a VU do edificio (excluindo os custos
com manutencéo, reparacao, substituicao e
remodelacéo).

Inclui os custos com a desconstrucéo, todas

C1 ~ L.
~ operacdes necessarias para desmontagem
(desconstrucéo) perag e P 9
e/ou demolicdo no local.
C2 Engloba os custos com transporte até a
(transporte) disposicéo final.
Fim de vida C3 Inclui os custos incorridos pelas operacdes de
(processamento de | tratamento realizadas no canteiro ou em locais
agua) temporarios.
ca Contabiliza os custos resultantes da
(descarte) eliminacgéo final dos materiais, incluindo a
neutralizacéo, incineragdo ou o aterro.
Beneficios e D Contempla a renda gerada pela reutilizagéo e
cargas além (reuso, recuperacao, | reciclagem dos residuos gerados pelo edificio,
do limite do reciclagem e bem como a recuperacéo de energia
sistema potencial) (exportada).

Fonte: Elaborado pela autora a partir da EN 16627 (2015, tradu¢do nossa).

2.1.1 Vida Util das Edificacdes

De acordo com a International Organization For Standardization (ISO) 15686-1

(2011), a VU de um edificio refere-se ao periodo de tempo em que um edificio e seus

componentes satisfacam o nivel minimo aceitdvel de desempenho. O planejamento

da VU deve ser integrado ao processo de desenvolvimento do projeto. Conforme a

Norma Técnica Brasileira (NBR) 15575-1 (2013), toda edificacdo possui uma VU, que

se traduz pelo periodo de tempo entre o inicio da operacédo e uso, apds sua construcao

ou reforma, até o momento no qual o edificio e/ou 0s seus sistemas se igualam ou

excedem as exigéncias de desempenho para as quais foram projetadas e construidos,

considerando a periodicidade e execucdo dos processos de manutencao e reparo.
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Quando a VU estimada de um componente for menor que do que a VU do
edificio, este componente precisara de manutencao ou substituicdo para manter a sua
funcdo de forma adequada até o fim do uso da VU do edificio. A VU pode ser
prolongada através de a¢cdes de manutencao, como mostra na Figura 1. Essas acfes
devem ser realizadas para garantir o atendimento da vida Gtil de projeto (VUP), elas
sao estabelecidas, assim como o valor da VUP, pelo incorporador e/ou proprietéario e
projetista. A VUP baliza o processo de producéo da edificagdo, portanto deve ser
estabelecida inicialmente junto aos projetos. O planejamento da VU € um processo de
estimativa e/ou previsdo de eventos futuros e, portanto, ndo se pode esperar uma
precisdo completa (ISO 15686-1, 2011; NBR 15575, 2013).

Figura 1 — Desempenho da edificacdo ao longo do tempo com e sem manutencéo

Desempenho

4

Manutencdo
desde a entrega

S

e
*ea.
tea.
.

Desempenho

requendo

» Tempo

0Q<*— Vida util sem manutencdo —p 7, Tr

[¢—— VUP (manuten¢do obrigatona pelo usuario)

Fonte: Elaborado pela autora a partir da NBR 15575-1 (2013).

A VU de um edificio é determinada usando o conhecimento disponivel sobre a
VU dos componentes que serdo empregados na construcdo da edificacdo (ISO
15686-1, 2011). A NBR 15575:2013 fornece diretrizes para o estabelecimento dos
prazos minimos de VUP para diversas partes do edificio, adotando o periodo de 50

anos para a VUP minima da estrutura do edificio, apresentados no Quadro 3.



22

Quadro 3 — Sistemas construtivos e respectivos prazos minimos de VU

(continua)
o VU minima
Parte da edificacéo Exemplos )
de projeto
o Fundacdes, elementos estruturais, paredes estruturais,
Estrutura principal . . 50 anos
estruturas periféricas, contencoes, etc.
Estruturas auxiliares Muros divisérios, estrutura de escadas externas 20 anos
. Paredes de vedagdo externas, painéis de fachada,
Vedagéo externa i 40 anos
fachadas-cortina
L Paredes e divisorias leves internas, escadas internas,
Vedacéo interna 20 anos
guarda-corpos
Estrutura da cobertura 20 anos
Telhamento 13 anos
Cobertura . . —
Calhas de beiral e coletores de aguas pluviais 4 anos
Rufos, calhas internas e demais complementos 8 anos
Revestimento interno Revestimento de piso, parede e teto de argamassa, 13
anos
aderido gesso, ceramicos, pétreos, etc.
Revestimento interno ndo | Revestimentos de pisos téxteis, laminados ou elevados; 8
anos
aderido lambris; forros falsos
Revestimento de fachada | Revestimentos, molduras, componentes decorativos e 20
anos
aderido e ndo aderido cobre-muros
Piso externo Pétreo, cimentados de concreto e ceramico 13 anos
) Pinturas internas e papel de parede 3 anos
Pintura . — .
Pinturas de fachada, sintéticos texturizados 8 anos
Juntas e rejuntamentos 4 anos
L Caixa d’agua, areas externas com jardins, etc. 8 anos
Impermeabilizagao ; ) S :
Areas internas, piscina, areas externas com pisos,
. 20 anos
coberturas utilizaveis, rampas de garagem, etc.
. Janelas, grades de protecéo. Inclusos complementos de
Esquadrias externas 20 anos
acabamento
Portas e grades internas, janelas, boxes de banho 8 anos
Esquadrias internas Portas externas, portas corta-fogo 13 anos
Ferragens, fechaduras, trilhos, etc. 4 anos
Hidrossanitarios, gas, combate a incéndio, elétricos 20 anos
Instalacbes prediais Reservatérios de agua, redes alimentadoras e coletoras, 13
anos
embutidas fossas sépticas, sistemas de drenagem, etc.
Gaxetas, vedacdes, guarnicdes, etc. 3 anos
. Tubulagtes e demais componentes 4 anos
Instalacdes aparentes . S -
Loucas, torneiras, sifdes, interruptores, disjuntores, etc. 3 anos
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(concluséo)

Reservatérios de agua 8 anos
Equipamentos com médio | Recalque, pressurizacdo, combate a incéndio,
custo de manutencao aquecimentos de agua, condicionamento de ar, etc. 8 anos
Equipamentos com alto Calefacgéo, transporte vertical, protecao contra
custo de manutencéao descargas atmosféricas, etc. 13 anos

Fonte: Elaborado pela autora a partir da NBR 15575-1 (2013).
2.2 AVALIACAO DE CUSTOS DO CICLO DE VIDA DE EDIFICACOES

O conceito de ACCV surgiu na década de 60, originalmente desenvolvido pelo
Departamento de Defesa (DoD) dos Estados Unidos (EUA), possuindo como objetivo
aumentar a eficacia das compras governamentais. Somente na década de 70 foi
implantada como uma necessidade decorrente da crise do petrdleo, tendo como
principal objetivo analisar a reducdo de custos operacionais. A metodologia da ACCV
tornou-se popular nos anos 80, quando a crescente pressao competitiva na maioria
dos mercados forgou as empresas a melhorar a capacidade de controlar e reduzir
custos de fabricacdo. Nas décadas de 80 e 90, houve a inclusdo de modelos de
impactos ambientais e econdmicos, hoje ainda foram adicionadas as variaveis sociais
(EMBLEMSVAG, 2003; SANTOS; AGUIRRE; CANALLI, 2016).

A metodologia da ACV consiste na analise e ha comparac¢do dos impactos dos
trés pilares da sustentabilidade: ambiental, econémico e social. Eles podem ser
gerados por diferentes sistemas que apresentam funcfes similares (SOARES;
SOUZA; PEREIRA, 2006).

Na construcao civil o conceito de ACV tem sido aplicada na avaliagdo de
materiais de construcdo, para fins de melhorias de processos e produtos, e em
esquemas de avaliacdo ou certificagdo ambiental de edificios. Desta forma, pode-se
dizer que, a metodologia de ACV de edificacbes compreende diversos conceitos
atrelados a um projeto de sustentabilidade, sendo a ACCV apenas uma dessas partes
(GUO; LI; SKITMORE, 2010; EN 16627, 2015).

De acordo com Fuller (2016) a ACCV € um método de avaliagdo econbémica,
no qual leva em consideracdo todos o0s custos de aquisicdo, uso, operacao,
manutencdo e descarte de um edificio. Scheiderova-Heralova (2018) ainda cita que é
um meétodo utilizado para estimar o custo total do ciclo de vida de um projeto de
construcdo por um periodo de tempo definido. As decisfes tomadas no estagio de

projeto determinaréo a efetividade da VU da construcao, nesta fase pode ser obtido
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um enorme beneficio no CCV. Para obter o menor valor, todos os custos incorridos
durante toda a VU devem ser estimados.

Dell’'lsola e Kirk (2003) separam os custos por sistemas construtivos. Na Figura
2 pode-se observar que os custos de operacdo, manutencédo, substituicdo e reparo,
muitas vezes, se igualam ou até mesmo ultrapassam os valores do investimento

inicial.

Figura 2 — Distribuicdo dos custos ao longo do ciclo de vida de um edificio de

escritorios
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Fonte: Adaptado de Dell'lsola; Kirk (2003, traducéo nossa).
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Esta ferramenta € particularmente adequada na avaliacdo do desempenho de
custos da edificacdo. Visando facilitar as escolhas onde existem alternativas de
projeto que satisfacam o mesmo nivel de desempenho exigido, atenda aos objetivos
do cliente, mas que possam diferir nos custos de operacdo, manutengcao e reparo
subsequentes e ainda possivelmente VU diferente. (FULLER; PETERSEN, 1995;
FULLER, 20186).

Neste contexto, o principal objetivo de uma ACCV é estimar os custos gerais
das alternativas de projeto, para entdo poder ser feita a sele¢éo do investimento que
garante que a edificacdo ofereca o menor CCV total, consistente com sua qualidade
e funcédo (FULLER; PETERSEN, 1995; FULLER, 2016).

De acordo com a EN 16627 (2015), a ACCV pode ser utilizada na construcéo
civil para auxiliar nos processos de tomadas de decisdo. De acordo com a ISO 15686-
5 (2008) as decisOes a seguir podem ser tomadas a partir de uma ACCV:

a) Avaliacdo de diferentes cenarios de investimento (por exemplo, reformar

uma instalacao existe ou construir uma nova) na fase de planejamento;

b) Escolha entre projetos alternativos durante a fase de projeto e construgao;

c) Escolha entre componentes alternativos durante as fases de constru¢ao ou
uso;

d) Comparacéo e/ ou andlise de benchmarking® de decisGes anteriores, em
um nivel individual (por exemplo, custos de energia, custos de limpeza), ou
em um nivel estratégico (por exemplo, plano aberto versus alojamentos de
escritorio);

e) Estimativas de custos futuros para fins orcamentéarios ou para avaliacdo da

aceitabilidade de uma op¢cédo com base no custo.

2.2.1 Normas de avaliagao de custos do ciclo de vida

A série de normas International Organization for Standardization (ISO) 15686,
sob o titulo geral Edificios e ativos construidos — Planejamento de vida (til?, apresenta

metodologia para previsao de VU de componentes da construcédo, ela consiste nas

1 Processo de avaliagdo da empresa em relacdo a ocorréncia, por meio do qual incorpora os melhores
desempenhos de outras firmas e/ou aperfeicoa 0s seus préprios métodos.

2 “Buildings and constructed assets — Service life planning”



seguintes partes, apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Conjunto de normas da ISO 15686
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Norma Titulo Geral Especificacao
Edificios e ativos construidos _ ) )
ISO 15686-1 . ) ] Estrutura e principios gerais
— Planejamento da vida (til
Edificios e ativos construidos ) ) ) ]
ISO 15686-2 . o Procedimentos de previséo de vida util
— Planejamento da vida util
Edificios e ativos construidos ] n
ISO 15686-3 . o Autorias e andlises de desempenho
— Planejamento da vida util
Edificios e ativos construidos | Planejamento de vida util usando informacgdes
ISO 15686-4 . o .
— Planejamento da vida util de modelagem do edificio
Edificios e ativos construidos ] .
ISO 15686-5 . o Custo do ciclo de vida
— Planejamento da vida util
Edificios e ativos construidos | Avaliacdo de desempenho para feedback dos
ISO 15686-7 . o o .
— Planejamento da vida util dados de vida util da pratica
Edificios e ativos construidos i ] ) o ) .
ISO 15686-8 Vida util de referéncia e estimativa de vida util

— Planejamento da vida util

ISO/TS 15686-9

Edificios e ativos construidos
— Planejamento da vida util

Guia para avaliacao dos dados de vida (til

ISO 15686-10

Edificios e ativos construidos

— Planejamento da vida (til

Quando avaliar o desempenho funcional

ISO/TR 15686-11

Edificios e ativos construidos
— Planejamento da vida util

Terminologia

Fonte: Elaborado pela autora a partir da ISO 15686 (2021, traduc&o nossa).

Entre as partes, destaca-se a 1SO 15686-5 (2008), referente ao CCV das

edificacdes. Ela desenvolve modelos de custo, de gestdo e manutencdo das

construcdes, tendo em vista o custo global, o que permite a avaliagdo comparativa do

desempenho de custos ao longo de um determinado periodo de tempo.

A série de normas European Standard (EN) 15643, sob titulo geral

Sustentabilidade de obras de construcdo. Avaliacdo da sustentabilidade de edificios e

obras de engenharia civil®, apresenta um sistema para a avaliacdo da sustentabilidade

de edificios usando a abordagem ciclo de vida, consiste nas partes apresentadas no

Quadro 5.
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Quadro 5 — Conjunto de normas da EN 15643

Norma Titulo Geral Especificacéo

Sustentabilidade de
EN 15643-1 . Estrutura geral
obras de construcéo

Sustentabilidade de _ ]
EN 15643-2 . Estrutura para a avaliacdo do desempenho ambiental
obras de construcao

Sustentabilidade de ) _
EN 15643-3 Estrutura para avaliacdo do desempenho social
obras de construcéo

Sustentabilidade de L L
EN 15643-4 . Estrutura para avaliacdo do desempenho econémico
obras de construcéo

N Avaliacao da sustentabilidade de edificios e obras de
Sustentabilidade de ) o o
EN 15643-5 . engenharia. Enquadramento sobre principios e requisitos
obras de construcéo

especificos para obras de engenharia civil.

Fonte: Elaborado pela autora a partir da EN 15643 (2021, tradu¢éo nossa).

Entre as partes, destaca-se a EN 15643-4 (2012), que estabelece um sistema
referente a estruturacdo para avaliacdo do desempenho econdémico do ciclo de vida
das edificagcfes, incluindo os principais desenvolvidos na ISO 15686-5, mas com
adaptacdes para avaliacdo da sustentabilidade no contexto europeu. Como parte
complementar a esta norma o European Committee for Standardization (CEN) TC 350
elaborou a EN 16627:2015, sob o titulo Sustentabilidade das obras de construgéo —
Avaliacdo de desempenho econdmico dos edificios — Métodos de célculo?, que
fornece procedimentos de célculo para ACCV de edificios novos ou reformas, como
parte de uma avaligdo da sustentabilidade do edificio (EN 16627, 2015).

A norma EN 16627 (2015) descreve duas abordagens para o célculo do
desempenho econémico. A primeira abordagem refere-se ao CCV, onde expressa o
desempenho econémico em termos de custo ao longo do ciclo de vida, levando em
consideracao custos negativos relacionados a exportacéo e reutilizacdo de energia e
reciclagem de partes do edificio durante seu ciclo de vida e no fim de vida, o céalculo
desse indicador é obrigatério para conformidade com a norma. A segunda abordagem

trata do equilibrio do ciclo de vida, considera o CCV, mas além disso, também

3 “Sustainability of construction works. Sustainability assessment of buildings and civil engineering
works”

4 “Sustainability of construction works — Assessment of economic performance of
buildings — Calculation methods”
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considera as rendas geradas pela edificacdo ao longo do ciclo de vida e no fim da
vida, mas o calculo desde indicador € opcional para conformidade com a norma.

A norma American Society for Testing and Materials (ASTM) E917 (2017), sob
titulo Préatica padrdo para medir os custos do ciclo de vida de edificios e sistemas
construtivos®, estabelece um procedimento para avaliar o CCV de um edificio ou
sistema construtivo, comparando os CCV de projetos ou sistemas de construcao

alternativos que satisfacam os mesmos requisitos funcionais.
2.2.2 Método de avaliagao de custos do ciclo de vida

E importante que a ACCV seja feita no inicio do processo de projeto, pois nessa
fase ainda ha chances de refinar o projeto a fim de garantir uma reducédo consideravel
nos CCV da edificacdo. Um estudo realizado na Gra-Bretanha, no ano de 1986 ja
demonstrava que apdés 0 projeto 66% dos custos totais ja estdo fixos e apos a
construgcdo esse numero passa a ser de 95%. Outro ponto importante a ser
considerado no inicio do processo € a escolha do local de implantacdo da obra, pois
ela possui grande relevancia, isso se deve as condi¢cdes climaticas do local
(WUBBENHORST, 1986; FULLER; SANTOS; AGUIRRE; CANALLI, 2016).

A fase da pré-construcdo representa um papel crucial no desempenho dos
custos futuros do ciclo de vida de uma edificacdo, nesta fase o potencial de otimizagéo
dos custos € quase infinito. A fase de planejamento e projeto oferece o maior potencial
de influéncia no CCV poés-construcdo. Os estagios iniciais do projeto de uma
edificacdo podem determinar até 80% dos seus custos operacionais, de manutencao
e substituicdo. J4 nas ultimas fases do planejamento, a possibilidade de mudancas
diminui muito, uma vez que a oportunidade de otimizar os custos torna-se cada vez
mais limitada a medida se avanca nas fases. Este comportamento pode ser observado
na Figura 3, que demonstra o desenvolvimento dos custos versus o0 potencial de
otimizacdo deles ao longo do ciclo de vida de um edificio (ISO 15686-5, 2008;
KOVACIC E ZOLLER, 2015).

5 “Standard Practice for Measuring Life-Cycle Costs of Buildings and Building Systems”
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Figura 3 — Desenvolvimento dos custos versus potencial de otimizag&o ao longo do

ciclo de vida
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Fonte: LaSalle, 2008 apud Kovacic e Zoller, 2015 (traduc&o nossa).

De acordo com Fuller (2016) uma das tarefas mais desafiadoras da ACCV sera
a de determinar, quantificar e expressar em valores monetarios 0s impactos
econdmicos do projeto. A Norma Europeia EN 16627 (2015) especifica os métodos
de célculo, para sua correta realizacdo, a referida norma estabelece que deve ser
seguido o processo representado pelos passos ilustrados na Figura 4, a fim de garantir

gue as informacdes essenciais sejam coletadas e analisadas.
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Figura 4 — Fluxograma de processo para o calculo da avaliacdo do desempenho
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Fonte: Adaptado de EN 16627 (2015, p. 20, traducdo nossa).

2.2.3 Categorias de custo da ACCV

Segundo Fuller (2016) a ACCV representa todos os custos gastos durante o
ciclo de vida de um edificio. Os custos relacionados ao edificio geralmente se

enguadram nas categorias apresentas na Figura 5.
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Figura 5 — Principais categorias de custo da ACCV
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Fonte: Adaptado de RICS (2016, traducao nossa).

De acordo com RICS (2016), a ACCV pode abordar um periodo analise, que
vai além do considerado no CCV. Este periodo de analise, como pode ser visto na
Figura 5, € chamado de custo de toda vida (WLC), a diferenca entre o CCV e o WLC
€ que o CCV se concentra apenas nas fases de construcao, uso e fim de vida. Ja o
WLC inclui custos de n&o construcdo, renda e externalidades, como por exemplo,
gastos com um projeto que nao foi construido.

Os custos serao relevantes quando diferirem de uma alternativa para outra e
serdo significativos quando forem grandes o suficiente para gerar uma diferenca
credivel no CCV total. Todos os custos devem ser inseridos em valor presente liquido
(VPL). O menor CCV total é a medida mais simples de interpretacdo da ACCV
(FULLER, 2016).

A determinacdo dos custos sera feita com base na descricdo do projeto
utilizado como objeto do estudo e os cenarios para cada modulo do ciclo de vida da
edificacdo (EN 16627, 2015).

A norma ISO 15686-5 (2008) fornece uma estrutura de discriminacdo de custos
para os componentes do CCV de uma edificacdo, que incluem quatro principais
categorias: custos iniciais (projeto e construgdo); custos de operacdo; custo de
manutencgédo; e custos de fim de vida.

De acordo com Snodgrass (2008) o calculo do CCV consiste, basicamente, em
somar todos os custos, iniciais, de operacéo e de fim de vida de uma edificacdo, ao
longo do periodo de tempo que espera uséa-la, entao subtrair o valor residual que vocé
pode obter dela no final desse periodo.
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Kneifel e Webb (2020) propdem a Equacao 1, descrita a seguir, como uma
férmula simplificada para o calculo da ACCV. Esta férmula funciona para todos os
tipos de projetos, sejam eles grandes ou pequenos.

CCV =1+ Repl —Res+E+W +O0OM&R + X ()

Onde:

CCV = CCV, em VP, de uma dada alternativa;

| = custos de investimento, em VPL;

Repl = custos de reposicdo de capital, em VP,

Res = valor residual (valor da venda do terreno, valor da sucata), em VPL;

E = custos de energia no VP;

W = custos com agua no VP;

OM&R = custos com operagdo, manutengao e reparo em VP;

X = outros custos, em VPL.

2.2.3.1 Custos Iniciais

Os custos de projeto e construgdo constituem o elemento de custos inicias do
CCV das edificacbes. Nesta categoria podem ser inclusos 0s custos com investimento
de capital, quando se tratar da aquisicao de uma edificagcdo ou terreno e custos da
construcdo, onde serdo feitas estimativas detalhadas dos custos de construcao.
Geralmente, essas estimativas ndo estéo disponiveis até que o projeto esteja definido
(DWAIKAT E ALI, 2018; FULLER, 2016).

2.2.3.2 Custos de Operacéo (Uso de agua e energia)

As despesas operacionais de energia e agua sao baseadas no consumo, nas
taxas atuais e nas projecdes de preco. Como o consumo de energia e, em certa
medida, o consumo de agua, a configuracdo e o invélucro do edificio séo
interdependentes, os custos de energia e 4gua sao geralmente avaliados para o
edificio como um todo, e ndo para os sistemas ou componentes individuais do edificio
(FULLER, 2016).

Os custos de energia geralmente séo dificeis de prever com precisdo na fase
de projeto. Devem ser feitas suposi¢cOes sobre perfis de uso, taxas de ocupacgao e

horarios, os quais afetam o consumo de energia. A definicdo sobre os dados de
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consumo de energia na fase de projeto podera ser feita com base em andlises de
engenharia ou de programas computacionais. As cotacdes dos precos dos
fornecedores devem ser levadas em conta, bem como a estrutura tarifaria que pode
variar no inverno e verdo. Desta forma sera obtida uma estimativa o mais préximo
possivel da realidade. Os custos do consumo de agua devem ser tratados da mesma

forma que os custos de energia (FULLER, 2016).

2.2.3.3 Custos de Manutencado, Reparo e Substituicdo

Os custos de manutencao do edificio se referem a todas as a¢des necessarias
para manter o edificio ou seus componentes funcionando de uma maneira que atenda
aos requisitos minimos de desempenho da edificagdo. Compreendendo todas as
atividades necessarias para preservar e proteger os componentes do edificio
(DWAIKAT E ALI, 2018; RICS, 2016).

Essa categoria de custos costuma ser dificil de estimar, pois os horéarios de
operacdo e os padrées de manutencédo variam de edificio para edificio, podendo haver
grandes variacfes nesses custos, mesmo para as edificacdes do mesmo tipo e idade
(FULLER, 2016).

De acordo com a ISO 15686-5:2008, os seguintes itens devem estar inclusos
nesta categoria: gestdo de manutencado, adaptacao ou reforma do edificio, pequenos
custos de reparo e substituicdo, custos de substituicdo de sistemas ou componentes
principais, limpeza, manutencéo do solo, taxa de redecoracao de bens e servicos de
manutencao.

O numero e 0 momento das substituicdes dos sistemas prediais dependem da
VU estimada dos sistemas e da duragéo do periodo de estudo (FULLER, 2016).

2.2.3.4 Custos de fim de vida

O custo do fim da vida € um elemento essencial do CCV da edificacdo. Refere-
se ao custo associado a eliminagdo de um ativo no fim de sua VU, incluindo custos de
inspecdes, desconstrucao, demolicao, descarte de entulho ou quaisquer outros custos

associados com as operacdes de disposicao final (DWAIKAT E ALI, 2018).
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2.2.3.5 Valores Residuais

O valor residual de uma edificacdo é o valor restante no final do periodo de
estudo ou momento em que € substituido durante o periodo de estudo. Os valores
residuais podem ser baseados no valor de revenda ou no valor da sucata. Como regra
geral, o valor residual de uma edificacdo pode ser calculado proporcionalmente com
0S seus custos iniciais (FULLER, 2016).

2.2.3.6 Encargos Financeiros

Encargos financeiros e outros pagamentos se aplicam, se um projeto for
financiado. Os encargos financeiros sdo geralmente incluidos nos pagamentos do
contrato negociados (FULLER, 2016).

2.2.3.7 Beneficios ou custos ndo monetarios

Beneficios ou custos ndo monetarios sdo custos para 0s quais ndo ha uma
maneira objetiva de se atribuir um valor, como por exemplo beneficios derivados de
um sistema de aquecimento, ventilacéo e ar condicionado (HVAC), sdo custos muito
dificeis de estimar. Por essa razao, esses custos ndo precisam ser considerados na
ACCV, mas se forem significativos, devem ser considerados na decisdo final de

investimento e incluidos na documentacao do projeto (FULLER, 2016).

2.2.4 Periodo de estudo

O periodo do estudo de uma ACCV pode ou ndo ser equivalente a VU do
edificio. Ele pode representar o periodo em que o investidor ira utilizar a edificacéo,
sendo que esse periodo pode acabar antes da edificacédo atingir seu periodo de VU.
Quando a VU for muito longa, pode ser adotado um periodo de estudo menor de forma
conservadora, tendo em vista que a incerteza associada a previsao de custos de longo
prazo reduz substancialmente a credibilidade dos resultados. Ao adotar um periodo
de estudo menor do que a VU do edificio € importante que o valor residual seja incluido
na avaliagao (ASTM E917, 2017).

De acordo com Dell’'lsola e Kirk (2003) um periodo de estudo ideal para edificios

seria de 25 a 40 anos, pois quando os custos futuros sdao analisados em VPL, os
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custos além de 40 anos podem ser insignificantes. JA a ISO 15686-5 (2008)
recomenda que o periodo de estudo ndo exceda 100 anos, pela mesma razéo.

E importante que em uma ACCV feita para comparar alternativas de
investimentos em VPL, o mesmo periodo de estudo seja utilizado entre as alternativas.
Independente do objetivo da ACCV, deve ser utilizado o mesmo periodo de estudo

para todas as categorias de custo associadas ao investimento (ASTM E917, 2017).
2.2.5 Calculo do Custo do Ciclo de Vida

O CCV é um célculo feito para contabilizar os custos presentes e futuros de um
projeto, ao longo do seu ciclo de vida. Pode ser definido simplesmente como a soma
de todos os custos incorridos durante a VU de um projeto. Na conducdo de uma ACCV
0s custos devem ser calculados levando em consideracdo o valor do dinheiro no
tempo, devendo estar claramente indicados em termos nominais, reais, ou valor
presente liquido (VPL). Para que esses custos sejam calculados, vérios tipos de
informagdes relacionadas a economia sdo necessarios. Para isso, sdo utilizadas taxas
de inflacdo e desconto. Idealmente, os custos devem estar em VPL (DHILLON, 2009;
ISO 15686-5, 2008; KNEIFEL E WEBB, 2020).

Com a estimativa e custos por ano, uma taxa de desconto e um periodo de
estudo definidos é possivel calcular o CCV de uma alternativa. Primeiramente devem
ser calculados os VPL de todos os custos incorridos durante o periodo de estudo,
usando a taxa de desconto. Em seguida, esses valores devem ser somados para
encontrar o CCV. Embora muitas informa¢gdes devam ser reunidas e manipuladas
para realizar uma ACCV, a formula geral € bastante direta (KNEIFEL E WEBB, 2020).

A Equacdo 2, proposta por Fuller e Petersen (1995), apresenta a formula geral

para o calculo do CCV em VPL:

N
F
CCV = ;m 2)

Onde:

CCV = CCV total, em VPL,;

F = soma de todos os custos, em valor futuro, menos o valor residual, que
ocorrem no ano t;

N = namero de anos do periodo da analise;
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d = taxa de desconto usada para ajustar o valor futuro a VPL (%).

Como os edificios possuem VU longa, geralmente de dezenas de anos, 0s
custos ndo podem ser simplesmente somados, se fazendo necessario o ajuste do
valor do dinheiro no tempo. Isso se deve a influéncia que a inflagcdo pode ter sobre a
viabilidade econémica de um investimento (SNODGRASS, 2008).

E valido utilizar métodos de andlise de viabilidade econémica, que, assim como
a ACCV, representam um conjunto de principios e técnicas necessarias para a tomada
de decisdes de longo prazo sobre alternativas de investimento. Os valores da ACCV
precisam ser aplicados corretamente, com 0os mesmos valores de entrada e ajustes
de tempo (FULLER, 2016).

2.2.5.1 Valores nominais e valores reais

De acordo com a EN 16627 (2015), os valores nominais indicam custos sem a
aplicacéo de taxa de inflagdo. Em contrapartida, de acordo com a ISO 15686-5:2008,
0s custos reais desconsideram os efeitos da inflagéo, j& os custos nominais levam em
consideracao o efeito da inflacéo.

Neste estudo foi adotado o inverso do que a ISO 15686-5:2008 impde, pois
essa € a forma que os autores brasileiros denominam esses indicadores econdmicos.
Portanto, estao definidos que os custos em termos nominais desconsideram os efeitos
da inflacdo, referindo-se aos valores atuais de bens ou servigos. Ja 0s custos em
termos reais referem-se aos custos que sédo estimados levando em consideracéo o
efeito da inflacdo, desta forma, eles representam a quantidade de dinheiro que sera
pago no ano em gue os custos tiverem que ser pagos (ISO 15686-5, 2008).

Quando o objetivo da ACCV for gerar um or¢camento financeiro do ciclo de vida
de um investimento, as saidas de dinheiro futuras precisam ser avaliadas, portando
deve ser conduzida em valores reais. Os custos reais podem ser utilizados para fazer
uma soma monetaria para garantir que os valores estardo disponiveis quando
necessarios (ISO 15686-5, 2008).

Inicialmente, deve-se calcular os custos em termos nominais para garantir a
precisdo dos célculos, independentemente do momento em que 0S custos irdo
ocorrer. Embora os custos em termos nominais ndo sirvam para preparar orcamentos

financeiros, a soma deles serve para ambientar as pessoas com os valores atuais,
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pois ele permite o uso de informagdes atuais conhecidas (EN 16627, 2015; ISO 15686-
5, 2008).

Os custos reais devem ser derivados da projecdo econdmica (ISO 15686-5,
2008). Sendo calculado utilizando a mateméatica dos juros compostos, que refere-se a
juros pagos sobre juros, através do fator de inflacdo (1+i)". A inflacdo representa a
reducdo no poder de compra do dinheiro ano a ano. A Equacdo 3 determina o
montante acumulado F, depois de n anos, ao multiplicar o custo nominal P pelo fator
de inflagdo composto anualmente (ASTM E917, 2017; BLANK E TARQUIN, 20(8s;
KNEIFEL E WEBB, 2020).

F=P@+i)" 3)

Onde:

P = valor no ano base (R%);

F = valor futuro (R$);

n = numero de anos entre a data base e a ocorréncia do custo;

i = taxa de inflagéao (%).

A taxa de inflacdo pode ser obtida através de relatérios peridédicos sobre
informagdes historicas das taxas de inflagdo emitidos por algum departamento de
estatisticas do pais do estudo. Esses relatérios contém dados sobre o indice de
Precos ao Consumidor (IPC) para diferentes tipos de bens e servicos (DWAIKAT E
ALl, 2018).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2021),
no Brasil, o indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) é produzido pelo Sistema
Nacional de indices de Precos ao Consumidor (SNIPC) e possui como objetivo medir

a inflacdo de um conjunto de produtos e servigcos comercializados no varejo.
2.2.5.2 Valor presente liquido

O VPL é a soma dos fluxos de caixa futuros descontados, podendo ser definido
como a soma de dinheiro que precisaria ser investida hoje para atender a todos os
requisitos financeiros futuros, a medida que surgem ao longo da VU do investimento
(BULL, 2003; EN 16627, 2015).

O VPL é a medida padrdo em uma ACCV que sera utilizada para fins de
comparacao entre alternativas de investimentos e tomadas de decisdes. Estimar os

custos em VPL reduz as incertezas associadas a previsao da inflacdo. Na construcao



38

civii a ACCV em VPL pode ser utilizada, por exemplo, para comparacdo entre
alternativas de projeto, sistemas construtivos e componentes da construcdo, onde
desejamos saber se vale a pena gastar um valor adicional de dinheiro na fase da
construcdo de uma edificacdo, para que haja reducéo subsequente nos custos de
operacdo. Como por exemplo, adicionar ceramica em uma parede pode gerar um
custo adicional na construcdo em comparacdo a execucdo de uma parede com
pintura, mas futuramente ndo tera o custo de manutencdo que uma parede com
pintura exige (BULL, 2003; EN 16627, 2015; ISO 15686-5, 2008).

O célculo da ACCV, em termos de VPL, consistem em descontar os custos
futuros, que ocorrem em diferentes pontos do tempo, até a data base para que eles
possam ser somados. Isso é feito através do uso de uma taxa de desconto e da
Equacéo 4. A selecédo da taxa de desconto tem um grande impacto sobre o resultado
do CCV. No setor privado, geralmente a taxa de desconto € baseada na taxa minima
de atratividade (TMA) aceitavel pelo investidor, podendo variar significativamente de
investidor para investidor (EN 16627, 2015; FULLER E PETERSEN, 1995; ISO 15686-
5, 2008).

VPL (4)

T d+an

Onde:

VPL = valor descontado até o ano base (R$);

F = valor futuro (R$);

n = nimero de anos entre a data base e a ocorréncia do custo;

d = taxa de desconto (%).
2.2.5.3 Payback Simples

Pode ser definido como o numero de periodos (anos, meses, etc.) para
recuperar o investimento inicial. Para calcular o periodo de payback de um projeto
soma-se os valores dos fluxos de caixa, periodo a periodo, até que essa soma se
iguale ao valor do investimento inicial. Uma vez que o periodo de payback é
encontrado, entdo basta somar os fluxos de caixa ao valor do investimento inicial.
Embora esse método possua algumas desvantagens ao ser comparado com o0s outros
indicadores, ele é amplamente empregado por ser a maneira mais simples para se

analisar a viabilidade econémica de um investimento (PRATES, 2017).
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2.2.5.4 Payback Descontado

Semelhante ao payback simples, possui como diferenca a utilizacdo de uma
taxa de desconto, em geral esta taxa de desconto sera a TMA, antes de se proceder
a soma dos fluxos de caixa, ou seja, leva em consideracédo o valor do dinheiro no
tempo. Todos os fluxos de caixa futuros deverdo ser descontados pela TMA em
relacdo ao periodo ao qual o fluxo esta atrelado (PRATES, 2017; FULLER, 2016).

Fuller (2016) ressalta que o payback simples e o payback descontado sé serdo
consistentes com a ACCV se forem calculados para todo o periodo do estudo, ndo

apenas nos anos de periodo de retorno.
2.2.5.5 Taxa Interna de Retorno (TIR)

E a taxa de retorno do investimento, considerando o valor temporal do dinheiro.
E a taxa de desconto que zera o VPL dos fluxos de caixa de um projeto, ou seja, faz
com que todas as entradas se igualem a todas as saidas de caixa. A diferenca entre
a TIR e a VPL é que enquanto a VPL oferece um indicador absoluto, em moeda, a
TIR oferece uma visdo em percentual, tornando-se mais facil a comparacao com
outros investimentos. Esse indicador deve ser comparado com a TMA, o projeto sera
considerado economicamente vidvel quando o valor da TIR for superior ao da TMA
(PRATES, 2017; BORGES, 2013).

2.3 ESTUDOS DE CASO SOBRE ACCV
Este tdpico visa apresentar dois estudos de caso de ACCV.

2.3.1 Estudo de caso da Associagao de Incorporadores Imobiliarios de Kuala

Lumpur na Malasia

Este estudo de caso, escrito por Luay N. Dwaikat e Kherun N. Ali, foi publicado
no Journal of Building Engineering em julho de 2018, foi feito analisando a Associagao
de incorporadores imobiliarios® (REHDA) de Kuala Lumpur, capital da Malasia. A sede

da REHDA é um edificio de escritério verde de trés andares certificado pelo Malaysian

¢ “Real Estate and Housing Developers’ Association (REHDA)”
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Green Building Index (GBI) em 2014, com 2695 m2 de area construida (DWAIKAT,;
ALl, 2018).

A sede da REHDA, construida entre os anos de 2009 e 2012, foi projetada para
adotar tecnologias verdes e recursos ecoldgicos, como paredes externas com
revestimento duplo para reduzir a incidéncia do calor, paredes de bloqueio de
ventilacdo, recursos de resfriamento de agua, mini jardim no telhado, sistemas de
captacao de agua da chuva, além de um sistema fotovoltaico. De acordo com critérios
de projeto, a estimativa de demanda de energia anual da edificacdo é de cerca de
502.913 kWh/ano, o que equivale a 87 kWh/m?/ano (DWAIKAT; ALI, 2018).

O artigo deste estudo demonstra como a analise do CCV foi conduzida e mostra
como as variaveis do CCV foram identificadas e usadas para desenvolver um
orcamento de ciclo de vida para todo o ciclo de vida do edificio verde, que se estende
por 60 anos (DWAIKAT; ALlI, 2018).

Verifica-se nesse estudo de caso que os custos futuros do edificio verde
estudado sédo cerca de 3,6 vezes mais altos do que o0s custos com projeto e
construcdo. O custo de energia constitui um peso de 48% do orcamento total do ciclo
de vida do edificio e essa proporcdo passa a ser de 60% quando ponderamos apenas
contra os custos operacionais do edificio. Verificou-se também que a redugdo do
consumo de energia da edificacdo verde € o fator mais influente para reduzir o CCV
total. A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos neste estudo (DWAIKAT; ALI, 2018).

Tabela 1 — Resultados da ACCV da Malasia

Custo total do

ne Descricéo ciclo de vida ($) Peso
1 Custo de projeto e construcao 3.666.518,00 22%
2  Custo de energia do edificio 8.076.352,00 48%
3  Custo de agua e sistema de esgoto do edificio 337.911,00 2%

4  Custo de manutencéo do edificio 4.631.839,00 27%
5 Custo do fim de vida 173.014,00 1%

6  Custo total do ciclo de vida 16.885.634,00 100%

Fonte: Adaptado de Dwaikat e Ali (2016, tradu¢éo nossa).

2.3.2 Estudo de caso de edificagoes residenciais em Gaziantep na Turquia

Este estudo de caso, escrito por Adem Atmaca, foi publicado no International
Journal of Building Engineering em fevereiro de 2016, foi feito analisando dois edificios

residenciais Gaziantep, na Turquia. Os edificios residenciais estdo denominados
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neste estudo como BT1 e BT2. BT1 tem area bruta de 250 m2 por andar, cinco andares
e dois apartamentos por andar. BT2 possui 100 m? de area bruta por andar, tem 13
andares, 4 apartamentos por andar (ATMACA, 2016).

Este estudo apresenta avaliacdo de energia, emissdes e CCV para os dois
edificios estudados. O foco do estudo é estimar o uso de energia, emissdes de
carbono e os custos por metro quadrado das fases de construcdo, operacdo e
demolicdo, em um periodo de 50 anos de VU (ATMACA, 2016).

Ambos os edificios do estudo possuem estrutura de concreto armado moldado
in loco. BT1 é construido em uma area urbana e BT2 é construido em uma area rural.
Existem diferencas significativas no nimero de andares, nimero de apartamentos,
area construida e altura entre os edificios (ATMACA, 2016).

O CCV foi estimado de BT1 foi de 7,28 milhdes de dblares e de BT2 foi de 1,72
milhdes de ddlares. Os Gréficos 1 e 2 apresentam os resultados obtidos neste estudo,
para BT1 e BT2, respectivamente (ATMACA, 2016).

Grafico 1 — Resultados da ACCV da Turquia para BT1
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Fonte: Adaptado de Atmaca (2016, traducdo nossa).

Grafico 2 — Resultados do estudo da Turquia para BT2
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo consiste na apresentacdo da metodologia que utilizada para
atingir os objetivos desta pesquisa, caracterizada como um estudo de caso, que, de
acordo com Ventura (2007), € um modelo de pesquisa que visa a investigacao de um
caso especifico, bem fundamentado, contextualizando em tempo e lugar, para que se
possa realizar uma busca circunstanciada de informacdes. Yin (2015) ainda salienta
gue essa metodologia € empregada visando responder principalmente as questdes
de “como” ou “por qué” o estudo esta sendo realizado, onde o pesquisador possui
pouco ou nenhum controle sobre 0 comportamento da pesquisa e apresentando como

foco da proposta um fenbmeno contemporaneo.
3.1 DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO

O projeto selecionado como objeto de estudo trata-se de uma edificacdo de uso
misto, comercial e residencial, construida na cidade de Rolante/RS, localizada a 95
km da cidade de Porto Alegre (MUNICIPIO DE ROLANTE, 2021).

A edificacdo possui 2 pavimentos, o primeiro pavimento é composto por 3 salas
comerciais, um saldo de festas, garagem e hall e o segundo por 6 apartamentos. A
Tabela 2 apresenta a distribuicdo das areas. A edificacdo recebeu a carta de habitacéo
(habite-se) em 2016, sendo que a execug¢ao do projeto iniciou em maio de 2013 e sua

conclusédo se deu em abril de 2016.

Tabela 2 — Tabela de areas da edificacéo utilizada como objeto de estudo

1° pav. 273,00 m?2
Sala 01 77,00 m2
Sala 02 40,47 m?2
Sala 03 39,33 m2
Uso comum 116,20 m?2
2° pav. 322,79 m?2

Apartamento 01 53,90 mz2
Apartamento 02 46,49 m?
Apartamento 03 42,23 m?
Apartamento 04 45,64 m?2
Apartamento 05 55,34 m?
Apartamento 06 51,54 m?
Uso comum 27,65 m2

Total 595,79 m?

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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O escritdrio que elaborou e executou esse projeto estd denominado neste
trabalho como “Escritorio A”. As unidades autbnomas da edificacdo sdo alugadas e
gerenciadas por uma imobiliaria, denominada como “Imobiliaria A” neste trabalho.

O sistema construtivo da edificacdo é composto por estrutura de concreto
armado moldado in loco, vedacao vertical do tipo blocos ceramicos sem funcéo
estrutural de 12 furos e esquadrias de vidro e aluminio. Os revestimentos internos e
externos foram executados em argamassa com pintura e nas areas molhadas internas
aplicou-se revestimento ceramico. O sistema de cobertura é constituido por telhas de
fechamento de fibrocimento e estrutura de madeira, sobre laje de forro pré-moldada.

A Fotografia 1 apresenta a vista externa do edificio construido e as Figuras 6,

7 e 8 demonstram as caracteristicas do projeto adotado para este estudo.

Fotografia 1 — Edificacdo utilizada como objeto de estudo

= = = S~ =

Fonte: Registrada pela autora (2021).



Figura 6 — Planta Baixa do 1° pavimento

Fonte: Escritério A (2013).

Figura 7 — Planta Baixa do 2° pavimento

Fonte: Escritorio A (2013).
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Figura 8 — Corte esquematico
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Fonte: Escritério A (2013).

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O escopo desta pesquisa compreende cinco etapas, conforme demonstrado da
Figura 9. Inicialmente, na etapa 1, realizou-se a sele¢céo do projeto do estudo de caso,
sendo caracterizada a edificacdo utilizada. Na etapa 2 levantou-se todos os dados
necessarios para aplicacdo do método de ACCYV e definiu-se o periodo de estudo e a
data base. Na etapa seguinte, denominada etapa 3, com os dados obtidos na etapa
anterior, foram estimados os CCV e definidos os valores das taxas de inflacdo e
desconto. Na etapa 4 aplicaram-se os célculos do método de ACCV, que consiste na
obtencdo dos valores futuros e posteriormente dos valores presentes, para analise
final dos resultados. E por fim, a etapa 5, apresenta as andlises e discussbes dos

resultados obtidos.



Figura 9 — Delineamento da pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).
3.3 AVALIACAO DO CUSTO DO CICLO DE VIDA

De acordo com a EN 16627 (2015), o nivel de precisdo dos dados de entradas
e saidas adotados nos calculos da ACCV depende do escopo e do uso do estudo.

Sao necessarios varios tipos de informacfes para executar uma ACCV. Isso
inclui dados para gerar estimativas dos custos iniciais, operacionais, de manutencao,
transporte, fim de vida, VU, taxas de inflacdo e taxa de desconto. Para realizar uma
ACCV eficaz, a disponibilidade de um bom banco de dados de custos € muito
importante. Sendo assim, antes de iniciar um estudo de CCV, é importante examinar
cuidadosamente fatores como aplicabilidade, disponibilidade e compatibilidade dos
dados (DHILLON, 2009).

Para realizac&o deste estudo foram consideradas as normas ISO 15686-5:2008
e EN 16627:2015.

3.3.1 Periodo do estudo de caso

Uma vez que o objetivo deste estudo de caso é desenvolver um orgamento
para todo CV da edificacdo, o periodo do estudo foi determinado conforme a VUP. De
acordo com a NBR 15575:2013, a VUP minima da estrutura de um edificio deve ser
de 50 anos. Portanto, a andlise cobre um periodo de 50 anos, entre 2020 (data
considerada como final da construcdo) a 2070 (data de fim de vida prevista).
Considera-se que, para este estudo, quando o edificio atingir a VUP estabelecida,
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serad demolido. Na prética possivelmente a edificacdo podera passar por um processo

de retrofit’ e possuir VU > VUP.

3.3.2 Data base do estudo

Optou-se por utilizar o ano de 2020 como data base, por ser o ano da maioria
dos dados coletados. Pelo mesmo motivo, a fim de facilitar o entendimento do estudo,
optou-se por considerar que a edificacdo tenha sido construida no ano de 2020 e sua

ocupacao tenha se dado em 2021.

3.3.3 Definigao do objetivo e escopo do estudo

O objetivo da ACCV realizada foi conhecer o comportamento dos custos da
edificacao utilizada como objeto de estudo nas diferentes fases da sua VU. Para esta
pesquisa, o escopo da ACCV engloba todo o ciclo de vida da edificacao, ou seja, sera
realizada do “bergo ao tumulo”, que compreende desde a etapa de pré-construcao

(AO) a disposicao final dos residuos (C4), ao longo de 50 anos, conforme o Quadro 6.

Quadro 6 — Etapas pertencentes ao escopo da ACCV

INFORMAGOES DO CICLO DE VIDA DA EDIFICAGAO

A0 A1-3 A4-5 B1-7 C1-4
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Fonte: Adaptado de BS EN 16627 (2015, p. 27).

" Processo de remodelagéo ou atualizacdo do edificio, visando o aumento da VU.
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Este capitulo visa apresentar a forma de obtencdo dos dados utilizados nas
estimativas de custos, discriminando cada etapa dos célculos da ACCV feita neste

estudo, tendo em vista que os resultados estdo apresentados no capitulo seguinte.
3.3.3.1 Fase Inicial (A0 & A5)

Os custos da fase inicial englobam as despesas associadas com a compra do
terreno e suas taxas associadas e o valor da construcao, incluindo o suprimento de
materiais, transporte dos mesmos, manufatura e o processo de instalacdo da
construcdo. Os topicos a seguir descrevem 0s custos associados a esta etapa da VU
da edificacao.

3.3.3.1.1 Terreno e taxas associadas (A0)

As taxas associadas a compra do lote foram desconsideradas devido a
impossibilidade da obtencéo destes custos, sendo entdo considerado apenas o valor
da compra do terreno.

3.3.3.1.2 Custos de materiais e processos de construcdo (Al a A5)

Devido ao baixo nivel de detalhamento do orcamento de obras fornecido pelo
Escritorio A os custos iniciais foram obtidos através da realizacdo de um orcamento,
apresentado no Apéndice A.

Afim de obter-se um orgcamento muito préximo da realidade da edificacdo, a
coleta de dados para a quantificacdo das composi¢cdes do orcamento deu-se com
base nas informacdes obtidas nos projetos fornecidos pelo Escritério A, em visita a
edificacdo e informacdes coletadas diretamente com o proprietario.

Para o desenvolvimento do orgamento utilizou-se a plataforma de orcamento
de obras OrgaFascio® e o banco de dados do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices da Construcéo Civil (SINAPI). Optou-se por utilizar a base de dados do Rio
Grande do Sul de janeiro de 2020, por ser 0 ano considerado como de inicio e término
da obra. Os custos com encargos sociais de mao de obra atribuidos sdo néo
desonerados.

8 https://www.orcafascio.com/
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Os valores de insumos e composic¢oes de servigos do SINAPI englobam todos
0s custos associados as fases de produto (Al a A3) e processo de construcao (A4 e
Ab), desta forma, ndo se fez necessario calcular esses custos separadamente. A taxa
B.D.I utilizada foi de 35%. A escolha deste valor de BDI se deu com base no tempo
da construcéo, no tipo de contrato feito com a construtora e nos riscos associados ao

periodo de obra.

3.3.3.2 Fase de uso (B1 a B7)

A fase de uso engloba todos os custos associados com uso, manutencao,
reparo, substituicdo, remodelacdo, uso operacional de energia e uso operacional de
agua. Os topicos a seguir descrevem 0s custos associados a esta etapa da VU da

edificacao.

3.3.3.2.1 Uso (B1)

Na etapa de uso consideraram-se 0s gastos com Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU) e seguro do ano de 2020. Esses dados foram informados pelo

proprietario da edificacao.

3.3.3.2.2 Manutencéo (B2)

O unico item de manutencao considerado neste estudo foi da limpeza das areas
comuns da edificacdo, o proprietéario informou o valor médio semanal gasto com
limpeza no ano de 2020. Tendo em vista que a limpeza das unidades autbnomas € de
responsabilidade dos inquilinos, néo foi possivel obter esses dados. Os demais gastos
com manutencdo, como por exemplo, substituicbes de filtros de ar-condicionado e
limpeza da caixa d’agua nao foram possiveis de serem previstos, portanto ndo foram

considerados na estimativa de custo de manutencéo.

3.3.3.2.3 Reparo (B3)

Devido a complexidade de estimar a frequéncia e profundidade dos reparos,

considerou-se que durante a VU desta edificagdo n&o haveria nenhum tipo de reparo.
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Foram considerados apenas as substituices completas dos elementos da edificagéo,

conforme descrito no item a seguir.
3.3.3.2.4 Substituicdo (B4)

Para estimar os custos de substituicdes durante a VU da edificacdo se fez
necessario a utilizacdo de uma base de dados de VU de componentes da construgao.
A base de dados escolhida para este estudo foi a tabela de VU dos componentes para
ACV de acordo com o Sistema de Avaliacdo de Edificios Sustentaveis® (BNB). Os
dados de VU da tabela de Vida Util dos Componentes para Avaliagdo do Ciclo de
Vida® (BBSR) séo desenvolvidos especialmente para a aplicacdo nos célculos de
ACCV e Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) de edificios no contexto da aplicacdo do
sistema BNB para projetos de construcao federais na Alemanha (BBSR, 2017).

A partir da tabela BBSR foi possivel prever quais componentes da edificacéo
deverdo ser substituidos dentro do periodo de estudo de 50 anos e quantas
substituicOes irdo ocorrer dentro deste prazo. Para estimar o custo dos componentes
gue irdo precisar de substituicdo utilizou-se o orcamento feito para o item 3.3.3.1.2
deste estudo.

A NBR 15575-1:2013 utiliza critérios de falha para definir as VUP minimas dos
componentes do edificio. Esses critérios sdo motivados por limitacbes de custo ou
técnicas, ndo estando relacionados a VU de um elemento de construcéo real, desta
forma, condicbes reais, como por exemplo exposicdes a agentes agressivos, nao
estdo sendo consideradas (MORALES et al., 2020). Por esse motivo os valores de
VUP apresentados na norma sdo incompativeis com as substituicbes de um cenario
real de uma edificacdo, como por exemplo, a VUP minima recomendada pela norma
para revestimento interno aderido é de =20 anos (NBR 15575-1, 2013). E pouco
provavel que sera necessario fazer a substituicdo dos revestimentos internos aderidos
dentro de 20 anos, por esse motivo optou-se por utilizar como referéncia os dados da

BBSR, que foram desenvolvidos especialmente para as estimativas de uma ACCV.

8 “Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB)”
° “Nutzungsdauern von Bauteilen zur Lebenszyklusanalyse (BBSR)”
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3.3.3.2.5 Remodelagéo (B5)

Considerou-se que durante a VU desta edificacdo ndo haveria nenhum tipo de
remodelacéo de layout interno ou de fachada, portanto este topico ndo foi incluido no

escopo desta pesquisa.
3.3.3.2.6 Uso de Energia (B6)

Para estimar o CCV de energia foram coletados os dados de consumo durante
um periodo de doze meses, entre os meses de abril de 2020 e marco de 2021. Os
valores de consumo mensal de energia de cada unidade autbnoma da edificacéo
foram obtidos através do site da Rio Grande Energia (RGE), no qual a Imobiliaria A
possui acesso as contas de energia dos inquilinos e do condominio. Posteriormente,
os valores de consumo de energia mensal foram somados para se obter o valor total
do consumo do ano de 2020.

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) (2021), o valor
da tarifa média da distribuidora RGE € de 0,590 R$/kWh. Neste valor ndo estédo
contemplados os tributos e outros elementos presentes nas contas de luz, tais como
ICMS, PIS/PASEP e Cofins, Taxa de lluminacdo Publica e o adicional da Bandeira
Tarifaria. Para o calculo do custo do consumo médio anual optou-se por utilizar o valor
em reais da conta de luz ao invés dos dados de consumo em kWh, dessa forma os
tributos e outros elementos presentes nas contas estdo sendo contemplados nos

calculos.
3.3.3.2.7 Uso de Agua (B7)

Semelhante a coleta de dados de energia, foram obtidos os dados de consumo
de um periodo de doze meses, entre os meses de abril de 2020 e margo de 2021. A
edificacdo possui apenas um hidrémetro de leitura, ou seja, uma conta de agua para
todas as unidades autbnomas da edificacdo. Os valores de consumo mensal de agua
da edificacdo foram coletados através do site da Companhia Riograndense de
Saneamento (CORSAN), pela Imobiliaria A, posteriormente foram somados para se

obter o valor total do consumo do ano de 2020.
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De acordo com a CORSAN (2020), o valor médio do preco base do m3 de agua
das categorias Residencial B e Comercial C1 € de 5,91 R$/m3 e o valor médio do
servigo béasico para as mesmas categorias é de R$28,05. Nesses valores ndo estdo
inclusos os valores dos tributos, portanto optou-se por utilizar o valor em reais das
contas de agua ao invés dos dados de consumo em m3, desta forma os tributos estao

inclusos nos calculos.

3.3.3.3 Fim de vida (C1 a C4)

A fase do fim de vida engloba todos o0s custos associados com a desconstrucao,
transporte, processamento de residuos para reutilizacédo, recuperacdo ou reciclagem
e a disposicéao final. Os topicos a seguir descrevem o0s custos associados a esta etapa

da VU da edificacéo.

3.3.3.3.1 Desconstrucao (C1)

Para obter dos custos com a desconstrucdo da edificacdo realizou-se um
orcamento de demolicdo através da plataforma de orcamento de obras OrgaFascio,
com base nas tabelas de composicfes de custos e servicos de demolicdo e remocgao
do SINAPI.

3.3.3.3.2 Transporte (C2)

Para estimar os custos com o transporte dos entulhos gerados com a demoligao
da edificacédo até a disposicéo final fez-se necessério calcular o volume de residuos
gerados, para isso, utilizou-se o fator proposto no estudo do Solis-Guzman et al.
(2009). O uso deste fator consiste em multiplicar a area construida do edificio,
equivalente a 595,79 m?, pelo fator de 1,2676 m3 de residuo por m2 construido,
obtendo assim o volume de residuos gerados na demolicdo de uma edificacao.

Para limpeza do terreno apos a demolicdo, os residuos gerados seréo
transferidos para uma central de tratamento de residuos sdlidos, descrita no item
3.3.1.3.4. De posse do volume de entulho e da distancia média de transporte (DMT),
foi possivel estimar o custo do transporte através do Or¢aFascio, utilizando o caderno

técnico de composicdes para Transporte, Carga e Descarga de materiais do SINAPI.
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A distancia considerada refere-se ao deslocamento dos residuos a partir da cidade de

Rolante até a cidade de S&o Leopoldo/RS.

3.3.3.3.3 Processamento de residuos para reutilizacdo, recuperacao ou reciclagem
(C3)

Considerou-se que os residuos gerados na demolicdo da edificacdo seréo
depositados diretamente em um aterro sanitario de residuos da construcao civil, sem
passar pela etapa de processamento de residuos para reutilizacdo, recuperacao ou
reciclagem, devida dificuldade de se estimar estes custos. Portanto, esta etapa néo
foi incluida no escopo deste estudo.

3.3.3.3.4 Disposicao final (C4)

Os residuos gerados na cidade de Rolante, incluindo a classe de Residuos da
Construgéao Civil (RCC), séo destinados a Central de Tratamento de Residuos Solidos
da cidade de Séo Leopoldo/RS, localizado da Rua Dirceu Elias de Moura, Bairro Arroio
da Manteiga. (COMPANHIA RIOGRANDENSE DE VALORIZACAO DE RESIDUOS
(CRVR), 2020; GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2014).

Considerou-se que esta etapa nao ira gerar nenhum custo.
3.3.3.4 Taxa de inflacéo e taxa de desconto

Todos os custos obtidos e apresentados neste capitulo referem-se ao valor na
data base (2020). Para estimar os custos em termos reais e VPL se faz necessério o
uso de uma taxa de inflagdo e uma taxa de desconto, que estdo definidos a seguir.
Todos os célculos e graficos das estimativas de custos foram feitos no Excel.

Nesta ACCV, primeiramente obtiveram-se 0s custos em termos nominais, ou
seja, valores sem a aplicacdo de taxas de inflagdo ou desconto. Essa etapa do céalculo
foi feita apenas para fins de familiarizacdo com os custos. Posteriormente, utilizando
a Equacao 3 e uma taxa de inflagdo, foram feitas as estimativas anuais dos custos de
todas as etapas da VU da edificacdo em termos reais, convertendo-se 0s custos para
valores futuros. A soma dos valores futuros anuais de todas as etapas do ciclo de vida
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da edificacéo, ao longo dos 50 anos, representa o CCV total da edificacdo, podendo
ser chamado de orgcamento do ciclo de vida.

Tendo em vista que os resultados das ACCV sédo muito sensiveis a trocas de
valores de inflagdo, as estimativas de custos desse estudo foram feitas utilizando o
valor de 4,95% de inflagdo e posteriormente foi realizada uma anélise de sensibilidade
dos custos em relacéo aos valores dos juros, utilizando um valor de inflacédo de 6,76%.

O valor de 4,95% de inflacdo foi adotado com base na média aritmética dos
valores da série histérica do IPCA, de acordo com dados do IBGE. Optou-se por
utilizar os valores de uma janela de anos, de janeiro de 2015 a abril de 2021, pois a
média de toda série histérica, desde o plano real em 1996 até abril de 2021, resultaria
em um valor de inflacdo de 2,86%. Ao comparar este valor com a média do valor de
inflacdo dos dltimos 12 meses no Brasil (em torno de 6,76%) pode-se considerar que
esse valor é baixo para o célculo do CCV (IBGE, 2021).

O segundo valor de inflacdo adotado foi de 6,76%, que representa o valor do
IPCA acumulado de 12 meses, de maio de 2020 a abril de 2021 (IBGE, 2021). Ao
analisar os dados da série historia do indice nota-se que os valores da inflagdo s6 tém
aumentado ao longo dos anos, desta forma, parece ser sensato analisar os valores
obtidos com um valor de inflagdo maior, tendo em vista que esse cenario pode ser
mais proximo de um cenario futuro real.

Por fim, para a estimativa dos custos em VPL, todos os custos futuros foram
descontados a valor presente até a data base utilizando a Equacéo 4 e uma taxa de
desconto. De acordo com Atmaca (2016), por causa do risco futuro, a taxa de
desconto adotada deve exceder a taxa de inflagdo. Com base no estudo de viabilidade
econdbmica da Nogueira (2012), adotou-se o valor de 13% de taxa de desconto. A
soma dos VLP anuais de todas as etapas do ciclo de vida da edificacdo, ao longo dos
50 anos, representa quanto dinheiro precisaria ser investido hoje para atender as

demandas dos gastos futuros.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo visa apresentar os resultados obtidos através da analise dos
dados e dos calculos da ACCV executada neste estudo, descriminando as etapas
realizadas para a obtencdo dos mesmos, destacando a forma de obtencéo de cada
custo bem como a avaliacao feita a partir de cada resultado.

4.1 CUSTOS DE CADA ESTAPA DO CICLO DE VIDA

Este tdpico visa apresentar os dados obtidos e as estimativas de custos
calculadas para cada etapa do ciclo de vida da edificacédo, destacando a forma de

obtencao de cada custo.

4.1.1 Fase inicial (A0 a A5)

Os custos associados a compra do terreno (AO) e a fase de construcdo (Al a
A5) foram somados, formando o tépico de custos iniciais. O custo total deste item na
data base de 2020 é de R$ 1.254.453,13. A discriminacao de cada item é apresentada

a sequir.

4.1.1.1 Terreno (AO)

De acordo com o proprietario, a compra do terreno ocorreu no ano de 2013 e o
valor pago pelo foi R$ 110.000,00. Utilizando a Equacdo 3 e aplicando o valor de
inflag&o de 4,95% estimou-se o valor futuro do terreno. De acordo com a estimativa o
terreno estaria valendo R$ 154.265,85 no ano de 2020, este valor foi considerado nos

calculos.

4.1.1.2 Construcéo (Al a Ab)

O valor total da construcao, conforme o orcamento apresentado no Apéndice
A, foi de R$ 1.100.187,28, que representa 1.846,60 R$/m2. Neste valor estdo inclusas
as despesas diretas e indiretas, sendo que o valor atribuido de BDI foi de 35%. O
Grafico 3 apresenta as etapas do orcamento e seus respectivos valores e

porcentagens.
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Gréfico 3 — Custos da construcao
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

4.1.2 Fase de uso (B1 a B7)

A fase de uso engloba todos os custos associados com 0 uso, manutencao,
substituicdo, uso operacional de energia e uso operacional de agua. A discriminacao

de cada item é apresentada a seguir.

4.1.2.1 Uso e manutencao (B1 e B2)

Os custos associados ao uso (Bl) e manutencdo (B2) foram somados,
formando o tdpico uso e manutencao. O custo total deste item na data base de 2020

€ de R$ 9.737,23. A discriminacao de cada item é apresentada a seguir.

4.1.2.1.1 Fase de uso (B1)

O valor total da fase de uso na data base de 2020 é de R$ 5.057,23, sendo que
o valor gasto com seguro da edificacao foi de R$ 1.596,20 e com IPTU foi de R$

3.460,03. A Tabela 3 apresenta os gastos com IPTU por unidade autbnoma.



57

Tabela 3 — Valores de IPTU no ano de 2020

Unidade Valor

Sala 01 R$ 456,53
Sala 02 R$ 396,05
Sala 03 R$ 397,49
Apto 01 R$ 374,32
Apto 02 R$ 368,68
Apto 03  R$ 347,82
Apto 04 R$ 353,93
Apto 05  R$ 387,56
Apto 06 R$ 377,65

TOTAL R$3.460,03
Fonte: Elaborado pela autora (2021).

4.1.2.1.2 Manutencéao (B2)

O valor gasto com limpeza no ano de 2020 foi de R$ 4.160,00. De acordo com
informacé&o do proprietario o valor médio semanal gasto com a limpeza da edificacédo
no ano de 2020 foi de R$ 90,00. De posse dessa informacéao, estimou-se o gasto anual
com limpeza, apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores gastos com limpeza no ano de 2020

Més Valor
Jan/20 R$ 450,00
Fev/20 R$ 360,00
Mar/20 R$ 360,00
Abr/20 R$ 360,00
Mai/20 R$ 450,00
Jun/20 R$ 360,00
Jul/20 R$ 450,00
Ago/20 R$ 360,00
Set/20 R$ 360,00
Out/20 R$ 450,00
Nov/20 R$ 360,00
Dez/20 R$ 360,00

TOTAL R$4.680,00
Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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A Tabela 5 apresenta a listagem dos componentes analisados e seus

respectivos anos e valores das substituicbes, quando necessarias. Os valores de VU

considerados sao baseados na tabela de BBSR de acordo com o BNB (2017).

Tabela 5 — Custos com substituices ao longo do ciclo de vida da edificagcéo (50

anos) (continua)
n‘_’ d? ~ AL que Valor no ano
Componente VU |substituicbes ocorrera a base (2020)
em 50 anos | substituicdo

1. FUNDACOES R$ -

1.2 Fundacgdes Profundas R$ -

Estacas perfuradas =50 0 - R$ -

1.3 Subpisos e painéis de piso R$ -

Laje de piso 250 0 - R$ -

2. PAREDES EXTERNAS R$ 59.601,77

2.2 Vedagao externa R$ -

Vedacdao de alvenaria =250 0 - R$ -

2.3 Portas e janelas externas R$ 22.959,77

Portas de vidro =50 0 - R$ -

Portas de correr 30 1 2043 R$ 14.111,36

;ﬁjnrﬁ:%iso(moldura e caixilho) de > 50 0 i RS -

Fechaduras e amortecedores 25 1 2038 R$ 8.848,41

i;(ztgﬁ\;estimento de parede R$ 36.642,00
Impermeabilizacdo em contato com

o0 solo, contra a pressao de agua: =50 0 - R$ -

membranas impermeabilizantes

2028 R$ 12.214,00

Pintura externa 15 3 2043 R$ 12.214,00

2058 R$ 12.214,00

Revestimento argamassado =50 0 - R$ -

2.7 Diversos R$ -

Guarda-corpo em aco galvanizado | =50 0 - R$ -

Painéis de vidro de guarda-corpo 250 0 - R$ -

3. PAREDES INTERNAS R$ 58.708,11

3.2 Paredes internas de vedacéo R$ -

Parede de alvenaria =50 0 - R$ -

3.4 Portas e janelas interiores R$ 6.071,97

Portas de madeira =50 0 - R$ -

Dobradicas 30 1 2043 R$ 1.337,22
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(concluséao)

Fechaduras de portas e janelas 30 1 2043 R$ 4.734,75
Vidros de janelas 250 0 - R$ -
iE}rit5elr?r<]a(;l/est|mento de parede R$ 52.636,14
2028 R$ 17.545,38
Pintura interna 15 3 2043 R$ 17.545,38
2058 R$ 17.545,38
Revestimentos ceramicos =50 0 - R$ -
3.7 Diversos R$ -
Corriméo da escada =50 0 - R$ -
4. TETO R$ 52.478,36
4.1 Estruturas de teto R$ -
Laje =50 0 - R$ -
4.2 Forro e revestimento R$ 52.478,36
Forro de gesso 250 0 - R$ -
2023 R$ 13.119,59
. 2033 R$ 13.119,59
Pintura 10 4
2043 R$ 13.119,59
2053 R$ 13.119,59
5. COBERTURA R$ 9.930,77
5.1 Estrutura de telhado R$ -
ilisct”rrl:;lérg de suporte: telhado > 50 0 i RS -
5.3 Coberturas de telhado R$ 9.930,77
Impermeabilizacao liquida em 20 5 2033 R$ 796,47
telhados planos 2053 R$ 796,47
Telhas de fibrocimento =250 0 - R$ -
atural ou antficl e zs0 o - RS -
Tampas de parapeto: ago 0| 1 2003 | R$318171
gﬁgg%geeglé‘;ﬂg)as’ tubos de queda, | 4, 1 2053 R$ 5.156,12
TOTAL R$ 180.719,01

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para facilitar o entendimento dos resultados, o valor total das substituicoes foi
dividido igualmente para todos os 50 anos do periodo de estudo, desta forma, obteve-

se um valor estimado de R$ 3.614,38 de substituicbes por ano.
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4.1.2.3 Uso de energia (B6)
A soma total dos valores de consumo anual de energia das unidades
autébnomas (UA) é de R$ 14.606,78, esse valor representa o custo total gasto em 2020

e implica em um valor de consumo médio mensal de R$ 1.217,23. A Tabela 6
demonstra os dados de consumo de energia obtidos.

Tabela 6 — Valores do consumo de energia

Més Condominio Sala 01 Sala 02 Sala 03 Apto 01
Abr/20 R$ - R$ 322,62 R$ 357,64 R$ 72,82 R$ 129,05
Mai/20 R$ 60,93 R$ 385,91 R$ 57,58 R$ - R$ 169,94
Jun/20 R$ - R$ 189,00 R$ 178,20 R$ 41,97 R$ 124,20
Jul/20 R$ 57,16 R$ 120,90 R$ 206,24 R$ - R$ 141,35
Ago/20 R$ - R$ 91,81 R$ 243,87 R$ 63,43 R$ 167,36
Set/20 R$ 64,63 R$ - R$ 254,00 R$ - R$ 137,30
Out/20 R$ - R$ - R$ 296,52 R$ 56,45 R$ 116,66
Nov/20 R$ 59,41 R$ - R$ 315,20 R$ - R$ 116,63
Dez/20 R$ - R$ 146,40 R$ 506,68 R$ 86,65 R$ 152,70
Jan/21 R$ 63,97 R$ 370,82 R$ 598,50 R$ - R$ 248,59
Fev/21 R$ - R$ 340,00 R$ 218,64 R$ 69,02 R$ 135,58
Mar/21 R$ 58,55 R$ 276,43 R$ 54,47 R$ 49,43 R$ 145,27

Consumo
total por R$364,65 R$2.24389 R$3.287,54 R$439,77 R$1.784,63

UA

Més Apto 02 Apto 03 Apto 04 Apto 05 Apto 06
Abr/20 R$ 143,80 R$ 111,53 R$ 58,07 R$ 50,70 R$ 78,35
Mai/20 R$ - R$ 269,31 R$ - R$ - R$ 62,22
Jun/20 R$ - R$ 141,30 R$ - R$ 187,45 R$ 51,30
Jul/20 R$ - R$ 140,46 R$ - R$ 212,46 R$ 86,23
Ago/20 R$ - R$ 172,14 R$ - R$ 199,88 R$ 109,98
Set/20 R$ - R$ 160,83 R$ - R$ 171,62 R$ 84,34
Out/20 R$ - R$ 151,66 R$ - R$ 137,08 R$ 62,22
Nov/20 R$ 46,78 R$ 143,62 R$ - R$ 142,66 R$ 76,15
Dez/20 R$ 137,82 R$ 283,58 R$ - R$ 143,76 R$ 90,23
Jan/21 R$ 266,35 R$ 335,40 R$ - R$ 197,41 R$ 125,34
Fev/21 R$ 152,53 R$ 344,93 R$ - R$ 172,46 R$ 96,70
Mar/21 R$ 150,31 R$ 329,87 R$ 128,02 R$ 179,56 R$ 99,87

Consumo
total por R$ 897,58 R$ 2.584,65 R$ 186,09 R$1.795,05 R$1.022,93
UA

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Os valores zerados referentes ao condominio e sala 03 ocorreram porque
nesses meses as contas nao atingiram o valor minimo de cobranca da RGE, sendo
assim, os valores acumularam para o0 més seguinte. O comportamento do consumo
de energia das salas comerciais foi influenciado, em alguns meses, pelo periodo de
lockdown em decorréncia da pandemia do Coronavirus (COVID-19). Observa-se que
no més de maio de 2020, por exemplo, houve uma reducdo no consumo de energia
das salas 02 e 03, pois 0os comércios instalados nessas salas, neste periodo, estavam
com o funcionamento restrito. Por outro lado, observa-se que nos apartamentos 01 e
03 o consumo de energia aumentou neste mesmo més, possivelmente porque 0s
inquilinos estavam permanecendo por mais tempo em casa. Desta forma, pode-se
dizer que houve um equilibrio nos valores de consumo, ndo impactando de forma
negativa os resultados deste estudo. Outras situagbes também impactam no
comportamento do consumo de energia de um comércio, como por exemplo, o
fechamento dele ou alteracédo do seu endereco, como ocorreu na metade de julho de
2020 na sala 01, o que explica o valor reduzido da conta de energia do més de agosto
de 2020 e o valor zerado nos meses seguintes. Em fevereiro de 2021, ocorreu a
mesma situacdo na sala 02, o que explica o valor reduzido em marco de 2021. O
mesmo também ocorre nos apartamentos 02, 04 e 05, onde os meses que ficaram
com o consumo zerado séo referentes aos periodos em que 0s apartamentos ficaram
sem locacdo. Também € importante observar que nos meses de dezembro de 2020,
janeiro de 2021 e fevereiro de 2021 ocorreu um aumento nos valores de consumo de
energia, comportamento comum no Sul do Brasil nesses meses, por causa do
aumento de temperatura do verdo e consequentemente, aumento do uso de ar-

condicionado.

4.1.2.4 Uso de agua (B7)

O valor total gasto com agua em 2020 foi de R$ 5.134,66, esse valor implica
em um de consumo médio mensal de R$ 427,89. A Tabela 7 demonstra os dados de

consumo de agua obtidos.
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Tabela 7 — Consumo de agua

Més Valor
Abr/20 R$ 377,05
Mai/20 R$ 348,75
Jun/20 R$ 438,93
Jul/20 R$ 416,38
Ago/20 R$ 422,09
Set/20 R$ 444,62
Out/20 R$ 410,56
Nov/20  R$ 460,08
Dez/20 R$ 448,20
Jan/21  R$ 465,75
Fev/i21  R$513,27
Mar/21 R$ 388,98
TOTAL R$5.134,66

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Nota-se que no més de maio de 2020 ocorreu uma reducédo no valor do
consumo de agua, assim como no consumo de energia, esse comportamento também
pode ser explicado pelo periodo de lockdown em decorréncia da pandemia do
Coronavirus (COVID-19), tendo em vista que o comércio da sala 02 era responsavel
por grande parte do consumo de agua e estava com o funcionamento restrito nesse
periodo. A reducdo do consumo de agua do més de marco de 2021 comprova esse
comportamento, ja que nesse periodo ocorreu o fechamento do comércio instalado na
sala 02.

4.1.3 Fim de vida (C1 a C4)

Os custos associados a desconstrucao (C1) e transporte (C2) foram somados,
formando o tépico fim de vida. O custo total deste item na data base € de R$
96.347,15.

4.1.3.1 Desconstrucédo (C1)

O orcamento realizado para obtencgéo da estimativa de custo da desconstrucao
encontra-se no Apéndice B. O valor total estimado foi de R$ 67.709,08 na data base,

este valor representa 113,65 R$/m2.
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4.1.3.2 Transporte (C2)

Multiplicando a area construida do edificio, equivalente a 595,79 mz2, pelo fator
de 1,2676 m3 de residuo por m2 construido, espera-se que o edificio gere um volume
de residuos de aproximadamente 755,22 m3.

A DMT do edificio até a central de tratamento de residuos solidos de Séo
Leopoldo é de 73,5 km (GOOGLE MAPS, 2021).

O custo previsto com o transporte do entulho até a central de tratamento de
residuos foi de R$ 28.638,07. A estimativa do custo com transporte encontra-se junto
com o orgamento da demolicdo no Apéndice B.

4.2 AVALIACAO DO CUSTO DO CICLO DE VIDA

Conhecendo-se os custos iniciais, de uso e manutencéo, de substituicées e de
fim de vida, tornou-se possivel projeta-las ao longo do ciclo de vida da edificacdo. Os
custos anuais estimados foram tabulados e agregados para gerar o CCV apresentado

neste topico.
4.2.1 Custo do ciclo de vida total (valores nominais)

O custo total estimado do ciclo de vida da edificacdo, em termo nominal, € igual
a R$ 3.005.452,64, resultando em um custo médio do ciclo de vida de 5.044,48 R$/mz2.
O Gréfico 4 demonstra a participacdo de cada etapa no CCV total, em valores
nominais, expresso em valores monetarios e em porcentagem, para cada etapa do

ciclo de vida da edificacao.
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Gréfico 4 — Custo das etapas do ciclo de vida da edificagcdo, em termos nominais
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os resultados apresentados demonstram que a etapa de custos iniciais
(aquisicéo do terreno e materiais e construcdo) é a mais impactante no CCV total,
guando ndo sao consideradas atualiza¢cbes monetarias.

O Grafico 5 demonstra os CCV da edificacdo para cada etapa do ciclo de vida,
em valores nominais, representados por colunas empilhadas, demonstrando os

valores acumulados correspondentes ao final de cada ano, durante 50 anos.

Grafico 5 — Custo acumulado das etapas do ciclo de vida da edificacdo, em termos

nominais
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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O ano de 2020 corresponde ao periodo da obra, pode ser observado que neste
ano o unico custo considerado é referente a fase inicial. Ao longo do restante da
duracdo do ciclo de vida o custo da fase inicial foi uniformemente distribuido. Os
custos referentes a fase de uso foram considerados a partir do ano 2021, ano que
ocorre a ocupacgao da edificacdo, até o fim do periodo de estudo, 50 anos depois. O
custo do fim de vida é representado somente no ano de 2070, ano que representa o
fim do ciclo de vida, no qual ocorre a desconstrucéo da edificacao.

Conforme pode ser observado, ao considerar valores nominais, 0os custos da
etapa de uso (B1 a B7) juntamente com os custos do fim de vida (C1 a C4), superam
0s custos iniciais, ao término do ciclo de vida da edificacdo (ano de 2070). Este fato
reforca a relevancia de considerar aspectos referentes a operacéo durante o processo
de elaboracdo do projeto arquitetonico, visto que a etapa operacional foi altamente
impactante nos custeios do ciclo de vida desta edificagé&o.

O crescimento retilineo do gréfico se explica pelo acumulo dos valores

nominais, ano a ano, sem aplicacéo de valores de inflacéo.

4.2.2 Custo do ciclo de vida total (valores reais)

Os valores reais representam os custos com atualizacfes monetérias, através
da aplicagcdo de uma taxa de inflagdo, ndo descontados. Eles indicam a quantidade
de dinheiro que pode se esperar pagar por cada elemento do ciclo de vida da
edificacdo quando os gastos de fato ocorrerem. A soma dos valores futuros de todas
as etapas do ciclo de vida, ao longo dos 50 anos do periodo de estudo, representa o
CCV total da edificacao.

O CCV total, em valores reais, considerando um valor de inflagcao de 4,95%, foi
estimado em R$ 9.488.290,83, resultando em um custo médio de 15.925,56 R$/m2.

O Grafico 6 demonstra a participacao de cada etapa no CCV total, em valores
reais, expressos em valores monetérios e em porcentagem, considerando 4,95% de

taxa de inflagédo, para cada etapa do ciclo de vida da edificag&o.



66

Gréfico 6 — Custo das etapas do ciclo de vida da edificagdo, em valores reais

(i=4,95%)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Quando os custos tém sua atualizacdo monetaria considerando a inflacdo, a
participagdo de cada etapa no CCV se altera. O custo do uso de energia passa a
representar o maior peso entre os componentes do ciclo de vida, constituindo 33% do
orcamento total. Ele representa mais do que o dobro do custo estimado para fase
inicial e este peso passa a ser de 44% quando apenas a fase de uso é analisada. O
custo de uso e manutencao representa 22% do orgamento total do ciclo de vida e
também é maior do que o peso de 13% do custo da fase inicial. Ja o0 custo das
substituicbes € o menor entre eles, representando 8% do custo total. No total, os
custos futuros da edificacao séo cerca de 6,56 vezes maiores do que 0s custos iniciais.

O Grafico 7 demonstra os CCV da edificacdo para cada etapa do ciclo de vida,
em valores reais, considerando um valor de 4,95% de inflacdo, representados por
colunas empilhadas, demonstrando os valores acumulados correspondentes ao final

de cada ano, durante 50 anos.
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Gréfico 7 — Custo acumulado das etapas do ciclo de vida da edificacdo, em valores
reais (i=4,95%)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A forma da curva € determinada pela quantidade de custos consideradas em
cada ano e a sua curvatura é explicada pelo crescimento exponencial da inflacdo
sobre o CCV. Observa-se aqui que a etapa de uso da edificacdo (B1 a B7) e fim de
vida (C1 a C4) tem participacdo acentuada pelo acréscimo da atualizacdo monetaria

dos custos considerados.

4.2.2.1 Analise de sensibilidade dos valores de inflagcdo, em valores reais

Conforme pode ser observado nos resultados deste tépico do estudo, as ACCV
sdo muito sensiveis as mudancas de taxas de inflacdo, de forma que uma pequena
alteracdo no valor da inflacdo afeta significantemente os resultados finais da
avaliacdo. A analise de sensibilidade dos valores de inflagédo foi feita comparando os
resultados obtidos através da aplicacdo dos valores de inflagdo de 4,95% e 6,76%. A
escolha desses valores esta explicada no tépico 3.3.3.4 deste estudo.

O Grafico 8 demonstra a participacao de cada etapa no CCV total, em valores
reais, expressos em valores monetarios e em porcentagem, considerando 6,76% de

taxa de inflacédo, para cada etapa do ciclo de vida da edificagcéo.
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Gréfico 8 — Custo das etapas do ciclo de vida da edificagdo, em valores reais
(i=6,76%)
Custos iniciais (A0 a A5)
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(B1e B2)
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23%
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(87)
R$2.053.928,19
12%

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Com o aumento do valor de inflagédo, o custo total do ciclo de vida passa a ser
R$ 17.028.774,17. As andlises indicam que o custo do uso de energia (R$
3.158.104,82) representa 34% do total, sendo o maior entre os custos do ciclo de vida
da edificacdo. Ja o custo com substituicbes (R$ 781.458,60) € o menor entre eles,
representando 8% do custo total. Percebe-se um aumento significativo no valor do fim
de vida, que com o valor da inflagcdo de 4,95% representava 12% do CCV total e com
0 aumento do valor da inflagdo para 6,76%, este custo passa a representar 15% do
CCV total da edificacao.

O Grafico 9 apresenta as curvas de crescimento exponencial influenciadas por

diferentes valores de inflagao.
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Gréfico 9 — Andlise de sensibilidade dos valores de inflagdo, em termos reais
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Analisando o comportamento de cada curva, torna-se visivel a grande
influéncia que um pequeno aumento no valor da inflagdo tem sobre o custo total do
ciclo de vida da edificacdo. O CCV total para o valor de inflacdo de 4,95% é de R$
9.488.290,83, ja para o valor de inflacdo de 6,76% ¢é de R$ 17.028.774,17, ou seja,
esse aumento no valor da inflacdo fez com que o valor do CCV total, em ternos reais,
guase dobrasse.

As curvas iniciam em R$ 1.254.453,13, pois esse € o valor referente ao custo
inicial, que ocorre no ano de 2020. O crescimento exponencial do restante da curva
representa os custos da etapa de uso da edificacdo, sob a influéncia dos valores de
inflacdo. O pico acentuado no final de cada curva é explicado pelo custo do fim de

vida, que ocorre somente no ano de 2070.

4.2.3 Custo do ciclo de vida total (valor presente liquido)

Apresentar o CCV em VPL néo é o objetivo deste estudo, tendo em vista que
ele ndo sera utilizado para fins de comparacdo com outros investimentos. Como a ISO
15686-5 recomenda que, idealmente, a ACCV deve ser apresentada com 0s custos

em VPL, optou-se por trazer os resultados da ACCV em VPL também.
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O VPL representa o custo com atualizacdes monetarias, através da aplicacédo

de uma taxa de inflacdo e posteriormente de uma taxa de desconto. Ele indica a

guantidade de dinheiro que seria pago na data base por cada elemento do ciclo de

vida da edificacéo.
O custo total do ciclo de vida, em VPL, foi estimando em R$ 1.677.571,32. Esse

valor considera a taxa de inflacdo de 4,95% e posteriormente foi descontado com uma

taxa de desconto de 13%, conforme foi explicado no item 3.3.3.4 deste estudo.

A Tabela 8 apresenta os custos, em VPL, ndo acumulados, referentes a cada

etapa do ciclo de vida da edificacdo, ao longo dos 50 anos do periodo de estudo.

Tabela 8 — Custo ano a ano das etapas do ciclo de vida da edificacdo, em VPL

(i=4,95% e d=13%)

(continua)
_CL_Js_to_s Uso e . Substituicdo Uso d_e U§o de Fim de
ARG iniciais Manutencao (B4) energia agua vida
(AO a A5) (B1eB2) R$) (B6) (B7) (CilacC4)
(R$) (R9) (R9) (R9$) (R$)

0 2020 | 1.254.453,13 - - - - -
1 2021 0,00 9.043,56 3.356,90 13.566,21 4.768,87 0,00
2 2022 0,00 8.399,31 3.117,75 12.599,76 4.429,14 0,00
3 2023 0,00 7.800,95 2.895,65 11.702,17 4.113,62 0,00
4 2024 0,00 7.245,22 2.689,37 10.868,52 3.820,57 0,00
5 2025 0,00 6.729,08 2.497,78 10.094,26 3.548,39 0,00
6 2026 0,00 6.249,70 2.319,84 9.375,15 3.295,61 0,00
7 2027 0,00 5.804,48 2.154,58 8.707,28 3.060,83 0,00
8 2028 0,00 5.390,98 2.001,09 8.086,98 2.842,78 0,00
9 2029 0,00 5.006,93 1.858,53 7.510,87 2.640,27 0,00
10 2030 0,00 4.650,24 1.726,13 6.975,81 2.452,18 0,00
11 2031 0,00 4.318,96 1.603,16 6.478,86 2.277,49 0,00
12 2032 0,00 4.011,28 1.488,96 6.017,31 2.115,24 0,00
13 2033 0,00 3.725,52 1.382,88 5.588,64 1.964,55 0,00
14 2034 0,00 3.460,12 1.284,37 5.190,51 1.824,60 0,00
15 2035 0,00 3.213,63 1.192,87 4.820,75 1.694,62 0,00
16 2036 0,00 2.984,69 1.107,89 4.477,32 1.573,89 0,00
17 2037 0,00 2.772,07 1.028,97 4.158,36 1.461,77 0,00
18 2038 0,00 2.574,59 955,67 3.862,13 1.357,64 0,00
19 2039 0,00 2.391,18 887,58 3.586,99 1.260,92 0,00
20 2040 0,00 2.220,83 824,35 3.331,46 1.171,09 0,00
21 2041 0,00 2.062,62 765,63 3.094,13 1.087,67 0,00
22 2042 0,00 1.915,68 711,09 2.873,71 1.010,18 0,00
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(concluséo)

23 2043 0,00 1.779,21 660,43 2.668,99 938,22 0,00
24 2044 0,00 1.652,46 613,38 2.478,85 871,38 0,00
25 2045 0,00 1.534,74 569,68 2.302,26 809,30 0,00
26 2046 0,00 1.425,41 529,10 2.138,25 751,65 0,00
27 2047 0,00 1.323,86 491,41 1.985,92 698,10 0,00
28 2048 0,00 1.229,55 456,40 1.844,45 648,37 0,00
29 2049 0,00 1.141,96 423,89 1.713,05 602,18 0,00
30 2050 0,00 1.060,61 393,69 1.591,02 559,28 0,00
31 2051 0,00 985,05 365,64 1.477,67 519,44 0,00
32 2052 0,00 914,88 339,60 1.372,41 482,44 0,00
33 2053 0,00 849,70 315,40 1.274,64 448,07 0,00
34 2054 0,00 789,17 292,93 1.183,83 416,15 0,00
35 2055 0,00 732,95 272,07 1.099,50 386,50 0,00
36 2056 0,00 680,74 252,68 1.021,17 358,97 0,00
37 2057 0,00 632,24 234,68 948,42 333,40 0,00
38 2058 0,00 587,20 217,96 880,86 309,64 0,00
39 2059 0,00 545,37 202,44 818,11 287,59 0,00
40 2060 0,00 506,52 188,02 759,83 267,10 0,00
41 2061 0,00 470,43 174,62 705,70 248,07 0,00
42 2062 0,00 436,92 162,18 655,42 230,40 0,00
43 2063 0,00 405,80 150,63 608,73 213,99 0,00
44 2064 0,00 376,89 139,90 565,37 198,74 0,00
45 2065 0,00 350,04 129,93 525,09 184,58 0,00
46 2066 0,00 325,10 120,68 487,68 171,43 0,00
47 2067 0,00 301,94 112,08 452,94 159,22 0,00
48 2068 0,00 280,43 104,09 420,67 147,88 0,00
49 2069 0,00 260,45 96,68 390,71 137,34 0,00
50 2070 0,00 241,90 89,79 362,87 127,56 2.393,53

Iggl 1.254.453,13 123.793,16 45.951,01 185.701,59 65.278,91 2.393,53

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os valores da Tabela 8 referem-se ao valor do dinheiro no tempo. Observa-se

gue os valores vao diminuindo a medida que os anos vao passando, esse efeito se

explica pela desvalorizagao do real ao longo do tempo. Ou seja, quanto que vale uma

determinada quantia de dinheiro ao longo de 50 anos.

O Grafico 10 demonstra a participacdo de cada etapa no CCV total, em VPL,

expressos em valores monetarios e em porcentagem, considerando 4,75% de taxa de

inflacdo e 13% de taxa de desconto, para cada etapa do ciclo de vida da edificacéo.
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Gréfico 10 — Custo das etapas do ciclo de vida da edificagdo, em VPL (i=4,95% e
d=13%)

Substituicdo (B4) Fim de vida
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Ao considerar valor presente liquido, os custos da etapa de uso (Bl a B7)
juntamente com os custos do fim de vida (C1 a C4), representam 25% do CCV total,
ao término do ciclo de vida da edificacdo (ano de 2070). Apesar dos custos futuros da
edificacdo ndo superarem 0s custos iniciais, quando analisados em VPL, eles ainda
representam um custo significativo no CCV total da edificacao.

O Grafico 11 representa o comportamento dos CCV da edificacdo para cada
etapa do ciclo de vida, em VPL representados por colunas empilhadas, demonstrando
os valores acumulados correspondentes ao final de cada ano, durante os 50 anos do
periodo do estudo.
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Gréfico 11 — Custo acumulado das etapas do ciclo de vida da edificagdo, em VPL
(i=4,95% e d=13%)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Conforme pode ser observado nos resultados do CCV em termo de VPL, devido
a aplicacéo da taxa de desconto, o valor absoluto dos gastos futuros diminui ao serem
convertidos em gastos atuais. Quando a edificacdo possui uma VU longa, é esperado
gue o custo cumulativo se estabilize ao passar dos anos e o custo do fim de vida passa
a contribuir menos no CCV total (HAN et al., 2014). Este comportamento fica evidente

na Tabela 8 e no Gréfico 11.

4.2.4 Discussao dos resultados obtidos versus outros autores

Este topico aborda uma discussao dos resultados obtidos neste estudo de caso
versus resultados obtidos nos estudos dos autores Dwaikat e Ali (2018) e Atmaca
(2016). Os estudos citados nesta comparagcdo sdo 0s mesmos que estao descritos no
item 2.3 deste trabalho.

O Grafico 12 apresenta os valores, em percentual, referente as composi¢des
dos custos de quatro ACCV, sendo que a primeira coluna representa os resultados

deste estudo.
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Gréafico 12 — Resultados obtidos versus resultados de outros autores
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Analisando os resultados apresentados no Grafico 12 é possivel fazer
comparagdes entre os pesos dos CCV de cada estudo. E importante ressaltar que no
no estudo do Dwaikat e Ali (2018), no item do custo do uso de 4gua, sistema de esgoto
e gas natural, estdo sendo considerados apenas 0s custos do uso de agua e do
sistema de esgoto. Ja nos estudos do Atmaca (2016), neste mesmo item, estdo sendo
considerados apenas 0s custos com gés natural. E para o mesmo item, o resultado
deste estudo considera apenas o custo do uso de agua. Sendo assim torna-se dificil
fazer uma comparacdo entre os pesos que esse item representa em cada estudo
(ATMACA, 2016; DWAIKAT E ALlI, 2018).

Embora a estrutura das edificagbes dos estudos do Atmaca seja semelhante a
do objeto de estudo deste estudo, ou seja, possuem estrutura de concreto armado
moldado in loco. Percebe-se que o peso dos custos de aquisicdo do terreno, projeto
e construcdo das edificacdes do Atmaca séo bastante superiores. Esse fato pode ser
explicado por alguns componentes utilizados que encarecem a construgdo, como por
exemplo, paredes externas duplas de blocos de concreto com ar no meio e isoladas
com 50 mm de espuma de poliestireno extrudado e janelas com vidros duplos. Nota-
se que, a adocao dessas medidas no projeto das edificacdes do Atmaca acarretou na
reducdo do custo da energia futuro. Essa informacdo se confirma quando
comparamos o0 custo da energia da Malésia e da Turquia. De acordo com Atmaca
(2016) o custo médio da tarifa de energia na Turquia no ano de 2016 era de 0,156
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USD/kWh e conforme Dwaikat e Ali (2018), o custo médio da tarifa da energia na
Malasia no ano de 2018 era de 0,127 USD/kWh. Ao comparar a tarifa média de
energia desses paises, conclui-se que a energia na Turguia custa mais caro do que
na Malasia e mesmo assim, o custo do consumo de energia das edificacfes do estudo
do Atmaca sado menores do que do Dwaikat e Ali.

A edificacdo do estudo do Dwaikat e Ali € um edificio verde, ou seja, foi
projetada com recursos ecoldgicos, como por exemplo, paredes externas com
revestimento duplo, telhado verde e sistema de capta¢cdo de 4gua da chuva. A adoc¢éo
dessas medidas ecoldgicas encarece o valor da construcdo. Isso explica o valor
percentual maior do item de custos de aquisi¢cdo do terreno, projeto e construcéo, em
comparacao com a edificacao deste estudo (ATMACA, 2016; DWAIKAT E ALI, 2018).

Existem muitas outras variaveis que explicariam as diferencas de peso do item
de custos de aquisicdo do terreno, projeto e constru¢cdo, como por exemplo,
localizacdo e valores dos terrenos em cada pais, custo dos materiais e mao de obra
da construcéo, padrao e tipo de uso da edificacdo. Mas as analises comparativas,
dentro do contexto desse estudo, possuem foco nos custos futuros gerados pelo uso
das edificacbes, sendo que 0 consumo de energia possui 0 maior impacto entre estes
custos.

O valor da tarifa média de energia da RGE para o ano de 2021 é de 0,590
R$/kWh, convertendo esse valor para Délares americanos (1 Délar americano = 5,04
Reais brasileiros), obtém-se o valor de 0,120 USD/kWh. Essa informagéo demonstra
gue o custo de energia do Brasil € o menor entre os paises analisados (ANEEL, 2021;
GOOGLE FINANCE, 2021).

Este estudo apresenta o maior peso do item de manutencdo, operacao e
substituicdo, em comparacdo com 0s outros trés estudos. Isso se deve ao fato de que
nao foram considerados reparos, ou seja, considerou-se que 0s elementos seriam

substituidos quando necessario.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A ACCV é uma técnica que permite a quantificar e avaliar todos os custos
associados ao ciclo de vida de uma edificacdo, considerando as mudancas de precos
ao longo dos anos do periodo de estudo.

Tendo como principal objetivo avaliar os custos do ciclo de vida de uma
edificacdo, este estudo de caso evidenciou a importancia de serem considerados
aspectos referentes a operacdo durante o processo de elaboracdo do projeto
arquiteténico, visto que a etapa operacional é altamente impactante nos CCV de uma
edificacéo.

Mesmo com alguns riscos e incertezas, principalmente associados a falta de
confiabilidade nos dados de entrada e nas suposi¢cdes de custos do ciclo de vida, o
desenvolvimento de uma ACCV permite que os profissionais de engenharia e
arquitetura, juntamente dos seus clientes, tomem decisbes durante a fase de
concepcao do projeto que poderdao afetar significantemente nos custos futuros de
operacdo, manutencao e substituicdo das edificacdes. Possibilitando, desta forma, a
execucao de construcdes potencialmente mais econémicas durante sua fase de uso.

Foi possivel verificar através dos resultados deste estudo que os custos futuros,
associados a fase de uso da edificacdo, quando analisados em valor futuro, sdo cerca
de 5,70 vezes maiores do que 0s custo iniciais. Sendo que os custos iniciais (aquisicado
do terreno e materiais e construcao) representam 13% do custo total do ciclo de vida,
0s custos da fase de uso (operacédo, manutencédo e substituicdo) representam 75% do
CCV total e, por fim, os custos da fase de fim de vida representam 12%.

O uso de energia representa o maior impacto no CCV total da edificacao, sendo
de 33%, que representa mais do que o dobro do custo inicial estimado em 13%.
Portanto, considera-se que adotar medidas na fase de projeto e construcdo que
resultariam na reducdo do consumo de energia é o fator mais importante para reduzir
o0 custo total do ciclo de vida da edificagéo.

Observou-se que a qualidade dos resultados é funcéo da qualidade dos dados
de entrada, portanto, tendo disponivel informac6es mais reais sobre o desempenho

da edificacdo seria possivel obter uma estimativa de custo mais proxima da realidade.
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APENDICE A - ORGAMENTO DA CONSTRUGAO

Bancos

SINAPI - 01/2020 —
Rio Grande do Sul

Orgcamento Sintético

Descricédo

SERVICOS INICIAIS

PROJETOS (ARQUITETONICO E COMPLEMENTARES)
E EXECUCAO

EXECUCAO DE DEPOSITO EM CANTEIRO DE OBRA
EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO
INCLUSO MOBILIARIO. AF_04/2016

LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, UTILIZANDO
GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS A
CADA 2,00M - 2 UTILIZAGOES. AF_10/2018

LIMPEZA MANUAL DE VEGETACAO EM TERRENO
COM ENXADA.AF_05/2018

INFRAESTRUTURA

ESTACA BROCA DE CONCRETO, DIAMETRO DE 25CM,
ESCAVACAO MANUAL COM TRADO CONCHA, COM
ARMADURA DE ARRANQUE. AF_05/2020

ESTACA BROCA DE CONCRETO, DIAMETRO DE 30CM,
ESCAVACAO MANUAL COM TRADO CONCHA,
INTEIRAMENTE ARMADA. AF_05/2020

FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
FORMA PARA BLOCO DE COROAMENTO, EM
MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 1 UTILIZACAO.
AF_06/2017

B.D.l.

35,0%
Und Quant.
vb 1
m2 6

m 67
m?2 347
m 114
m 402
m?2 80,53

Valor Unit

Valor Unit com BDI

28.000,00 37.800,00

606,30 818,50
37,63 50,80
2,56 3,45
59,58 80,43
102,40 138,24
122,83 165,82

81

Encargos Sociais

Nao Desonerado:

0,00%

Total

47.311,75

37.800,00

4.911,00

3.403,60

1.197,15

131.811,41

9.169,02

55.572,48

13.353,48

Peso (%)

4,30 %

3,44 %

0,45 %

0,31 %

0,11 %

11,98 %

0,83 %

5,05 %

1,21 %
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96547

96543

92410

92720

92759

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI
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SINAPI

SINAPI

SINAPI

FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM MADEIRA
SERRADA, E=25 MM, 2 UTILIZACOES. AF_06/2017
ESCAVAGCAO MANUAL DE VALA COM PROFUNDIDADE
MENOR OU IGUAL A 1,30 M. AF_03/2016
CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E
VIGAS BALDRAMES, FCK 30 MPA, COM USO DE
BOMBA — LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_06/2017

ATERRO MANUAL DE VALAS COM SOLO ARGILO-
ARENOSO E COMPACTAGCAO MECANIZADA.
AF_05/2016

ARMAGCAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM - MONTAGEM.
AF_06/2017

ARMAGCAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM.
AF_06/2017

ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM - MONTAGEM.
AF_06/2017

SUPRAESTRUTURA

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR
OU IGUAL A 0,25 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM
MADEIRA SERRADA, 2 UTILIZACOES. AF_12/2015
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM
USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM SECAO MEDIA
DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2 -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_12/2015

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM
EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO
ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

m2

m3

m3

kg

kg

kg

m2

m3

kg

148,76

18,59

33,47

33,02

575,87

712,62

227,86

200,62

12,15

788,06

70,66

65,31

412,78

37,46

9,44

6,83

11,90

116,20

395,52

9,78

95,39

88,16

557,25

50,57

12,74

9,22

16,06

156,87

533,95

13,20

14.190,21

1.638,89

18.651,15

1.669,82

7.336,58

6.570,35

3.659,43

273.821,76

31.471,25

6.487,49

10.402,39

82

1,29 %

0,15 %

1,70 %

0,15 %

0,67 %

0,60 %

0,33 %

24,89 %

2,86 %

0,59 %

0,95 %
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92763
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92723
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ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM
EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM
EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM
EDIFiICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM
EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,
ESCORAMENTO COM PONTALETE DE MADEIRA, PE-
DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 2
UTILIZACOES. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA,
PARA LAJES PREMOLDADAS COM USO DE BOMBA
EM EDIFICACAO COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR
OU IGUAL A 20 M2 - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM
EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 16,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA,
PARA LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO
DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA MEDIA DE
LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M? - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

kg

kg

kg

kg

m3

kg

m3

445,02

75,37

1239,46

1333,76

508,12

46,15

799,65

13,85

8,92

8,16

7,20

6,01

109,52

381,01

5,64

376,75

12,04

11,01

9,72

8,11

147,85

514,36

7,61

508,61

5.358,04

829,82

12.047,55

10.816,79

75.125,54

23.737,71

6.085,33

7.044,24

83

0,49 %

0,08 %

1,10 %

0,98 %

6,83 %

2,16 %

0,55 %

0,64 %
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LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL, BIAPOIADA,
PARA PISO, ENCHIMENTO EM CERAMICA, VIGOTA
CONVENCIONAL, ALTURA TOTAL DA LAJE
(ENCHIMENTO+CAPA) = (8+4). AF_11/2020

LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL, BIAPOIADA,
PARA FORRO, ENCHIMENTO EM CERAMICA, VIGOTA
CONVENCIONAL, ALTURA TOTAL DA LAJE
(ENCHIMENTO+CAPA) = (8+3). AF_11/2020

ESCADA EM CONCRETO ARMADO MOLDADO IN
LOCO, FCK 20 MPA, COM 2 LANCES EM "U" E LAJE
PLANA, FORMA EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA. AF_11/2020

PAREDES E PAINEIS

Alvenaria

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA VERTICAL DE 19X19X39CM
(ESPESSURA 19CM) DE PAREDES COM AREA
LIQUIDA MENOR QUE 6M2 COM VAOS E ARGAMASSA

DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.

AF_06/2014

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA HORIZONTAL DE 11,5X19X19CM
(ESPESSURA 11,5CM) DE PAREDES COM AREA
LIQUIDA MENOR QUE 6M2 COM VAOS E ARGAMASSA

DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.

AF_06/2014

VERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO PARA
JANELAS COM ATE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016
VERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO PARA
PORTAS COM MAIS DE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016
CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO
PARA VAOS DE ATE 1,5 M DE COMPRIMENTO.
AF_03/2016

CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO
PARA VAOS DE MAIS DE 1,5 M DE COMPRIMENTO.
AF_03/2016

m?2

258,76

313,8

111

319,15

575,99

34,6

33,35

9,9

16,3

108,20

100,65

2.657,69

71,30

74,08

46,74

53,42

45,50

50,59

146,07

135,87

3.587,88

96,25

100,00

63,09

72,11

61,42

68,29

37.797,07

42.636,00

3.982,54

169.610,71

94.626,12

30.718,18

57.599,00

2.182,91

2.404,86

608,05

1.113,12

84

3,44 %

3,88 %

0,36 %

15,42 %

8,60 %

2,79 %

5,24 %

0,20 %

0,22 %

0,06 %

0,10 %
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90841
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Esquadrias

Madeira

KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-
OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO MEDIO, 60X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAO DO
BATENTE, FECHADURA COM EXECUCAO DO FURO -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019

KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-
OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO MEDIO, 70X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAO DO
BATENTE, FECHADURA COM EXECUCAO DO FURO -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019

KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-
OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO MEDIO, 80X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAO DO
BATENTE, FECHADURA COM EXECUCAO DO FURO -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019

KIT DE PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEMI-OCA
(LEVE OU MEDIA), PADRAO MEDIO, 80X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAO DE
BATENTE, FECHADURA COM EXECUCAO DO FURO -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019

Metalicas

JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM-AR, COM VIDROS,
BATENTE E FERRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR,
ACABAMENTO E CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2019

JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 2 FOLHAS
PARA VIDROS, COM VIDROS, BATENTE,
ACABAMENTO COM ACETATO OU BRILHANTE E

un.

un.

un.

un.

m2

m2

10

2,16

17,28

759,27

797,42

807,79

840,81

485,71

305,95

1.025,01

1.076,51

1.090,51

1.135,09

655,70

413,03

74.984,59

25.143,71

1.025,01

10.765,10

6.543,06

6.810,54

21.878,59

1.416,31

7.137,15

85

6,82 %

2,29 %

0,09 %

0,98 %

0,59 %

0,62 %

1,99 %

0,13 %

0,65 %



4223

4.2.3

4231

4.2.3.2

4.2.3.3

51

5.11

51.2

5.1.3

100702

84959

102184

102185

94210

92564

92543

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

FERRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR E CONTRAMARCO.
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019

PORTA DE CORRER DE ALUMINIO, COM DUAS
FOLHAS PARA VIDRO, INCLUSO VIDRO LISO
INCOLOR, FECHADURA E PUXADOR, SEM ALIZAR.
AF_12/2019

Vidros

VIDRO LISO COMUM TRANSPARENTE, ESPESSURA
6MM

PORTA DE ABRIR COM MOLA HIDRAULICA, EM VIDRO
TEMPERADO, 90X210 CM, ESPESSURA 10 MM,
INCLUSIVE ACESSORIOS. AF_01/2021

PORTA DE ABRIR COM MOLA HIDRAULICA, EM VIDRO
TEMPERADO, 2 FOLHAS DE 90X210 CM, ESPESSURA
DD 10MM, INCLUSIVE ACESSORIOS. AF_01/2021

COBERTURAS E PROTEGOES

Cobertura

TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE
FIBROCIMENTO E = 6 MM, COM RECOBRIMENTO
LATERAL DE 1 1/4 DE ONDA PARA TELHADO COM
INCLINACAO MAXIMA DE 10°, COM ATE 2 AGUAS,
INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2019

FABRICACAO E INSTALACAO DE TESOURA INTEIRA
EM MADEIRA NAO APARELHADA, VAO DE 12 M, PARA
TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, METALICA,
PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO
ICAMENTO. AF_07/2019

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERCAS PARA
TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA
DE FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU
TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

m2

un.

un.

m2

un.

m2

28,14

41,59

301,39

301,39

350,77

145,94

2.088,09

4.185,12

34,57

2.040,36

15,93

473,53

197,01

2.818,92

5.649,91

46,66

2.754,48

21,50

13.325,13

27.962,29

8.193,64

2.818,92

16.949,73

59.937,95

50.456,55

14.062,85

22.035,84

6.479,88

86

1,21 %

2,54 %

0,74 %

0,26 %

1,54 %

5,45 %

4,59 %

1,28 %

2,00 %

0,59 %



514

515

5.1.6

5.2

521

5211

5.2.2

5221

5.2.3

5.23.1

524

5241

6.1

94228

94231

101979

98557

98546

98546

98546

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO
24, DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

RUFO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,
CORTE DE 25 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

CHAPIM (RUFO CAPA) EM ACO GALVANIZADO,
CORTE 33. AF_11/2020

Impermeabilizagdes

Fundac@es

IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM
EMULSAO ASFALTICA, 2 DEMAOS AF_06/2018

Sanitarios

IMPERMEABILIZAQAO DE SUPERFICIE COM MANTA
ASFALTICA, UMA CAMADA, INCLUSIVE APLICACAO
DE PRIMER ASFALTICO, E=3MM. AF_06/2018

Sacadas

IMPERMEABILIZAQAO DE SUPERFICIE COM MANTA
ASFALTICA, UMA CAMADA, INCLUSIVE APLICACAO
DE PRIMER ASFALTICO, E=3MM. AF_06/2018

Laje da caixa d'agua

IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA
ASFALTICA, UMA CAMADA, INCLUSIVE APLICAGAO
DE PRIMER ASFALTICO, E=3MM. AF_06/2018
REVESTIMENTOS, FORROS, MARCENARIA E
SERRALHERIA, PINTURAS E TRATAMENTOS
ESPECIAIS

Revestimentos internos e externos

m2

m2

m2

22,65

76

89,55

42,23

42,74

31,01

8,24

51,23

31,14

25,79

29,82

70,31

70,31

70,31

69,16

42,03

34,81

40,25

94,91

94,91

94,91

1.566,47

3.194,28

3.117,23
9.481,40
1.699,75
1.699,75

4.056,45

4.056,45

2.943,15

2.943,15

782,05

782,05

196.917,24

117.851,88

87

0,14 %

0,29 %

0,28 %
0,86 %
0,15 %
0,15 %

0,37 %

0,37 %

0,27 %

0,27 %

0,07 %

0,07 %

17,90 %

10,71 %



6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

6.1.7

6.2

6.2.1

87879

87545

87529

87905

87775

87268

84089

96113

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E
ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM
COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRAGO 1:3
COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE EM
FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE
COM AREA MENOR QUE 5M2, ESPESSURA DE 10MM,
COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM
FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE
20MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM
PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO
DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM
BETONEIRA 400L. AF_06/2014

EMBOGCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGCO
1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L,
APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA
COM PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM.
AF_06/2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES
INTERNAS COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE
DIMENSOES 25X35 CM APLICADAS EM AMBIENTES
DE AREA MENOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS
PAREDES. AF_06/2014

PEITORIL EM MARMORE BRANCO, LARGURA DE
25CM, ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACO 1:3
(CIMENTO E AREIA MEDIA), PREPARO MANUAL DA
ARGAMASSA

Forros

FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES
COMERCIAIS. AF_05/2017_P

m2

m2

m2

m2

m2

m?2

1209,44

305,96

903,47

628,94

628,94

305,96

34

295,9

3,06

20,18

26,76

6,71

42,38

59,00

127,37

34,80

4,13

27,24

36,12

9,05

57,21

79,65

171,94

46,98

4.994,98

8.334,35

32.633,33

5.691,90

35.981,65

24.369,71

5.845,96

30.292,80

13.901,38

88

0,45 %

0,76 %

2,97 %

0,52 %

3,27 %

2,22 %

0,53 %

2,75 %

1,26 %



6.2.2

6.2.3

6.3

6.3.1

6.3.2

6.4

6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

7.1

7.2

87882

90406

99855

99841

88485

88489

88484

88488

87630

87263

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM ROLO PARA
TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRAGO 1:4 E
EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO
EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM
TETO, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUGAO DE
TALISCAS. AF_03/2015

Marcenaria e serralheria

CORRIMAO SIMPLES, DIAMETRO EXTERNO = 1 1/2",
EM ACO GALVANIZADO. AF_04/2019 P
GUARDA-CORPO PANORAMICO COM PERFIS DE
ALUMINIO E VIDRO LAMINADO 8 MM, FIXADO COM
CHUMBADOR MECANICO. AF_04/2019_P

Pintura

APLICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM
PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014

APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX
ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014
APLICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM
TETO, UMA DEMAO. AF_06/2014

APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX
ACRILICA EM TETO, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

PAVIMENTACAO

CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO
E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400
L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE,
ADERIDO, ESPESSURA 3CM. AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS
TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 60X60 CM
APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10
M2, AF_06/2014

m2

m2

m2

m2

308,69

308,69

14,5

4,65

1532,41
1532,41
604,59

604,59

535,01

178,99

4,23

35,11

69,44

661,76

191
12,57
2,24

14,10

32,75

83,62

5,71

47,39

93,74

893,37

2,57
16,96
3,02

19,03

44,21

112,88

1.762,61

14.628,81

5.513,40

1.359,23

4.154,17

43.259,16
3.938,29
25.989,67
1.825,86
11.505,34

84.606,27

23.652,79

20.204,39

89

0,16 %

1,33 %

0,50 %

0,12 %

0,38 %

3,93 %
0,36 %
2,36 %
0,17 %
1,05 %

7,69 %

2,15%

1,84 %



7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

8.1

8.1.1

8.1.2

8.2

8.2.1

87251

88649

72948

93681

98689

98671

86931

86933

91941

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS
TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 45X45 CM
APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10
M2. AF_06/2014

RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM
PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES
45X45CM. AF_06/2014

COLCHAO DE AREIA PARA PAVIMENTACAO EM
PARALELEPIPEDO OU BLOCOS DE CONCRETO
INTERTRAVADOS

EXECUCAO DE PATIO/ESTACIONAMENTO EM PISO
INTERTRAVADO, COM BLOCO RETANGULAR
COLORIDO DE 20 X 10 CM, ESPESSURA 8 CM.
AF_12/2015

SOLEIRA EM GRANITO, LARGURA 15 CM, ESPESSURA
2,0 CM. AF_06/2018

PISO EM GRANITO APLICADO EM AMBIENTES
INTERNOS. AF_06/2018

INSTALACOES E APARELHOS

Loucas e metais

VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA
LOUCA BRANCA, INCLUSO ENGATE FLEXIVEL EM
PLASTICO BRANCO, 1/2 X 40CM - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_01/2020

BANCADA DE MARMORE SINTETICO 120 X 60CM,
COM CUBA INTEGRADA, INCLUSO SIFAO TIPO
GARRAFA EM PVC, VALVULA EM PLASTICO
CROMADO TIPO AMERICANA E TORNEIRA CROMADA
LONGA, DE PAREDE, PADRAO POPULAR -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_01/2020

Instala¢@es Elétricas

CAIXA RETANGULAR 4" X 2" BAIXA (0,30 M DO PISO),
PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2015

m2

m3

m2

m2

un.

un.

un.

2977

419,61

7,31

145,76

70,99

12,98

10

10

86

29,26

5,08

75,60

55,22

89,19

339,98

399,09

301,41

7,69

39,50

6,85

102,06

74,54

120,40

458,97

538,77

406,90

10,38

11.759,15

2.874,32

746,05

10.864,95

8.547,19
5.957,43
133.515,23

9.456,70

5.387,70

4.069,00

59.418,64

892,68

90

1,07 %

0,26 %

0,07 %

0,99 %

0,78 %
0,54 %
12,14 %

0,86 %

0,49 %

0,37 %

5,40 %

0,08 %



8.2.2

8.2.3

8.2.4

8.2.5

8.2.6

8.2.7

8.2.8

8.2.9

8.2.10

8.2.11

8.2.12

91940

91939

92000

91996

91992

91953

91959

92023

92027

91957

91955

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

CAIXA RETANGULAR 4" X 2" MEDIA (1,30 M DO PISO),
PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

CAIXA RETANGULAR 4" X 2" ALTA (2,00 M DO PISO),
PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_12/2015

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS), 10A/250V,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA
DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E
PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015
INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS) COM 1
TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO

SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF_12/2015
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM
INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

106

74

84

30

60

23

18

11,64

22,18

24,34

27,17

34,46

22,99

36,41

40,56

53,98

41,71

28,32

15,71

29,94

32,85

36,67

46,52

31,03

49,15

54,75

72,87

56,30

38,23

1.665,26

2.215,56

2.759,40

1.100,10

2.791,20

713,69

884,70

492,75

218,61

168,90

267,61

91

0,15 %

0,20 %

0,25 %

0,10 %

0,25 %

0,06 %

0,08 %

0,04 %

0,02 %

0,02 %

0,02 %



8.2.13

8.2.14

8.2.15

8.2.16

8.2.17

8.2.18

8.2.19

8.2.20

8.2.21

8.2.22

8.2.23

91987

91985

91937

97598

97597

97593

97605

97585

97592

83463

101533

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

CAMPAINHA CIGARRA (1 MODULO), 10A/250V,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_09/2017

INTERRUPTOR PULSADOR CAMPAINHA (1 MODULO),
10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_09/2017

CAIXA OCTOGONAL 3" X 3", PVC, INSTALADA EM LAJE
- FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015
SENSOR DE PRESENCA SEM FOTOCELULA, FIXACAO
EM TETO - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_02/2020

SENSOR DE PRESENCA COM FOTOCELULA, FIXACAO
EM TETO - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_02/2020

LUMINARIA TIPO SPOT, DE SOBREPOR, COM 1
LAMPADA FLUORESCENTE DE 15 W, SEM REATOR -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_02/2020
LUMINARIA ARANDELA TIPO MEIA LUA, DE
SOBREPOR, COM 1 LAMPADA LED DE 6 W, SEM
REATOR - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_02/2020

LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM 2
LAMPADAS TUBULARES FLUORESCENTES DE 18 W,
COM REATOR DE PARTIDA RAPIDA - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF_02/2020

LUMINARIA TIPO PLAFON, DE SOBREPOR, COM 1
LAMPADA LED DE 12/13 W, SEM REATOR -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_02/2020
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA EM CHAPA
DE ACO GALVANIZADO, PARA 12 DISJUNTORES
TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES, COM
BARRAMENTO TRIFASICO E NEUTRO -
FORNECIMENTO E INSTALACAO

ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA, SUBTERRANEA,
TRIFASICA, COM CAIXA DE EMBUTIR, CABO DE 10
MM2 E DISJUNTOR DIN 50A (NAO INCLUSA MURETA
DE ALVENARIA). AF_07/2020

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

102

33

71

12

39,68

21,85

8,51

40,92

42,77

79,47

76,54

60,46

98,24

272,71

834,75

53,56

29,49

11,48

55,24

57,73

107,28

103,32

81,62

132,62

368,15

1.126,91

321,36

176,94

1.170,96

331,44

288,65

214,56

516,60

2.693,46

9.416,02

4.417,80

1.126,91

92

0,03 %

0,02 %

0,11 %

0,03 %

0,03 %

0,02 %

0,05 %

0,24 %

0,86 %

0,40 %

0,10 %



8.2.24

8.2.25

8.2.26

8.2.27

8.2.28

8.2.29

8.2.30

8.3

8.3.1

8.3.1.1

8.3.1.2

8.3.1.3

8.3.1.4

91835

91926

91930

93653

93655

93663

93665

88503

95675

89987

94498

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO REFORGADO,
PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS,
INSTALADO EM FORRO - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM2, ANTI-
CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6 MM2, ANTI-
CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -
FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_12/2015
DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE
NOMINAL DE 10A - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_10/2020

DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE
NOMINAL DE 20A - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_10/2020

DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL

DE 25A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020

DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL

DE 40A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020

Instalac@es hidraulicas, sanitarias e de gés

Instalag®es hidraulicas

CAIXA D'’AGUA EM POLIETILENO, 1000 LITROS, COM
ACESSORIOS

HIDROMETRO DN 25 (%), 5,0 M3/H FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_11/2016

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL,
3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS.
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA.

AF _12/2014

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL,
2”, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE
EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENTO — FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2016

un.

un.

un.

un.

un.

951,15

3268

288

17

7,21

2,67

5,78

10,06

11,47

52,95

58,07

715,40

174,04

89,35

152,63

9,73

3,60

7,80

13,58

15,48

71,48

78,39

965,79

234,95

120,62

206,05

9.254,68

11.764,80

2.246,40

108,64

0,00

571,84
627,12
45.156,55
10.647,42
965,79

234,95

2.050,54

618,15

93

0,84 %

1,07 %

0,20 %

0,01 %

0,00 %

0,05 %
0,06 %
4,10 %
0,97 %
0,09 %

0,02 %

0,19 %

0,06 %



8.3.1.5

8.3.1.6

8.3.1.7

8.3.1.8

8.3.2

8.3.2.1

8.3.2.2

8.3.2.3

8.3.2.4

8.3.2.5

89356

89357

94651

95635

98059

98053

97901

97902

89710

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2014

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2014

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, INSTALADO EM
RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE
POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016

KIT CAVALETE PARA MEDICAO DE AGUA - ENTRADA
PRINCIPAL, EM PVC SOLDAVEL DN 25 (34"
FORNECIMENTO E INSTALACAO (EXCLUSIVE
HIDROMETRO). AF_11/2016

Instalac®es sanitéarias

FILTRO ANAEROBIO CIRCULAR, EM CONCRETO PRE-
MOLDADO, DIAMETRO INTERNO = 1,88 M, ALTURA
INTERNA = 1,50 M, VOLUME UTIL: 3331,1 L (PARA 19
CONTRIBUINTES). AF_05/2018

TANQUE SEPTICO CIRCULAR, EM CONCRETO PRE-
MOLDADO, DIAMETRO INTERNO = 1,40 M, ALTURA
INTERNA = 2,50 M, VOLUME UTIL: 3463,6 L (PARA 13
CONTRIBUINTES). AF_05/2018

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR EM
ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS MACICOS,
DIMENSOES INTERNAS: 0,4X0,4X0,4 M PARA REDE DE
ESGOTO. AF_05/2018

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR EM
ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS MACICOS,
DIMENSOES INTERNAS: 0,6X0,6X0,6 M PARA REDE DE
ESGOTO. AF_05/2018

RALO SECO, PVC, DN 100 X 40 MM, JUNTA
SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_12/2014

m

m

un.

un.

un.

un.

un.

un.

1449

109,9

6,5

19

16,02

22,35

17,69

129,16

2.170,77

1.677,75

224,51

443,31

9,80

21,62

30,17

23,88

174,36

2.930,53

2.264,96

303,08

598,46

13,23

3.132,73

3.315,68

155,22

174,36

29.846,14

2.930,53

2.264,96

606,16

598,46

251,37

94

0,28 %

0,30 %

0,01 %

0,02 %

2,71 %

0,27 %

0,21 %

0,06 %

0,05 %

0,02 %



8.3.2.6

8.3.2.7

8.3.2.8

8.3.2.9

8.3.2.10

8.3.2.11

8.3.2.12

8.3.3

8.3.3.1

8.4

8.4.1

8.5

89709

98110

89711

89712

89713

89714

89849

92687

00002

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

Proprio

RALO SIFONADO, PVC, DN 100 X 40 MM, JUNTA
SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_12/2014

CAIXA DE GORDURA PEQUENA (CAPACIDADE: 19 L),
CIRCULAR, EM PVC, DIAMETRO INTERNO= 0,3 M.
AF_05/2018

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40
MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_12/2014

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50
MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_12/2014

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75
MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_12/2014

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN
100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_12/2014

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN
150 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM SUBCOLETOR
AEREO DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

Instalacbes de gas

TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA,
CLASSE MEDIA, CONEXAO ROSQUEADA, DN 15 (1/2"),
INSTALADO EM RAMAIS E SUB-RAMAIS DE GAS -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020

Prevencédo e combate a incéndio
PPCI (PROJETO, MAO DE OBRA E COMPONENTES)

Ar condicionado

un.

un.

16

10

116,4

92,6

45,25

90,05

93

197

1

10,01

457,82

14,07

20,80

31,69

40,83

40,53

17,54

13.000,00

13,51

618,05

18,99

28,08

42,78

55,12

54,71

23,67

17.550,00

216,16

6.180,50

2.210,43

2.600,20

1.935,79

4.963,55

5.088,03

4.662,99

4.662,99

17.550,00
17.550,00

1.933,34

95

0,02 %

0,56 %

0,20 %

0,24 %

0,18 %

0,45 %

0,46 %

0,42 %

0,42 %

1,60 %
1,60 %

0,18 %



8.5.1

8.5.2

9.1

9.2

89865

97327

9537

100981

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM
DRENO DE AR-CONDICIONADO - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2014

TUBO EM COBRE FLEXIVEL, DN 1/4”, COM
ISOLAMENTO, INSTALADO EM RAMAL DE
ALIMENTAGCAO DE AR CONDICIONADO COM
CONDENSADORA INDIVIDUAL FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

COMPLEMENTACAO DA OBRA

LIMPEZA FINAL DA OBRA

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM
CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 - CARGA COM
ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 0,80 M3/
111 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).
AF_07/2020

m2

m3

57,7

49

595,79

74,47

Total sem BDI
Total do BDI
Total Geral

9,71

17,80

2,61

5,55

13,10

24,03

3,52

7,49

96

755,87 0,07 %

1.177,47 0,11 %

2.654,96 0,24 %

2.097,18 0,19 %

557,78 0,05 %

815.046,15
285.141,13
1.100.187,28



Item

1.1

1.2

13

1.4

15

1.6

1.7

1.8

Obra

Demolicdo TCC I

Cddigo

97625

97627

97629

97641
97644
97645
85421

97663

Banco

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

APENDICE B - ORGAMENTO DA FASE DE FIM DE VIDA

Bancos B.D.l.

SINAPI - 08/2020 —
Rio Grande do Sul

Descricédo

DEMOLICAO

DEMOLICAO DE ALVENARIA PARA QUALQUER TIPO
DE BLOCO, DE FORMA MECANIZADA, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

DEMOLICAO DE PILARES E VIGAS EM CONCRETO
ARMADO, DE FORMA MECANIZADA COM
MARTELETE, SEM REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017
DEMOLICAO DE LAJES, DE FORMA MECANIZADA
COM MARTELETE, SEM REAPROVEITAMENTO.
AF_12/2017

REMOCAO DE FORRO DE GESSO, DE FORMA
MANUAL, SEM REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017
REMOGAO DE PORTAS, DE FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

REMOCAO DE JANELAS, DE FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

REMOCAO DE VIDRO COMUM

REMOGAO DE LOUGAS, DE FORMA MANUAL, SEM
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

0,0%

Und

m3

m3

m3

m2

m?2

un.

Orgamento Sintético

Quant.

895,14

106,73

57,26

2959
36,12
30,72
79,39

10

Valor Unit

34,12

226,25

103,05

3,67
6,88
22,98
12,87

9,15

Encargos Sociais

97

Nao Desonerado: embutido nos
precos unitario dos insumos de
mao de obra, de acordo com as

bases.

Valor Unit
com BDI

34,12

226,25

103,05

3,67
6,88
22,98
12,87

9,15

Total

67.709,08

30.542,17

24.147,66

5.900,64

1.085,95
248,50
705,94

1.021,74

91,50

Peso (%)

70,28 %

31,70 %

25,06 %

6,12 %

1,13%
0,26 %
0,73 %
1,06 %

0,09 %



1.9

1.10

1.11

1.12

1.13

2.1

2.2

97647

97654

97650

97661

97662

95879

93599

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

REMOGCAO DE TELHAS, DE FIBROCIMENTO,
METALICA E CERAMICA, DE FORMA MANUAL, SEM m2
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

REMOGCAO DE TESOURAS DE MADEIRA, COM VAO

MAIOR OU IGUAL A 8M, DE FORMA MECANIZADA, un.
COM REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

REMOCAO DE TRAMA DE MADEIRA PARA

COBERTURA, DE FORMA MANUAL, SEM m2
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

REMOCAO DE CABOS ELETRICOS, DE FORMA

MANUAL, SEM REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017 m
REMOCAO DE TUBULACOES (TUBOS E CONEXOES)

DE AGUA FRIA, DE FORMA MANUAL, SEM m
REAPROVEITAMENTO. AF_12/2017

TRANSPORTE

TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14

M2, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM Txkm
(UNIDADE: TXKM). AF_07/2020

TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 14
M2, EM VIA URBANA PAVIMENTADA, ADICIONAL PARA
DMT EXCEDENTE A 30 KM (UNIDADE: TXKM).
AF_07/2020

Txkm

301,39

301,39

915,15

261,3

22656,7

32852,22

Total sem BDI
Total do BDI
Total Geral

2,59

116,26

5,58

0,52

0,37

0,80

0,32

2,59

116,26

5,58

0,52

0,37

0,80

0,32

780,60

930,08

1.681,75

475,87

96,68

28.638,07

18.125,36

10.512,71

98

0,81 %

0,97 %

1,75 %

0,49 %

0,10 %

29,72 %

18,81 %

10,91 %

96.347,15
0,00
96.347,15



