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RESUMO

O déficit habitacional brasileiro vem crescendo em ritmo acelerado, bem como as péssimas
condigdes observadas nas obras de habitacdo popular, financiadas com recursos da unié&o,
fatos preocupantes agravados pela crise econdmica que afeta diretamente o setor da
construcdo civil. Novos horizontes precisam ser explorados, técnicas mais limpas, rapidas e
econémicas, devem ser propostas, desta forma, o presente estudo visou analisar a viabilidade
financeira na reutilizagdo de contéineres em relacdo ao sistema convencional para construcéo
de casas populares. O estudo teve como base as exigéncias da Caixa Econdmica Federal para
0 programa habitacional do Governo Federal, Minha Casa Minha Vida, conforme estas
informacdes, os projetos das residéncias, convencional e adaptada para contéineres, foram
elaborados com a mesma area e tipologia, a fim de se obter os quantitativos de insumos
necessarios para a realizacdo de cada unidade de servico. Com base nos insumos e no
SINAPI, que estabelece regras e critérios para a elaboracdo de orcamentos com recursos
oriundos da unido, os custos diretos (material e mao de obra) de cada unidade de servico que
compde o orcamento, foram calculados, obtendo-se o custo final para a execucdo de cada
método construtivo. A residéncia em contéineres apresentou o custo de R$ 67.107,43, e a
residéncia convencional apresentou o custo total de R$ 68.666,89, a residéncia com
contéineres apresentou uma economia de 2,27% em relacdo ao método construtivo
convencional, e atende todas as exigéncias técnicas impostas pela Caixa Econdmica Federal
para a inser¢do no programa Minha Casa Minha Vida. A utilizacdo de contéineres apresentou
grandes avangos na questdo sustentavel, pois utiliza uma estrutura reciclada, gerando
economia e preservando materiais que seriam desperdicados no sistema construtivo
convencional, como concreto, aco e madeira. Com a caréncia de habita¢des para a populagéo
de baixa renda cada vez maior, a utilizagdo de contéineres deve ser cogitada, pois além de
rentavel, proporciona o desenvolvimento sustentavel, preservando 0s recursos naturais para as
gerac0es futuras.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Custos. HabitacOes de interesse social.
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CAPITULO 1

1.1  INTRODUCAO

A caréncia de habitacBes populares sustentaveis, economicamente viaveis e de
qualidade € uma realidade eminente no Brasil, por mais que as politicas habitacionais
adotadas pelo governo tenham sofrido avancos nos Gltimos anos, 0 cenario continua cada vez
mais agravante. A atual crise econébmica que assola o pais, afeta diretamente a construcéao
civil, visto que seu desenvolvimento é altamente dependente da estabilidade econémica que
decorre em uma maior ou menor disponibilidade de recursos, para investimentos em
programas habitacionais, com a escassez de recursos e necessidade de inovacdo em métodos
construtivos, os profissionais do ramo da construcdo buscam cada vez mais novas alternativas
para reducdo de custos, assim, tornando as edificacbes economicamente mais viaveis e
acessiveis a populacao de baixa renda (COSTA, 2011).

A utilizacdo de contéineres na construcdo civil vem crescendo e ganhando
popularidade no mundo todo, além do aspecto contemporaneo, proporciona rapidez em sua
execucdo, fato que atrai a atencdo de empreendedores, que visam inovagéo e simplificacdo de
processos construtivos. O projeto modulado em contéineres contribui de forma significativa
para a reducdo de custos, por se tratar de uma estrutura modular e reaproveitada, a demanda
por méo de obra é significativamente menor do que nos métodos construtivos convencionais
(MOREIRA, 2017).

Em um cenério onde as constru¢des convencionais sdo as grandes Vilds, no quesito
poluicdo ambiental, o desenvolvimento sustentavel decorrente da reutilizacdo de contéineres é
evidente, o desperdicio de materiais e a quantidade de residuos gerados é significativamente
reduzida, tornando a obra mais limpa e causando menos danos ao meio ambiente (COSTA,
2011).

Assim, apresentou-se a viabilidade financeira na utilizacdo de contéineres para
moradias populares, enquadrando nas exigéncias dos programas habitacionais do governo,
proporcionando uma nova alternativa para a reutilizacdo dos contéineres descartados do

transporte de cargas.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade financeira na utilizacdo de contéineres reaproveitados para

construcdo de habitac6es de interesse social.

1.2.2  Objetivos Especificos

- Elaborar os projetos arquitetdnicos e complementares para a obtencéo dos insumos
necessarios que servirdo de base para o orgcamento.

- Estimar os custos diretos para a execucdo das residéncias no método construtivo
convencional e contéineres.

- Analisar a geracdo de residuos dos servicos gque se distinguem entre os sistemas

construtivos.

1.3 JUSTIFICATIVA

O déficit habitacional brasileiro impulsiona a demanda por habitacdes populares, no
cenario atual, observa-se a falta de qualidade nos empreendimentos voltados a populacdo de
baixa renda, segundo dados do censo demogréafico realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), apenas 52,5% das moradias do Brasil tem condicGes
adequadas.

Na andlise feita pelo Departamento da Industria da Construcdo da Fiesp
(DECONCIC, 2014), o déficit habitacional brasileiro foi de 6,198 milhdes de familias. Neste
cenario, a utilizacdo de contéineres para construcdo de casas populares se torna uma
alternativa rapida e sustentavel para combater tanto o déficit como a ma qualidade observada
nos empreendimentos voltados a populacéo de baixa renda.

Segundo Costa (2016), os contéineres sdo projetados para resistirem as condigdes

climéticas mais adversas, com a conservagao correta, sua durabilidade é semelhante a uma
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casa de alvenaria, estimada em pelo menos 100 anos, neste panorama a utilizacdo de
contéineres vem se tornando cada vez mais presente, uma vez que proporciona agilidade na
execucdo, reducdo de desperdicios, além de ser uma obra limpa e sustentavel.

Com o agravamento da crise econémica, os profissionais da construcdo buscam cada
vez mais aliar qualidade a redugdo de custos, o presente estudo se justifica na necessidade de
inovacdo em métodos construtivos, que sejam mais eficientes, limpos e acessiveis
financeiramente, assim proporcionando habitacdo de qualidade com um preco justo e

acessivel para a populacédo de baixa renda.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

A execucdo de residéncias populares em contéineres apresenta custos que podem se
enquadrar nos programas sociais de habitagéo?

15 FORMULACAO DA HIPOTESE

A utilizacdo de contéineres para fins construtivos vem se destacando no cenério
nacional e internacional, por ser uma estrutura modulada em ago de alta resisténcia, apresenta
grande mobilidade e adaptabilidade aos mais diversos tipos de projeto, o que resulta em uma
reducdo drastica na necessidade de mao de obra, tempo de execucao e producdo de residuos,
fatos que contribuem para reducdo do custo da obra, espera-se assim, que a habitacdo em

contéiner se enquadre nos parametros de custo dos programas sociais do governo.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa se limitou ao levantamento dos custos para implantagdo de uma
residéncia popular, utilizando contéineres como sistema construtivo, com base em um projeto
adaptado ao metodo construtivo, seguindo as normas técnicas impostas pela Caixa Econémica
Federal, para o enguadramento no programa Minha Casa Minha Vida, foi realizado o

levantamento de custos totais e, posteriormente, comparados aos custos do sistema
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convencional de construcdo, que € o método mais utilizado no Brasil, com a utilizacdo de

alvenaria em tijolos furados e estrutura de concreto armado.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Sustentabilidade

A degradacgdo ambiental e o alto consumo de recursos naturais sdo caracteristicas do
atual modelo de desenvolvimento, a disponibilidade cada vez menor desses recursos, bem
como as mudancas climaticas e desastres ambientais deixam explicito que esse quadro nao é
benéfico (MOTTA, 2009).

Para Afonso (2006), sustentabilidade é a capacidade de estabelecer uma manutencédo
quantitativa e qualitativa dos recursos ambientais disponiveis, promovendo sua utilizagdo de
forma consciente, a fim de preservar as fontes para que, tanto as necessidades atuais quanto as
futuras, possam ser satisfeitas.

Em meados da década de 80 do século passado, 0s economistas ndo se preocupavam
com o desenvolvimento sustentdvel e o meio ambiente, pois acreditavam que o
desenvolvimento rumo ao século dourado seria através do progresso tecnoldgico, mas logo
depois os problemas ambientais atingiram niveis alarmantes, que representavam risco a
sobrevivéncia da humanidade, o que contribuiu de forma significativa para estudos
relacionados a sustentabilidade (MIKHAILOVA, 2004).

Em 1972, na Suécia, foi realizada a Conferéncia de Estocolmo, considerada como
um grande avanco para o desenvolvimento sustentavel, onde a necessidade de preservar 0s
recursos naturais e utiliza-los de forma consciente foi evidenciada.

Segundo Boff (2012), a sustentabilidade pode ser medida através da capacidade de
conservar 0s recursos naturais, permitindo que possam ser reutilizados e otimizados para as
geracOes futuras.

Para Mikhailova (2004), o desenvolvimento sustentavel melhora a qualidade de vida
das pessoas a0 mesmo tempo em que preserva a capacidade de producdo do atual ecossistema,
sendo que para ser sustentavel a sociedade ndo pode colocar em risco os recursos do meio

ambiente.
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2.1.1.1 Sustentabilidade na construgéo civil

A utilizacdo de métodos que promovem a sustentabilidade é uma tendéncia crescente
no mercado da construcdo civil, a grande proporcao de desastres ambientais e a degradacéo
alarmante preocupa a populacdo em geral, que induz o setor da constru¢do a incorporar
praticas sustentaveis em seus empreendimentos (SILVA, 2009).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente do Brasil (2012), 0os governos municipais
podem intervir de forma positiva no ambito das construcfes sustentaveis, visto que podem
conceder incentivos tributarios para empresas que adotarem medidas sustentaveis, bem como
intervir na legislacdao urbanistica e no codigo de obras, adotando medidas que favorecam a
preservacdo do meio ambiente.

Uma edificacdo sustentavel aborda o ciclo de vida em todos os niveis e precisa
solucionar mais do que um problema ambiental (residuos, esgotamento de recursos naturais,
emisséo de poluentes), desta forma, a eficiéncia na utilizagdo dos recursos deve ser otimizada,
os residuos gerados na construcdo, manutencdo e utilizacdo devem ser destinados a locais
apropriados, o impacto gerado pela mineracdo para producdo de materiais, bem como o
consumo de agua, solo e energia devem ser reduzidos, que resultara no consumo eficiente dos
recursos disponiveis, para que no futuro ndo haja escassez e problemas ambientais decorrentes
da ma gestdo do extrativismo (KEELER e BURKE, 2010).

Silva (2009) salienta que para um empreendimento ser sustentavel sdo necessarias
trés condicdes, sendo elas, qualidade: possibilita que os niveis de exceléncia sejam cumpridos,
mantidos e disseminados, a gestdo de qualidade tem papel fundamental neste processo, pois
estimula a busca por melhoria continua e controle de processos relacionados ao consumo de
recursos, desperdicios, durabilidade, produtividade. Formalidade: E preciso conhecer os
fornecedores de materiais, servi¢os, bem como a equipe de méo de obra, a informalidade €
prejudicial, pois ha baixa produtividade, alto desperdicio, e a qualidade na execugdo de
procedimentos e aquisicdo de materiais € baixa. Inovagdo: A busca por tecnologias que
facilitem os processos, capacitacdo das equipes envolvidas na execugdo, bem como a busca
por materiais sustentaveis, que reduzam a degradacdo do meio ambiente.

Segundo Keller e Burke (2010), atualmente a sociedade valoriza as empresas que
adoram posturas sustentaveis em seus empreendimentos, desta forma a construcdo sustentavel
promove um retorno rapido do capital investido para o empreendedor. Para o sindico, a
utilizacdo de materiais, produtos e sistemas duradouros que exigem pouca manutencéo,

promove uma reducdo no cronograma de manutencdes, gerando economia. Em relacdo ao
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funcionario, a possibilidade de exercer sua funcdo em um ambiente confortavel e planejado,
bem como fazer parte de uma organizagdo que se preocupa com 0 meio ambiente, pode ser
um fator de peso na escolha entre duas opcdes de emprego. Para o proprietario a residéncia
sustentavel oferece um ambiente confortavel, onde os materiais e sistemas sdo mais duraveis e
possuem um baixo consumo de energia.

Durante os Ultimos anos a industria da construgdo civil avangou em relacdo a
medidas adotadas para melhorar a eficiéncia da gestdo dos residuos, como separacdo in loco,
utilizacdo de materiais sustentaveis, reducdo das fontes (prevencdo do lixo), compostagem,
reuso, reaproveitamento, em algumas empresas tais medidas possibilitam que até 90% dos
residuos gerados escapem dos aterros sanitarios. Muitos materiais utilizados para construgdo
podem ser reutilizados e reciclados, como materiais a base de madeira, metais, vidro, papel e
plastico. Os beneficios da gestdo dos residuos sdo inumeros, tanto em micro escala quanto em
macro, 0 mercado de materiais reciclados esta aquecido, devido aos beneficios que traz ao
meio ambiente e economia que gera (KELLER e BURKE, 2010).

A NBR 10.004 (2004) classifica os residuos solidos em relacao aos seus constituintes
e atividade que Ihes deu origem. Sendo assim, sdo classificados em:

A) Residuos classe |

* Perigosos; (tintas, solventes, 0leos, produtos quimicos em geral).

B) Residuos classe 11

* Nao perigosos;

* residuos classe IT A — Nao inertes.(Plasticos em geral);

* residuos classe II B — Inertes. (pedras, areia, sucata de ferro, madeira, isopor,

borracha, vidros, latas de aluminio).

2.1.2 Tipos de contéineres

2.1.2.1 Contéiner dry - 40 pés

Segundo a empresa Miranda Contéineres (2015), o contéiner dry € o mais utilizado
em todo o mundo, possui uma grande variedade de aplicacgdes, fabricado em aco corten, 75%
mais resistente que o aco convencional, € ideal para resistir as diversas a¢fes do clima, pode

ser mantido a céu aberto sem comprometer sua carga e estrutura. Em seu estado original é todo



16

fechado e possui apenas duas portas traseiras para carga e descarga, suas dimensdes externas
séo de (12,192x2,438x2,591) m e internas de (12,044x2,342x2,380) m.

2.1.2.2 Contéiner hc - high cube - 40 pés

Semelhante ao contéiner dry, porém mais alto, por este motivo, suporta mais carga e
€ muito utilizado em situacbes que envolvam refrigeracdo e habitacdo, sendo o mais
recomendado para se desenvolver projetos de casas, escritorios ou outros projetos voltados
para as pessoas, suas dimensfes externas sdo de (12,192x2,438x2,895) m e internas de
(12,032x2,350x2,695) m (MIRANDA CONTEINERES, 2015).

2.1.2.3 Contéiner reefer ou refrigerado - 40 pés

Fabricado em aco inox ou duraluminio, é indicado para situacdes especificas onde a
conservacao ou congelamento de produtos diversos seja necessario, deve atuar em conjunto
com um equipamento para refrigeracdo e possui revestimento térmico que diminui 0 espago
interno em relacdo aos demais tipos de contéineres. Opera em temperaturas que variam entre -
25°C e +25°C, que sdo diretamente proporcionais a qualidade do equipamento de refrigeracao.
Pode ser utilizado para projetos residenciais, dispensando a utilizacdo de revestimento
térmico, como no contéiner dry, suas dimensfes externas sdo de (12,192x2,438x2,590) m e
internas de (11,570x2,285x2,250) m (MIRANDA CONTEINERES, 2015), a Figura 1

apresenta as especificacdes técnicas dos contéineres mais utilizados em projetos residenciais.

Figura 1- Contéineres mais utilizados para projetos residenciais.
TIPOS DE CONTAINERS
0 MODELD DIMENSOES (L x A x P ) (cm) CUBAGEM PESO (kq)
It (my Max, Tara Clm

| Standard (20 pés) carga
nio perecivel 6.058 x 2.438 x 2.501 5910 x 2436 x 2.388 332 24000 2020 21.920
{40 pés) carga
nio perecivel 12192 x 2.438 x 2.591 12.044 x 2.342 x 2.380 676 30480 3.550 26.930
| Wigh Cube "
Carga
‘ ndo perecivel 12192 x 2438 x 2,895 12032 x 2.350 x 2.695 762 30480 4150 26330
| Relrigerado
p— 3 - & (20 pés) 6.058 x 2.438 x 2.501 5498 x 2.270 x 2.267 283 25400 3.040 22360
|
iy
b3
. .
— * | (40 pés) 12192 x 2.438 x 2.590 11.570 x 2.285 x 2.250 583 30480 4430 26.000

Fonte: Green Aduaneira (s/d).
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2.1.3 HabitagOes de interesse social

Segundo Cunha e Arruda (2007), a moradia de qualidade € um direito incontestavel e
essencial para a vida, assim como a educagdo, salde e justica, previsto pela Declaracéo
Universal dos Direitos Humanos, e no Brasil, assegurado pela Constituicdo da RepuUblica
como um direito social. O cidaddo que ndo tem acesso a uma moradia regularizada, sequer
tem um endereco, fato que o coloca fora do mapa, aumentando o déficit habitacional
brasileiro.

Atualmente, os programas do governo voltados para a oferta de habitacdo de
interesse social tem como base um jogo de interesse entre 0 estado e a iniciativa privada, onde
a elaboracdo de projetos arquitetdnicos e urbanisticos de qualidade esta longe de ser uma
realidade. Geralmente os projetos ndo apresentam solucdes eficientes e ndo proporcionam
conforto e seguranca ao usuario, sdo de baixa qualidade, implementados em areas impropriase
afastadas do ndcleo urbano das cidades (NATIVIDADE, s/d).

Para Whitaker (2010), o cenario urbano brasileiro retrata a imensa desigualdade
social, marcada pela grande concentracdo de renda por parte de uma parcela minima da
populacédo, por este motivo a politica habitacional ndo sofreu avangos nos Gltimos anos, visto
que os investimentos ndo estdo canalizados para quem realmente precisa. A descontinuidade
de programas e acBes do governo federal agrava a situacdo da producdo habitacional no
Brasil, a falta de integracdo entre a unido, estados e municipios agrava o cendrio atual, as
ultimas agdes propostas nao foram capazes de promover a construcdo de habitacGes de
qualidade em escala significativa.

N&o existe uma rede de engenheiros e arquitetos no sistema publico para assessorar a
populacdo que ndo tem condi¢des de contratar esse tipo de servico, sendo assim, o fendbmeno
da autoconstrucdo, observado no cenario atual, é alarmante, pessoas que nao possuem
conhecimento técnico executando construc¢des, na maioria das vezes com a ajuda de amigos,
em decorréncia disto, a situagdo das construcBes é precéria, onde ha um elevado nivel de
desperdicio de materiais, falta de planejamento, erros de execugdo, acidentes e,
posteriormente, na fase de utilizacéo, a falta de conforto e seguranca aos usuarios (CUNHA e
ARRUDA, 2007).

Santos (2011) ressalta que a habitagéo de interesse social ndo pode ser encarada
apenas como uma edificagdo para a populacdo de baixa renda, a utilizagdo de tecnologias para

aprimorar técnicas e processos deve ser uma constante dentro deste cenario, visto que
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proporciona reducdo de custos sem que a qualidade da construcdo seja comprometida,
suprindo todas as necessidades dos usuérios da edificacdo. Atualmente, pode-se observar que
a distribuicdo dos ambientes é inadequada as necessidades basicas dos usudrios, fato que
incentiva o futuro morador a alterar o projeto ap0s a sua construcdo através da
autoconstrucao, o que resulta em mais patologias no futuro.

Segundo Natividade (s/d), nos programas habitacionais oferecidos pelo governo, em
geral, ndo ha projeto arquiteténico elaborado com base nas necessidades de cada familia, as
construtoras basicamente se utilizam de modelos Unicos, disponibilizados pela Caixa
Econdmica Federal, sem considerar futuras expansdes, a diversidade e composicdo das
familias que ocuparao a edificacao.

A tipologia das edificacdes deve conciliar o fator econémico ao social e avaliar as
necessidades dos futuros usuarios para que se possa ter seguranca e conforto na utilizacéo
(SANTOS, 2011).

A Tabela 1 apresenta os requisitos minimos exigidos pela Caixa Econémica Federal

para o Programa Minha Casa Minha Vida.

Tabela 1 - Especificacbes Minimas para o programa Minha Casa Minha Vida.

ITENS

ESPECIFICACOES

PROJETO

Casa com sala / 1 dormitério para casal e 1 dormitdrio para duas pessoas / cozinha / area de
servico coberta (externa) /circulacéo / banheiro.

DIMENSOES DOS
cOMODOs

(Estas especificagdes ndo estabelecem area minima de cbmodos, deixando aos projetistas a
competéncia de formatar os ambientes da habitacédo segundo o mobiliario previsto, evitando
conflitos com legislagdes estaduais ou municipais que versam sobre dimensdes minimas dos
ambientes)

DORMITORIO CASAL

Quantidade minima de méveis: 1 cama (1,40 m x 1,90 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50 m);
e 1 guarda-roupa (1,60 m x 0,50 m). Circulagdo minima entre mobiliario e/ou paredes de 0,50
m

DORMITORIO DUAS

Quantidade minima de méveis: 2 camas (0,80 m x 1,90 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50 m);

PESSOAS e 1 guarda-roupa (1,50 m x 0,50 m). Circulagdo minima entre as camas de 0,80 m. Demais
circulacdes, minimo de 0,50 m.

COZINHA Largura minima da cozinha:1,80m.Quantidade minima de equipamentos:pia(1,20mx
0,50m);fogdo(0,55mx 0,60m);e geladeira(0,70mx0,70 m).Previsdo para armario sob a pia e
gabinete.

SALA DE Largura minima sala de estar/refei¢des: 2,40 m. Quantidade minima de moveis: sofas com

ESTAR/REFEICOES numero de assentos igual ao nimero de leitos; mesa para 4 pessoas; e Estante/Armério TV.

BANHEIRO Largura minima do banheiro:1,50m.Quantidade minima:1lavat6rios em coluna,lvaso sanitario

com caixa de descarga acoplada,1 box com ponto para chuveiro — (0,90 m x 0,95 m) com
previsédo para instalacdo de barras de apoio e de banco articulado, desnivel max. 15 mm;
Assegurar a area para transferéncia ao vaso sanitario e ao box.

AREA DE SERVICO

Quantidade minima: 1 tanque (0,52 m x 0,53 m) e 1 maquina de lavar roupas (0,60 m x 0,65
m).

EM TODOS 0S COMODOS

Espagco livre de obstaculos em frente &s portas de no minimo 1,20 m. Deve ser possivel
inscrever, em todos os comodos, 0 médulo de manobra sem deslocamento para rotagao de
180° definido pela NBR 9050 (1,20 m x 1,50 m), livre de obstaculos.

AREA UTIL 36,00 m? (ndo computada a &rea de servico)
PE DIREITO MINIMO 2,30 m nos banheiros e 2,50 m nos demais cémodos.
COBERTURA Em telha ceramica, sobre estrutura de madeira ou metalica. Nas Regides Centro-Oeste, Sul e

Sudeste admite-se telha em fibrocimento (espessura minima de 6 mm), sobre estrutura de
madeira ou metalica. Sera obrigatorio forro em madeira ou PVC ou laje de concreto nas
Regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste e demais Regides sera exigido no banheiro. Largura
minima do beiral de 60 cm.

REVESTIMENTO INTERNO

Pintura sobre reboco ou gesso. Quando utilizada tecnologia inovadora, homologada pelo
SINAT, seguir a diretriz do SINAT.

REVESTIMENTO EXTERNO

Revestimento texturizado ou pintura acrilica sobre reboco.Quando utilizada tecnologia




inovadora, homologada pelo SINAT,seguir a diretriz do SINAT.

REVESTIMENTO AREAS
MOLHADAS

Azulejo com altura minima de 1,50 m em todas as paredes do banheiro, cozinha e area de
servi¢o. Quando utilizada tecnologia inovadora, homologada pelo SINAT, seguir a diretriz do
SINAT.

PORTAS Portas em madeira ou metélica.Batente em aco ou madeira.V&o livre de 0,80mx2,10m em
todas as portas.Previsdo de area de aproximagao para abertura das portas(0,60m interno e
0,30m externo).

JANELAS Em ago ou madeira. Vao de 1,20 m2 nos quartos e 1.50 m? na sala, sendo admissivel uma
variacao de até 5%.

PISOS Ceramico em toda a area interna da unidade e desnivel maximo de 15 mm.

AMPLIACOES Os projetos deverdo prever solucdo de ampliacdo das casas.

NUMERO DE PONTOS DE
TOMADAS ELETRICAS

2 na sala, 4 na cozinha, 1 na area de servigo, 2 em cada dormitério, 1 tomada no banheiro, 1
tomada ao lado do tanque e mais 1 tomada para chuveiro elétrico.

NUMERO DE PONTOS
DIVERSOS

1 ponto de antena de TV na sala.

ILUMINACAO

1 ponto em cada ambiente.

NUMERO DE CIRCUITOS

Prever circuitos independentes para chuveiro (dimensionado para a poténcia usual do mercado
local), tomadas e iluminacéo, minimo 4.

GERAL

Tomadas baixas a 0,40 m do piso acabado, interruptores e outros a 1,00 m do piso acabado.

RESERVATORIO

Reservatério de no minimo de 500 litros ou de maior capacidade quando exigido.

PROTECAO DA
ALVENARIA EXTERNA

Em concreto com largura de 0,50 m ao redor da edificagdo com sistema de impermeabilizagéo
da fundacdo. Em frente ao tanque e porta da cozinha, largura minima de 1,20 m.

AQUECIMENTO SOLAR

Instalagdo opcional,para aquecimento da 4gua do chuveiro. Sistemas aprovados/certificados
pelo INMETRO/QUALISOL.

CISTERNA PLUVIAL

Instalagdo opcional, em consonancia com o Programa Cisternas do Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome - MDS.

MAQUINA DE LAVAR

Prever solucdo para maquina de lavar roupas (ponto elétrico, hidraulica e de esgoto).

INFRAESTRUTURA Vias de acesso em condices de trafego de veiculos, sistema de abastecimento de dgua
adequado as condicdes locais, solugdo de esgotamento sanitério, sendo admitido fossa séptica
e sumidouro, solugéo de energia elétrica adotada para a regiéo, ou protocolo de pedido
firmado pela Entidade Organizadora ou pelo beneficiario junto & Concessionéaria de Energia.

OBSERVACOES Os projetos arquitetonicos deverao apresentar compatibilidade com as caracteristicas

regionais, locais, climaticas e culturais da localidade/comunidade, mediante compensagdo na
melhoria da unidade habitacional e comunicacdo a Secretaria Nacional de Habitagdo-SNH do
MCidades.

Fonte: Adaptada - Caixa Econémica Federal (2012).

2.1.4 Gerenciamento de empreendimentos
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Segundo a ABNT NBR 10.006 (2000), projeto consiste em um grupo de atividades

controladas e planejadas, com data de inicio e fim, com o intuito de atender um objetivo,

conforme requisitos especificos.

O projeto tem a funcdo de definir diversos aspectos que delimitam a qualidade e a

produtividade da construcdo civil, as caracteristicas do produto, expostas no projeto,
estabelecem as caracteristicas basicas do processo de produgdo. A capacidade do executor de
proporcionar alta produtividade estd diretamente ligada a qualidade do projeto (SILVA e
SOUZA, 2003).

Para Moreira (2017), elaborar um projeto € contribuir para a solucdo de um
determinado problema, transformando ideias em acdes, nele devem estar expostas todas as
informagBes necessérias para que se executem as atividades, objetivos, meios, recursos
béasicos, insumos e métodos para avaliacdo de resultados. Os beneficios de executar um bom

projeto sdo indmeros, pois, desta forma, pode-se sistematizar o trabalho em etapas, identificar
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deficiéncias a serem corrigidas e antecipar eventuais falhas durante a realizacdo das atividades
previstas.

Um projeto pode ser dividido em diversos interdependentes e sua implementacao
ordenada e progressiva exige que os subprocessos sejam agrupados em fases. A divisdo em
fases permite a supervisdo dos objetivos e determinacdo dos riscos, proporcionando maior
desempenho nas atividades (ABNT NBR 10.006/2000).

O planejamento prévio tem como objetivo planejar os trabalhos da obra antes do seu
inicio, para que 0s métodos construtivos e 0s meios de producao sejam coerentes ao tipo de
obra que se executa, bem como obter o maior rendimento possivel e 0 menor custo de
execucdo. Para que um empreendimento seja economicamente vidvel e ocorra sem falhas
técnicas, é de suma importancia que nao ocorram improvisacoes, o porte e complexidade das
obras, bem como a diversidade de solucdes técnicas para a execucdo dos processos tornam
necessaria a realizacdo de um planejamento prévio, tal medida, resulta no emprego correto
dos recursos financeiros, conforme a necessidade e contribui para a racionalizagdo do
processo de construcdo (GEHBAUER, 2002).

Segundo Limmer (1997), atualmente muitas obras habitacionais sdo executadas
artesanalmente, com falhas de planejamento, sem orcamento e garantia do cumprimento de
prazo, porém em obras de grande porte, o planejamento formal € de suma importancia para
que os padrdes ideais de qualidade, seguranca e economia sejam atendidos. Em tempos de
crise onde as empresas buscam cada vez mais qualificar o produto e simplificar os processos
construtivos para aumentar a produtividade e o lucro, é necessario que 0 gerenciamento seja
feito como um todo, compatibilizando e planejando os recursos humanos, politicos, materiais
e equipamentos, a fim de se obter o produto desejado, dentro dos parédmetros de prazo,
qualidade e riscos previamente estabelecidos.

E preciso planejar a duracdo de todas as fases do projeto e, para que issO seja
possivel, é de suma importancia que se conhecam todos os detalhes de cada componente do
empreendimento, em seguida, realizar orcamento dos custos diretos e indiretos e distribui-los

ao longo do tempo, obtendo-se o cronograma fisico-financeiro (LIMMER, 1997).
2.1.5 Orcamentos
Para Cardozo (2016), o orcamento dispde de informacdes fisicas e financeiras da

obra e possui a fungdo de determinar 0s custos necessarios para a execugdo de um

empreendimento, sendo possivel analisar a viabilidade financeira do mesmo, antes mesmo do
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inicio das obras. Dentre os diversos beneficios da elaboracdo de um orgamento, pode-se
destacar o fato de possuir uma ferramenta que auxilia no planejamento para o cumprimento de
custos e prazos.

O orcamento produto pode ser realizado de duas formas: avaliacdo e estimativa;
composi¢do de custos unitérios, sendo que se diferenciam pelo grau de precisdo. O grau de
precisdo € diretamente proporcional ao nivel de detalhamento do projeto e informacdes
disponiveis a respeito da obra (CARDOZO, 2016). Os tipos de orcamento sdo dispostos na
Figura 2.

Figura 2 - Tipos de orcamento.

TIPO MARGEM DE ERRO | ELEMENTOS TECNICOS
NECESSARIOS
AVALIACOES De 30 a 20% Avrea da construco, padrio de acabamento,

custo unitario de obra semelhante ou custos
unitarios basicos.

ESTIMATIVAS De 20 a 15% Anteprojeto ou projeto indicativo, pregos
unitarios de servigos de referéncia,
especificagdes genéricas, indices fisicos e
financeiros de obras semelhantes.

ORCAMENTO De 15 a 10% Projeto executivo, especificacdes sucintas mas
EXPEDITO definidas, composi¢des de precos de servigos
genéricos.

Fonte: Librelotto, Avila e Lopes (2003).

Os custos diretos estdo relacionados ao consumo de itens diretamente apropriados ao
produto, onde o custo pode ser facilmente calculado em relacdo a unidade de medicdo e
pagamento dos servicos (QUEIROZ, 2001). Podem ser relacionados a mao de obra e
produtividade das equipes, encargos sociais e trabalhistas, pre¢co dos insumos, impostos,
perda, reaproveitamento e custos de equipamentos, como vida Gtil, manutencdo e operacdo
(MATTQOS, 2006).

Os custos indiretos estdo relacionados a elementos que auxiliam na execucdo dos
servigos, mas ndo sdo incorporados a obra, seu conceito ndo obedece apenas critérios
técnicos, pois envolve questbes temporais de carater comercial, logo, pode-se se observar que
em determinada obra, um custo pode ser considerado indireto e em outra ndo. Podem ser de
carater pessoal, relacionado a salarios da equipe técnica, administrativa e de apoio, despesas
gerais como agua, luz, telefone, aluguel de maquinas e equipamentos, fretes, seguros, dentre
outros. As empresas divergem em relacdo a determinagdo dos custos indiretos, devido a

filosofia administrativa ou politica comercial das mesmas (QUEIROZ, 2001).
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Os imprevistos também fazem parte dos custos indiretos e devem ser inclusos no
orcamento, sdo custos que ndo podem ser orcados com certeza ou explicitamente, em
decorréncia de retrabalhos por causa de chuvas ou méa qualidade, danos causados por terceiros

ou fenbmenos naturais e danos causados a terceiros pela construtora (MATTOS, 2006).
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo

Trata-se de um estudo quantitativo de viabilidade financeira na reutilizacdo de
contéineres para construcao de casas populares. Segundo Silva (2011), o0 método quantitativo
utiliza instrumentos padronizados para apurar 0s objetivos da pesquisa e permite que as
hipoteses levantadas sejam testadas de forma precisa, fornecendo indices que podem ser

comparados com outros.

3.1.2 Caracterizagdo das obras

A tipologia proposta pela CEF para uma casa térrea é: dois quartos, sala, cozinha,
banheiro, area de servico, totalizando uma éarea util de 59,62m2, as residéncias possuem a
mesma area e tipologia, acabamento em padrdo popular e seguem as especificaces técnicas
exigidas pela CEF para o programa Minha Casa Minha Vida, a Figura 3 apresenta o projeto
adaptado para a residéncia em contéineres.

Figura 3 - Projeto adaptado para a residéncia em contéineres.

Fonte: Autor (2017).
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As tabelas de especificagbes técnicas apresentam 0S Servigos necessarios para
execucao de cada etapa das obras, assim como a descri¢do técnica dos mesmos, como o tipo

de material que foi utilizado, dimensbes e demais caracteristicas importantes para que o

servico seja executado corretamente, conforme apresentam as Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - EspecificacBes técnicas para a residéncia em contéineres.

ITEM |SERVICOS DESCRICAO
SERVICOS
PRELIMINARES E
1 | GERAIS
Laudo de
1.1 |descontaminacdo Realizado por profissional devidamente habilitado
1.2 | Contéiner HC - 40 pés Contéiner high cube de 40 pés
1.3 |Frete e Transporte -
Serralheria (AdaptacGes
1.4 | em esquadrias e vaos) Cortes, soldagens.
Munck para instalagdo do
1.5 |Contéiner -
1.6 | Pintura Contéiner Externa | Tinta esmalte automotiva
2 INFRAESTRUTURA
Estacas de Concreto 9 estacas de concreto escavadas mecanicamente com 25cm de
2.1 |(Fixacdo do Contéiner) didmetro e 2,19m de profundidade
Impermeabilizagéo das
2.2 |estacas Tinta asféltica, 2 demaos
3 |ESQUADRIAS
3.1 |Porta externa (Aluminio) | Porta de aluminio de abrir, 80x210, com guarni¢do
Portas internas completas | Portas em madeira semi-oca, 80x210, espessura de 3,5cm, com
3.2 |(Madeira) dobradicgas
Janelas de aluminio de correr, 2 folhas, fixacdo com parafusos
3.3 |Janelas (Aluminio) em contramarco, com vidros, padronizada
4 | COBERTURAS
4.1 | Tesoura em madeira Tesoura biapoiada em madeira para vdos maiores que 3m
Imunizacéo de
madeiramento com Imunizacdo do madeiramento da cobertura com pintura anti
4.2 | pintura anti cupim cupim
4.3 | Tramas em madeira Tramas de madeira para telhados com até 2 dguas
Telhas em fibrocimento com espessura de 6mm e inclinacdo
4.4 | Telhas em fibrocimento | maxima de 10%
Chapa de aco galvanizado, nimero 24, incluso transporte
45 | Calhas vertical, desenvolvimento de 33cm
PAREDES, FORROS E
5 ISOLAMENTO
Paredes em gesso RU e
ST, com isolamento em 1& | Placas de gesso ST e RU com espessura de 1,27cm, guias e
5.1 |devidro montantes em aco e isolamento de 14 de vidro 5cm
Forro em gesso RU, com | Placas de gesso resistente a umidade com espessura de 1,27cm,
5.2 |isolamento em I de vidro | guias e montantes em aco e isolamento de 18 de vidro com 5¢cm
Forro em gesso ST, com | Placas de gesso standard com espessura de 1,27cm, guias e
5.3 |isolamento em I de vidro | montantes em aco e isolamento de 13 de vidro com 5¢cm
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6 PINTURA
6.1 | Emassamento paredes Massa latex, uma demao
6.2 | Aplicacéo de selador PVA | Selador latex PVA, uma deméo
Pintura interna paredes
6.3 |PVA Tinta latex PVA, duas demaos
6.4 | Emassamento - teto Massa latex, uma demédo
Aplicacdo de selador PVA
6.5 |-teto Selador latex PVA, uma demao
6.6 | Pintura interna PVA - teto | Tinta latex PVA, duas demaos
7 PISOS
Ceramica esmaltada, com dimensdes de 35x35cm, assentada com
7.1 | Piso ceramico argamassa ACII
7.2 | Rodapé - 7cm Ceramica esmaltada, com dimens&o de 7cm
Rampas de acesso a edificagdo em concreto, com largura de
7.3 | Rampas em concreto 1,20m e altura de 19 centimetros
PISOS E
REVESTIMENTOS
8 PAREDES
Ceramico p/ banheiro,
8.1 |cozinha e lavanderia Cerémica esmaltada, com dimensdes de 25x35cm
INSTALACOES
ELETRICASE
9 | TELEFONICAS
Interruptor simples, caixa elétrica, eletroduto, cabo, rasgo e
9.1 |Pontos de iluminacdo chumbamento
9.2 |Lampadas Ladmpadas LED 70W e 40W
9.3 | Pontos de tomadas Tomada, caixa elétrica, eletroduto, cabo, rasgo e chumbamento
9.4 |Disjuntores Disjuntor monopolar 32A
Aérea monofasica, 50A, com poste de concreto, cabeamento ,
9.5 | Entrada de energia caixa para medidor e aterramento
3.6 | Tomada telefone 4 polos padréo Telebras
3.7 | Cabo telefone Cabo telefbnico cci-50 1 par
3.8 | Quadro de dis}ribuigéo Quadro de distribuicdo em chapa metélica para 6 disjuntores
INSTALACOES
10 |HIDRAULICAS
10.1 | Cavalete e hidrdmetro Kit cavalete para medicdo de agua DN 20mm
Ponto de consumo agua Ponto de consumo de &gua fria, DN 25mm, tubulag&o e conexoes
10.2 |fria de PVC, incluso rasgo e chumbamento
Reservatorio de agua fria
10.3 | c/ acessorios Reservatério de dgua fria de 500 litros com acessorios
10.4 | Registro de gaveta 3/4" Registro de gaveta 3/4"
10.5 |Registro de pressdo 3/4" | Registro de pressdo 3/4"
INSTALACAO DE
11 |ESGOTO
11.1 | Tubo PVC 40mm Tubo PVC 40mm
11.2 | Tubo PVC 75mm Tubo PVC 75mm
11.3 | Tubo PVC 100mm Tubo PVC 100mm
11.4 |Joelho 90 - PVC 100mm |Joelho 90 - PVC 100mm

115

Joelho 90 - PVVC 75mm

Joelho 90 - PVVC 75mm
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11.6 |Joelho 90 - PVC 40mm Joelho 90 - PVC 40mm
Caixa sifonada -
11.7 |150x185x75mm Caixa sifonada - 150x185x75mm
Ralo Sifonado -
11.8 | 100x40mm Ralo Sifonado - 100x40mm
11.9 |Juncdo simples 75x75mm | Junc¢do simples 75x75mm
Juncéo simples
11.10 | 100x75mm Juncéo simples 100x75mm
12 |LOUCAS E METAIS
Vasos Sanitérios (c/ caixa
12.1 |acoplada) Vaso sanitario sifonado com caixa acoplada em louca branca
12.2 | Lavatorios Lavatorio em louca branca, com coluna, padrdo popular
12.3 | Tanque Tanque em marmore sintético, 22 litros, suspenso, com sifdo
12.4 | Torneiras Torneira cromada de mesa 3/4", padrdo popular
12.5 | Saboneteira Tipo concha em a¢o inoxidavel
Vidro temperado incolor | Vidro temperado incolor para box do chuveiro com espessura de
12.6 |para box do chuveiro 8mm
12.7 |Porta toalhas Tipo argola em aco inoxidavel

Fonte: Autor (2017).

Tabela 3 - EspecificacBes técnicas para a residéncia convencional.

ITEM | SERVICOS DESCRICAO
1 INFRAESTRUTURA
1.1 |Locacéo da obra Gabarito em tabuas corridas, sem reaproveitamento
Estacas de concreto escavadas mecanicamente com 25cm de
1.2 | Estacas de Concreto diametro e 3 metros de profundidade

Armagdo vigas baldrame —

1.3 |10mm Armacao vigas baldrame - 4 barras de 10mm
Armagdo estribos das vigas

1.4 | baldrame — 5mm Armagcdo estribos das vigas baldrame — 5mm - a cada 15cm

1.5 | Concreto das vigas baldrame | Concreto fck=25MPa - bombeével

1.6 | Formas das vigas baldrame | Madeira serrada
Impermeabilizagdo das

1.7 | fundacgdes Tinta asfaltica, 2 demaos

2 SUPRAESTRUTURA

2.1 | Formas vigas respaldo Madeira serrada

2.2 | Formas dos pilares Madeira serrada

2.3 | Concreto Concreto fck=25MPa - bombeéavel

2.4 | Armacdo pilares — 8mm Armacao pilares - 4 barras de 8mm
Armacao estribos dos

2.5 |pilares —5mm Armacao estribos dos pilares — 5mm - a cada 15cm
Armacao vigas respaldo —

26 |8mm Armacao pilares - 4 barras de 8mm
Armagdo estribos das vigas

2.7 |respaldo —5mm Armacao estribos das vigas respaldo — 5mm - a cada 15cm
PAREDES EM

3 ALVENARIA
3.1 | Alvenaria em tijolo furado | Tijolo cerdmico furado, com dimensdes 9x19x39
3.2 | Vergas pré-moldadas < ou = | Vergas pré-moldadas em concreto< ou = 1,5m - portas
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1,5m - portas
Vergas pré-moldadas < ou =
3.3 |1,5m - janelas Vergas pré-moldadas em concreto < ou = 1,5m - janelas
Vergas pré-moldadas >
3.4 |1,5m - portas Vergas pré-moldadas em concreto> 1,5m - portas
Contravergas pré-moldadas
35 |<ou=15m Contravergas pré-moldadas em concreto < ou = 1,5m
4 |ESQUADRIAS
Porta de aluminio de abrir, 80x210, com guarnicéo e
4.1 |Porta externa (Aluminio) dobradicas
Portas internas completas Portas em madeira semi-oca, 80x210, espessura de 3,5cm, com
4.2 | (Madeira) dobradicas e guarnicdo
Janelas de aluminio de correr, 2 folhas, fixacdo com parafusos
4.3 |Janelas (Aluminio) em contramarco, com vidros, padronizada
5 |COBERTURAS
5.1 |Tesouraem madeira Tesoura biapoiada em madeira para vdos maiores que 3m
Imunizacéo de
madeiramento com pintura | Imunizacdo do madeiramento da cobertura com pintura anti
5.2 |anti cupim cupim
Trama de madeira para telhados de até 2 4guas para telha de
5.3 | Tramas em madeira encaixe de ceramica ou concreto
5.4 | Telhas tipo portuguesa Telhas tipo portuguesa
Chapa de aco galvanizado, nimero 24, incluso transporte
5.5 |Calhas vertical, desenvolvimento de 33cm
REVESTIMENTOS
6 INTERNOS
Chapisco em argamassa 1:4 e componente adesivo, preparo
6.1 | Chapisco mecéanico
Emboco em argamassa 1:2:8, preparo mecénico, 2cm de
6.2 | Emboco espessura
6.3 | Ceramica Ceramica esmaltada, com dimensdes de 25x35cm
REVESTIMENTOS
Il EXTERNOS
Chapisco em argamassa 1:4 e componente adesivo, preparo
7.1 | Chapisco mecéanico
Embogo em argamassa 1:2:8, preparo mecanico, 3,5cm de
7.2 | Emboco espessura
8 FORROS
8.1 |PVC Réguas de PVC frisado
9 PINTURA
Emassamento paredes
9.1 |internas Massa latex , uma demao
9.2 | Aplicacdo de selador PVA | Selador latex PVA, uma deméo
9.3 |Pintura interna paredes PVA | Tinta latex PVA, duas demaos
Emassamento paredes
9.4 |externas Massa acrilica duas demaos
9.5 | Aplicacdo de selador acrilico | Selador acrilico uma deméo
9.6 |Pintura externa acrilica Tinta acrilica, duas demaos
10 |[PISOS
10.1 |Piso cerdmico Cerdmica esmaltada, com dimensdes de 35x35cm
10.2 | Rodapé - 7cm Ceramica esmaltada, com dimenséo de 7cm




28

Contrapiso em argamassa trago 1:4 preparado mecanicamente

10.3 | Contrapiso ) (cimento e areia)
INSTALACOES
ELETRICASE
11 | TELEFONICAS
Interruptor simples, caixa elétrica, eletroduto, cabo, rasgo e
11.1 |Pontos de iluminacdo chumbamento
11.2 | L&mpadas Lampadas LED 70W e 40W
11.3 | Pontos de tomadas Tomada, caixa elétrica, eletroduto, cabo, rasgo e chumbamento
11.4 | Disjuntores Disjuntor monopolar 32A
Aérea monofasica, 50A, com poste de concreto, cabeamento,
11.5 |Entrada de energia caixa para medidor e aterramento
11.6 | Tomada telefone 4 polos padréo Telebras
11.7 | Cabo telefone Cabo telefénico cci-50 1 par
11.8 | Quadro de dis:tribui(;éo Quadro de distribuicdo em chapa metélica para 6 disjuntores
INSTALACOES
12 |HIDRAULICAS
12.1 | Cavalete e hidrdmetro Kit cavalete para medicdo de &gua DN 20mm
Ponto de consumo de agua fria, DN 25mm, tubulagdo e
12.2 | Ponto de consumo agua fria | conexdes de PVC, incluso rasgo e chumbamento
Reservatério de agua fria ¢/
12.3 |acessoérios Reservatdrio de adgua fria de 500 litros com acessérios
12.4 | Registro de gaveta 3/4 Registro de gaveta 3/4"
12,5 |Registro de pressdo 3/4 Registro de pressdo 3/4"
INSTALACAO DE
13 |ESGOTO
13.1 | Tubo PVC 40mm Tubo PVC 40mm
13.2 | Tubo PVC 75mm Tubo PVC 75mm
13.3 | Tubo PVC 100mm Tubo PVC 100mm
13.4 | Joelho 90 - PVC 100mm Joelho 90 - PVC 100mm
13.5 |Joelho 90 - PVC 75mm Joelho 90 - PVC 75mm
13.6 |Joelho 90 - PVC 40mm Joelho 90 - PVC 40mm
Caixa sifonada -
13.7 [150x185x75mm Caixa sifonada - 150x185x75mm
13.8 | Ralo Sifonado - 100x40mm | Ralo Sifonado - 100x40mm
13.9 | Juncéo simples 75x75mm Juncdo simples 75x75mm
13.10 |Juncdo simples 100x75mm | Juncdo simples 100x75mm
14 |LOUCAS E METAIS
Vasos Sanitarios (c/ caixa
14.1 |acoplada) Vaso sanitario sifonado com caixa acoplada em louca branca
14.2 | Lavatorios Lavatdrio em louga branca, com coluna, padrdo popular
14.3 | Tanque Tanque em marmore sintético, 22 litros, suspenso, com sifdo
14.4 | Torneiras Torneira cromada de mesa 3/4", padréo popular
14.5 | Saboneteira Tipo concha em ago inoxidavel
Vidro temperado incolor Vidro temperado incolor para box do chuveiro com espessura
14.6 | para box do chuveiro de 8mm
14.7 |Porta toalhas Tipo argola em aco inoxidavel

Fonte: Autor (2017).
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3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

Com base nas normas técnicas vigentes e especificacdes técnicas exigidas pela Caixa
Econdmica Federal para o programa Minha Casa Minha Vida, os projetos arquiteténicos e
complementares foram elaborados e serviram de base para o levantamento de insumos
necessarios para a realizacao de cada unidade de servico.

Para o calculo de cada unidade de servigo, foram levantados somente 0s custos
diretos referentes a insumos como mao de obra, materiais, equipamentos e meios,
incorporados ou ndo ao produto, com base nos valores de julho de 2017, obtidos na tabela
SINAPI, que estabelece regras e critérios para elaboracdo do orcamento de obras contratadas
e executadas com recursos oriundos da Unido. Os dados que ndo constavam na tabela foram
orcados em trés fornecedores diferentes, para se obter o preco mais favoravel. Os custos
indiretos referentes & implementacdo do canteiro, custos administrativos e taxas ndo foram

considerados, os servicos or¢ados para a residéncia convencional estdo dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 - Orcamento da residéncia convencional.

CUSTO |CUSTO
ITEM |SERVICOS UND |QUANT UND TOT % TOT
1 INFRAESTRUTURA
1.1 |Locacdo da obra m?
1.2 | Estacas de Concreto m
1.3 | Armagcédo vigas baldrame - 10mm kg
Armagao estribos das vigas
1.4 | baldrame - 5mm kg
1.5 | Concreto para vigas baldrame m?3
1.6 | Formas das vigas baldrame m?
1.7 | Impermeabilizacéo das fundacdes m?
2 SUPRAESTRUTURA
2.1 | Formas vigas respaldo m?
2.2 | Formas dos pilares m?
2.3 | Concreto m?
2.4 | Armacdo pilares - 8mm kg
Armacéo estribos dos pilares -
25 |5mm kg
2.6 | Armacdo vigas respaldo - 8mm kg
Armacao estribos das vigas
2.7 |respaldo - 5mm kg
3 PAREDES EM ALVENARIA
3.1 | Alvenaria em tijolo furado m?
Vergas pré-moldadas < ou = 1,5m
3.2 |- portas m




Vergas pré-moldadas < ou = 1,5m
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3.3 |-janelas m
Vergas pré-moldadas > 1,5m -
3.4 |portas m
Contravergas pré-moldadas < ou =
35 [15m m
4 |ESQUADRIAS
4.1 | Portaexterna (Aluminio) m?2
Portas internas completas
4.2 | (Madeira) m?
4.3 | Janelas (Aluminio) m?
5 |COBERTURAS
5.1 |Tesouraem madeira un
Imunizacdo de madeiramento com
5.2 | pintura anti cupim m?2
5.3 | Tramas em madeira m?
5.4 | Telhas tipo portuguesa m?2
5.5 |Calhas m
6 |REVESTIMENTOS INTERNOS
6.1 | Chapisco m?2
6.2 |Emboco m?
6.3 | Cerdmica m?
REVESTIMENTOS
7 |EXTERNOS
7.1 | Chapisco m?2
7.2 | Emboco m?
8 |FORROS
8.1 |PVC m?
9 |PINTURA
9.1 |Emassamento paredes internas m?
9.2 | Aplicacdo de selador PVA m?
9.3 |Pintura interna paredes PVA m?
9.4 | Emassamento paredes externas m?
9.5 |Aplicacéo de selador acrilico m?
9.6 |Pintura externa acrilica m?2
10 |PISOS
10.1 | Piso cerdmico m?
10.2 | Rodapé - 7cm m
10.3 | Contrapiso _ ) m?
INSTALACOES ELETRICAS E
11 | TELEFONICAS
11.1 |Pontos de iluminacdo vb
11.2 | Lampadas vb
11.3 | Pontos de tomadas vb
11.4 |Disjuntores un
11.5 |Entrada de energia un
11.6 | Tomada telefone un
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11.7 | Cabo telefone m
11.8 | Quadro de disNtribui(;éo un
INSTALACOES
12 |HIDRAULICAS
12.1 | Cavalete e hidrdmetro vb
12.2 | Ponto de consumo agua fria vb
Reservatério de agua fria ¢/
12.3 |acessorios un
12.4 | Registro de gaveta 3/4" un
12.5 | Registro de pressdo 3/4" un
13 | INSTALACAO DE ESGOTO
13.1 |Tubo PVC 40mm m
13.2 | Tubo PVC 75mm m
13.3 | Tubo PVC 100mm m
13.4 |Joelho 90 - PVC 100mm un
13.5 |Joelho 90 - PVC 75mm un
13.6 |Joelho 90 - PVC 40mm un
13.7 | Caixa sifonada - 150x185x75mm un
13.8 |Ralo Sifonado - 100x40mm un
13.9 |Juncdo simples 75X75mm un
13.10 [Juncdo simples 100x75mm un
14 | LOUCAS, METAIS E VIDROS
Vasos Sanitarios (c/ caixa
14.1 |acoplada) un
14.2 |Lavatorios un
14.3 | Tanque un
14.4 | Torneiras un
14.5 |Saboneteira un
Vidro temperado incolor para box
14.6 |do chuveiro m2
14.7 |Porta toalhas un

Fonte: Autor (2017).

3.1.4 Anélise de dados

Apods o levantamento de quantitativos e os custos de cada unidade de servigo
obtiveram-se 0s custos globais de ambos os métodos construtivos, que foram comparados
para verificar qual a viabilidade financeira dos mesmos. Os residuos gerados nos servicos que
se distinguem entre os sistemas construtivos foram estimados conforme tabelas elaboradas

por Skyoles (1976) e analisados, para se obter a diferenga entre as quantidades geradas.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo baseou-se na comparacdo de custos entre uma residéncia de 59,62m?2
executada de maneira convencional e uma residéncia com as mesmas caracteristicas, poréem
executada com contéineres, os custos foram orcados conforme as especificacbes técnicas
minimas exigidas pela Caixa Econdémica Federal para a inser¢cdo no programa habitacional
Minha Casa Minha Vida, os orcamentos completos para a residéncia em contéineres e

convencional, se encontram respectivamente nos Apéndices A e B.

4.1.1 Servigos preliminares e gerais

Os contéineres transportam uma grande variedade de cargas, devido a este fato, o
Ministério do Trabalho e Emprego exige um laudo de descontaminagdo para que o contéiner
possa ser habitado, este documento deve ser elaborado por um profissional legalmente
habilitado e garante que o contéiner ndo apresente riscos quimicos, fisicos ou biolégicos aos
futuros habitantes, sendo assim, caracteriza-se como um custo preliminar de servicos gerais,
gue ndo é necessario para uma residéncia convencional. Os contéineres utilizados para o
projeto sdo de 40 pés high cube, pois sdo 0s Unicos que atendem a exigéncia do pé direito
minimo de 2,50m, imposta pela CEF.

Os custos de compra, modificacdo da estrutura, pintura externa e transporte do
contéiner, caracterizam-se como servicos preliminares, pois devem estar prontos para que o
mesmo seja locado em sua estrutura de base com o auxilio de um caminhdo, 0s custos totais
apresentados na Tabela 5 englobam os materiais e mao de obra, necessarios para a execugao
desta etapa.

Tabela 5 - Comparacéo entre os servigos preliminares e gerais — convencional e contéineres.

Servigos preliminares e gerais Contéineres (R$) | Convencional (R$)
Laudo de descontaminacao 400,00 DESNECESSARIO
Contéiner de 40 pés HC 8.000,00 DESNECESSARIO
Frete e transporte 6.000,00 DESNECESSARIO
Serralheria (adaptacdes) 10.000,00 DESNECESSARIO
Caminh&o Munk (locagio) 300,00 DESNECESSARIO
Pintura externa do contéiner 1.532,63 DESNECESSARIO
TOTAL 26.232,63 SEM CUSTO

Fonte: Autor (2017).
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41.2 Infraestrutura

Na execucdo da infraestrutura para a fixacdo dos contéineres foram utilizadas 9
estacas de concreto, escavadas mecanicamente com 25cm de diametro e 2,19 metros de
profundidade, o contéiner possui uma estrutura superdimensionada que resiste até 26
toneladas com um vao livre de 12 metros, sendo somente apoiado nos 4 cantos, desta forma a
utilizacdo de uma viga baldrame ndo foi necessaria. Na residéncia convencional foram
utilizadas 17 estacas de concreto com 25cm de didmetro e 3 metros de profundidade, as vigas
baldrames s&o de (15x24) cm com 4 barras de aco de 10mm e estribos de 5mm espacados a
cada 15cm, os custos para a infraestrutura de ambos os sistemas construtivos englobam

materiais € mdo de obra e estdo dispostos na Tabela 6.

Tabela 6 - Comparacédo de custos entre a infraestrutura - convencional e contéineres.

Servico Contéineres (R$) Convencional (R$)
Locacéo da obra DESNECESSARIO 535,26

Estacas de concreto 692,81 1.792,65

Armacao vigas baldrame - 10mm DESNECESSARIO 1.208,04

Armacdo estribos - vigas baldrame - 5mm DESNECESSARIO 613,86

Concreto para vigas baldrame DESNECESSARIO 630,95

Formas das vigas baldrame DESNECESSARIO 2.893,28
Impermeabilizacdo das fundacdes 12,19 326,24

TOTAL 705,00 8.000,27

Fonte: Autor (2017).

4.1.3  Supraestrutura

A supraestrutura da residéncia convencional é composta de pilares em concreto
armado de (15x24)cm, com 4 barras de aco de 8mm e estribos de 5mm espacados a cada
15cm; vigas de respaldo de (15x24)cm, com 4 barras de aco de 8mm e estribos de 5mm
espacados a cada 15cm. Os servigos nesta etapa séo fabricacdo, montagem e desmontagem de
formas, armacdo de ferragens e concretagem. Esta etapa foi considerada somente para o
sistema convencional, os custos totais para a execucao da supraestrutura englobam materiais e

mé&o de obra e estdo dispostas conforme Tabela 7.
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Tabela 7 - Comparacdo de custos entre a supraestrutura - convencional e contéineres.

Servico Contéineres (R$) Convencional (R$)
Férmas vigas de respaldo DESNECESSARIO 3.797,03

Férmas dos pilares DESNECESSARIO 1.771,74

Concreto DESNECESSARIO 1.369,62

Armacdo dos pilares - 8mm DESNECESSARIO 367,58

Armacdo dos estribos dos pilares - 5mm DESNECESSARIO 232,55

Armacao das vigas de respaldo - 8mm DESNECESSARIO 968,55

Armacdo dos estribos das vigas de respaldo - | DESNECESSARIO 613,86

5mm

TOTAL SEM CUSTO 9.120,92

Fonte: Autor (2017).

4.1.4  Paredes

As paredes do sistema construtivo convencional sdo executadas em alvenaria
convencional de tijolos ceramicos furados com dimensdes de (9x19x39)cm, vergas e
contravergas pré-moldadas de concreto sdo utilizadas em todas as janelas, com transpasse de
20 centimetros e vergas em todas as portas. As paredes do sistema construtivo em contéineres
sdo compostas por perfis de ago, com um isolamento térmico e acustico de 5cm de 1a de vidro,
placas com espessura de 1,27cm de gesso acartonado resistente a umidade para areas
molhadas e standard para areas secas, vergas e contravergas ndo Sa0 necessarias pois a
estrutura do contéiner € em aco, 0s cortes para adaptacdes das esquadrias nos contéineres
foram considerados como servigos preliminares, pois a empresa que fornece 0os mesmos ja
realiza este servico. Os custos para cada servi¢co englobam materiais e médo de obra e estdo

dispostos na Tabela 8.

Tabela 8 - Custos dos servigos para a execucao das paredes.

Servico Contéineres (R$) Convencional (R$)
Alvenaria em tijolos furados DESNECESSARIO 5.387,03

Vergas pré-moldadas <1,5m - portas DESNECESSARIO 113,85

Vergas pré-moldadas <1,5m - janelas DESNECESSARIO 194,65

Vergas pré-moldadas > 1,5m - portas DESNECESSARIO 53,04
Contravergas pré-moldadas <1,5m DESNECESSARIO 192,01

Paredes em gesso, com isolamento em & de | 9.134,35 DESNECESSARIO
vidro
TOTAL 9.134,35 5.940,58

Fonte: Autor (2017).
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415 Cobertura

Para protecdo contra as intempéries e escoamento da agua € necessaria uma
cobertura com estrutura de madeira, telhas de fibrocimento e calhas em chapas de aco
galvanizado no contéiner, pois a cobertura original ndo garante a protecdo em relagdo as
intempéries. Por exigéncia da CEF a cobertura da residéncia convencional deve ser em
estrutura de madeira com telhas de ceramica do tipo portuguesa e calhas em chapas de aco
galvanizado, ambas as coberturas apresentam imunizacdo contra cupim no madeiramento, 0s

custos para a execucgédo das coberturas estdo dispostos na Tabela 9.

Tabela 9 - Custos para a execucao das coberturas.

Servico Contéineres (R$) Convencional (R$)
Tesoura em madeira 722,31 722,31

Imunizacdo da cobertura | 275,85 359,79

Telhas tipo portuguesa DESNECESSARIO 1.520,45

Telhas de fibrocimento 1.414,47 DESNECESSARIO
Tramas 606,53 2.810,58

Calhas 652,57 832,54

TOTAL 3.681,74 6.245,88

Fonte: Autor (2017).

4.1.6 Revestimentos internos e externos

Na residéncia convencional as paredes receberam revestimento argamassado
(chapisco e emboco), a espessura do revestimento externo é de 3,5cm e a do interno de 2cm.
As paredes das areas molhadas de ambas as residéncias sdo revestidas com ceramica
esmaltada, com dimensfes de (25x35)cm. Os contéineres ndo necessitam de revestimento
externo, devido sua estrutura ser de aco, internamente é revestido com placas de drywall, os

custos para cada servigo estdo dispostos na Tabela 10.

Tabela 10 - Custos para a execuc¢do de revestimentos internos e externos.

Servico Contéineres (R$) Convencional (R$)
Chapisco interno DESNECESSARIO 831,90

Emboco interno DESNECESSARIO 4.640,88

Chapisco externo DESNECESSARIO 434,85

Emboco externo DESNECESSARIO 4.232,88
Revestimento ceramico interno 2.882,19 2.882,19

TOTAL 2.882,19 13.022,7

Fonte: Autor (2017).
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4.1.7 Forros

O forro da residéncia convencional é constituido por réguas de policloreto de vinila -
PVC frisado e o forro do contéiner é de gesso acartonado standard - ST nos ambientes secos e
resistentes a umidade - RU nos ambientes molhados com isolamento térmico de 5 centimetros
de 1& de vidro para otimizar o conforto térmico e acustico da edificacdo, visto que a estrutura
do contéiner em chapa de aco relativamente fina, ndo proporciona o conforto adequado. Para
a execucdo dos forros, a residéncia convencional apresenta maiores custos em relacdo aos
contéineres, pois é necessario que se utilize beirais, que sdo dispensados nos contéineres
devido a utilizacdo da platibanda, os custos para a execucdo dos forros estdo dispostos na
Tabela 11.

Tabela 11 - Custos para a execucédo dos forros.

Servico Contéineres (R$) Convencional (R$)
Forro em gesso RU, com 119,70 DESNECESSARIO
isolamento

Forro em gesso ST, com 1803,54 DESNECESSARIO
isolamento

Forro em PVC DESNECESSARIO 2.409,39

TOTAL 1.923,24 2.409,39

Fonte: Autor (2017).

4.1.8 Pintura

A pintura externa na residéncia do sistema convencional foi realizada com a
aplicacdo de selador, emassamento e pintura acrilica. Nos contéineres a pintura externa foi
com tinta esmalte automotiva e foi considerada nos servigos preliminares, pois a empresa que
fornece os contéineres ja realiza este servico. A pintura interna de ambas as residéncias foi
com aplicagdo de selador, emassamento, e tinta latex poliacetato de vinila - PVA, e

apresentaram os mesmos custos, conforme Tabela 12.

Tabela 12 - Custos para a execugéo da pintura.

Servico

Contéineres (R$)

Convencional (R$)

Pintura interna

2.684,78

2.684,78

Pintura teto

1.593,95

DESNECESSARIO

Pintura externa

DESNECESSARIO

3.080,63

TOTAL

4.278,73

5.765,41

Fonte: Autor (2017).
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419 Pisos

Devido ao transporte de diversos tipos de cargas, o piso do contéiner € de madeira
naval tratada, por isso aplica-se a ceramica diretamente sobre o mesmo com argamassa ACI|,
ndo sendo necessario 0 contrapiso, porém para o sistema convencional considerou-se uma
regularizagdo com argamassa. O piso interno para as duas residéncias foi de ceramica
esmaltada com dimensoes de (35x35) cm. Por estar 19 centimetros elevada em relagédo ao solo
devido ao comprimento das estacas para fixacdo dos contéineres, a residéncia em contéineres
necessita de duas rampas de acesso em concreto, com 1,20m de largura e 19 centimetros de
altura, sendo dispensada a utilizagdo de corriméos, 0s custos para a execugdo dos pisos estéo

dispostos na Tabela 13.

Tabela 13 - Custos para a execucdo dos pisos e rampas.

Servico Contéineres (R$) Convencional (R$)
Piso cerdmico 1.553,49 1.438,34

Rodapé - 7cm 227,47 227,47

Contrapiso DESNECESSARIO 1.280,68

Rampas em concreto 455,62 DESNECESSARIO
TOTAL 2.236,58 2.946,49

Fonte: Autor (2017).

4.1.10 Instalacdes elétricas, hidrossanitarias e telefonicas

As instalacGes elétricas, hidrossanitarias e telefonicas apresentam 0s mesmos servigos
para ambas as residéncias, porém devido a utilizacdo de gesso acartonado nas paredes da
residéncia em contéineres, 0s materiais e mao de obra necessaria para a realizacdo das
instalagBes sdo especificos para este tipo de parede, sendo assim apresentou maiores custos,
conforme apresenta a Tabela 14.

Tabela 14 - Custos para a execucdo das instalacdes elétricas, hidrossanitarias e telefbnicas.

Servico Contéineres (R$) Convencional (R$)
Instalagdes elétricas e 4.873,79 4.534,61
telefénicas

Instalagdes Hidrossanitarias | 2.580,09 2417,87

TOTAL 7.453,88 6.952,48

Fonte: Autor (2017).



4.2 COMPARAGCAO DE CUSTOS ENTRE OS DOIS SISTEMAS

Os servicos de infraestrutura, supraestrutura e revestimentos internos, apresentaram
0Ss maiores percentuais de gastos em relacdo ao custo total da residéncia convencional, esses
servigos ndo apresentaram grandes porcentagens de custos para o sistema construtivo em
contéineres, desta forma contribuiram significativamente para que o método construtivo
convencional se tornasse mais caro. Os servicos gerais da residéncia em contéineres
apresentaram uma porcentagem de 39,09% em relacdo ao total da obra, esta porcentagem
relevante explica-se pelo fato da necessidade de méo de obra especializada e escassa para
realizar as adaptacdes nos contéineres, que trata-se um servico delicado e exige experiéncia e
equipamentos adequados,e pelo custo dos contéineres com transporte, fato que nao ocorreu na
residéncia convencional. O custo total para a residéncia em contéineres foi de R$ 67.107,43 e
a residéncia convencional totalizou R$ 68.666,89, sendo assim a residéncia em contéineres
apresentou uma reducdo de custos totais de 2,27% em relagdo a residéncia convencional. Os
custos de cada unidade de servico, que contemplam materiais, mdo de obra com encargos

sociais e equipamentos, estdo dispostos na Tabela 15.

Tabela 15 - Comparaiéo de custos entre 0s serviios.

SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS 26.232,63 SEM CUSTO
INFRAESTRUTURA 705,00 7.674,04
SUPRAESTRTURURA SEM CUSTO 9.120,92
PAREDES 9.134,35 5.940,58
ESQUADRIAS 6.948,84 6.948,84
COBERTURAS 3.671,84 6.245,88
REVESTIMENTOS INTERNOS 2.882,19 8.354,98
REVESTIMENTOS EXTERNOS SEM CUSTO 4.667,73
FORROS 1.923,24 2.409,39
PINTURA 4.278,73 5.765,41
PI1SOS i ] 2.236,58 2.946,49
INSTALAGOES ELETRICAS E

TELEFONICAS 4.873,79 4.534,61
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 2.580,09 2.417,87
LOUCAS E METAIS 1.640,15 1.640,15

Fonte: Autor (2017).
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4.3 RESIDUOS

4.3.1  Residuos - servicos preliminares e gerais

Todo o0 aco que é cortado do contéiner para realizagcdo das aberturas de janelas,
portas e divisorias, é reutilizado no mesmo, soldado como platibanda e fechamento da caixa
d'agua, sendo assim, a geracdo de residuos relacionados a modificacdo da estrutura é
inexistente, os demais servigos preliminares relacionados ao contéiner, como transporte,
pintura externa e locagdo, ndo geram residuos. A residéncia convencional ndo possui nenhum

servico preliminar, sendo assim, ndo gera residuos relacionados a esta etapa da obra.

4.3.2  Residuos - infraestrutura

A residéncia convencional apresenta grande volume de residuos na execucdo da
infraestrutura, visto que a execucgédo das estacas e vigas baldrame necessita de concreto, aco,
formas de madeira dentre outros materiais, que apresentam uma significativa porcentagem de

desperdicio, conforme apresenta a Tabela 16.

Tabela 16 - Perdas de materiais na execucdo da infraestrutura.

MATERIAL BASE CONV |BASE CONT |PERDA CONV |PERDA CONT
SOLO 2,5m3 1,1m3 2,5m? 1,1m3
CONCRETO 4,55m3 1,1m3 0,364ms3 0,088m?3

ACO 186,11kg 0 9,3kg 0

MADEIRA 27,5m3 0 4,125m3 0

Fonte: Autor (2017).

A residéncia em contéineres apresenta uma significativa reducdo de residuos em
relagdo ao sistema construtivo convencional, pois possui uma estrutura autoportante, sendo
assim, ndo necessita da execucdo de vigas baldrame e as estacas para apoio sd&o em menor

quantidade.
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4.3.3  Residuos - supraestrutura

Para a execucao da supraestrutura da residéncia convencional, sdo utilizados diversos
materiais como o concreto, aco, formas de madeira, dentre outros. Conforme Skyoles (1976),
o0 indice de perda direta real para o0 concreto em supraestrutura € de 2%, madeiras 15% e aco
5%. Em relacdo a residéncia em contéineres, que ndo possui o servigo de supraestrutura, a

residéncia convencional apresenta uma alta taxa de geracao de residuos, conforme Tabela 17.

Tabela 17 - Perdas de materiais para a execucao da supraestrutura.

MATERIAL |BASE CONV |BASE CONT |PERDA CONV |PERDA CONT
CONCRETO |4,45m? 0 0,356m? 0
ACO 186,99kg 0 28,04kg 0
MADEIRA  |52,93m? 0 7,93m? 0

Fonte: Autor (2017).

4.3.4  Residuos - paredes

Segundo Skyoles (1976), o indice de perdas reais de tijolos ceramicos furados € de
8%, a residéncia convencional apresenta maiores desperdicios na execucdo das paredes em
relacdo a residéncia em contéineres, visto que a mesma é executada com o sistema drywall,
que reduz drasticamente o desperdicio de materiais, pois é disposta de placas de gesso
acartonado fixadas em perfis de aco, pode-se acrescentar também a perda de argamassa de
assentamento que ndo ocorre na utilizacdo das placas de gesso, as perdas para a execugdo das
paredes estdo dispostas na Tabela 18.

Tabela 18 - Perdas de materiais para a execucao das paredes.

MATERIAL |BASE CONV |BASE CONT |PERDA CONV |PERDA CONT

ALVENARIA |157,7m? 0 12,61m? 0

Fonte: Autor (2017).

435 Residuos - revestimentos internos e externos

A execucdo do revestimento externo e interno na residéncia convencional gera um

desperdicio de até 5% de material (SKYOLES, 1976). A residéncia em contéineres ndo
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apresenta desperdicios significativos nesta etapa da obra, pois a mesma possui pintura esmalte
automotiva como revestimento externo e drywall como revestimento interno, fatos que
contribuem para que a obra seja mais limpa e organizada, pois ndo é necessario ter um grande
espaco disponivel no canteiro para estocar materiais como cimento, areia e cal, as perdas para

a execucdo dos revestimentos internos e externos estéo dispostas na Tabela 19.

Tabela 19 - Perdas na execucao de revestimentos internos e externos.

MATERIAL BASE CONV | BASE CONT | PERDA CONV | PERDA CONT
REVEST. ARG. INTERNO |233,68m? 0 11,68m? 0

CERAMICA PAREDE 60,36m? 60,36m? 1,81m? 1,81m?2
REVEST. ARG. EXTERNO | 91,74m? 0 4,58m? 0

Fonte: Autor (2017).

4.3.6  Residuos - pintura

A residéncia convencional apresenta maior geracao de residuos perigosos de classe 1
devido a necessidade de pintura externa, composta por aplicacdo de selador, emassamento e
pintura acrilica, sendo que no contéiner, apenas uma camada de tinta esmalte automotiva é

necessaria, as perdas para a execu¢do da pintura estdo dispostas na Tabela 20.

Tabela 20 - Perdas na execucao da pintura.

MATERIAL BASE CONV | BASE CONT | PERDA CONV | PERDA CONT
PINTURA INTERNA |141,23m? 198,94m? 21,18m? 29,84m?
PINTURA EXTERNA | 91,74m? 0 15,59m? 0

Fonte: Autor (2017).

4.3.7  Residuos - pisos

O contéiner possui um assoalho em madeira naval, que serve como base de
regularizacdo para a execucdo do piso, a residéncia convencional necessita de execucdo de
contrapiso, 0 que acarreta em uma maior geracdo de residuos em relacdo a residéncia em
contéineres nesta etapa da obra. A necessidade de escavacOes, pre-regularizacbes do solo,
estocagem de brita, cimento e areia, também contribuem para que a estrutura convencional
apresente maiores taxas de geracdo de residuos, as perdas referentes a execucdo dos pisos

estdo
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dispostas na Tabela 21.

Tabela 21 - Perdas na execucao dos pisos.

MATERIAL BASE CONV | BASE CONT | PERDA CONV |PERDA CONT
CONTRAPISO 53,81m? 0 2,69m? 0

PISO CERAMICO |53,81m? 53,81m? 1,61m? 1,61m2
RODAPE 52,9m 52,9m 1,58m 1,58m

Fonte: Autor (2017).

4.3.8  Comparativo de residuos

A residéncia em contéineres ndo apresenta geracdo de residuos em relacdo a madeira
para formas, alvenaria, reboco interno e externo, pintura externa e contrapiso, a reducédo de
residuos referente ao solo retirado para a execucdo das estacas € de 56% em relacdo a
residéncia convencional, bem como o desperdicio de concreto que foi reduzido em 87,77%,
conforme apresenta a Tabela 22.

Tabela 22 - Comparativo de geracao de residuos entre 0s servigos.

MATERIAL/SERVICO CONVENCIONAL | CONTEINERES
SOLO 2,5m3 1,1m3
CONCRETO 0,72m3 0,088m?
ACO 37,34kg Okg
MADEIRA PARA FORMAS |12,055m? oms3
ALVENARIA 12,61m? Om?
REBOCO INTERNO 11,68m? Om?
REBOCO EXTERNO 4,58m? om?
PINTURA EXTERNA 15,59m? om?
PINTURA INTERNA 21,18m? 29,84m?
CONTRAPISO 2,69m? om?

Fonte: Autor (2017).
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas pesquisas bibliograficas realizadas para compreensdo das composic¢des
de custo de cada unidade de servi¢co, métodos de orcamentacédo, gerenciamento de projetos, na
elaboracdo de projetos arquitetbnicos, complementares e planilhas orcamentarias que
auxiliaram a organizacdo dos custos necessarios para execucdo de cada método construtivo,
conforme a tabela SINAPI, possibilitou-se a comparacdo entre os custos globais dos sistemas
construtivos, convencional e contéineres.

As condicionantes técnicas impostas pela CEF para enquadrar a edificagdo em
contéineres no programa Minha Casa Minha Vida, foram devidamente atendidas, sendo que
este método construtivo mostra-se mais eficiente, barato e ecoldgico em relacdo ao método
construtivo convencional, pois além da rapidez na execucdo dos servicos, apresenta uma
quantidade significativa de reducdo de residuos.

A utilizagédo de contéineres para construcdo de casas populares mostra-se altamente
viavel, desde que o servico seja executado da maneira correta, por profissionais capacitados,
seguindo as normas vigentes e especificaches técnicas exigidas pela CEF. Diversas
adaptacdes devem ser realizadas para que o contéiner seja habitavel, como a execucdo de
isolamento térmico e acustico, tratamento da pintura externa com tinta automotiva, adaptacdes
em vdos (cortes e soldagens), que ndo sdo necessarias na execucdo da residéncia
convencional, portanto a matéria prima e mao de obra para a execucdo deste servico é mais
especializada e dificil de encontrar, por este motivo a utilizacdo de contéineres para
construcdo de residéncias ndo é tdo popularizada atualmente, mas com a necessidade de
inovacdo, reducdo de custos e residuos, a popularizacdo deste método construtivo é uma

tendéncia para o futuro, onde o déficit habitacional se torna cada vez maior.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes para trabalhos futuros, sugerem-se algumas propostas para que se dé

continuidade na referente pesquisa:
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-Analisar 0 desempenho térmico e acustico de uma residéncia em alvenaria
convencional e contéineres;

- Analisar a composicao dos residuos gerados pelo método construtivo convencional
e contéineres;

- Elaborar um canteiro de obras para cada tipo de sistema construtivo e comparar 0s
espacos fisicos e custos dos canteiros.



45

REFERENCIAS

AFONSO, C. M. Sustentabilidade, caminho ou utopia. 2006. Dissertacao(Especializacédo
em construcdo civil) - Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais. Belo
Horizonte, 2006).

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.006/2000.Gestio
daqualidade - Diretrizes para a qualidade no gerenciamento de Projetos - Rio de Janeiro,
2000.

.NBR-10.004/2004.Residuos sélidos - Classificacdo. Rio de Janeiro, 2004.

AVILA, A. V; LIBRELOTTO, L. I; LOPES, O. C. Orcamento de obras. Floriandpolis:
Universidade do Sul de Santa Catarina, 2003.

BOFF, L. Sustentabilidade: tentativa de definicdo. Disponivel em:
https://leonardoboff.wordpress.com/2012/01/15/sustentabilidade-tentativa-de-definicao/.
Acesso em: 05 Mai.2017.

CARDOZO, S. A importancia do orcamento em uma obra. 2016. Disponivel em:
http://www.engenheironline.com.br/single-post/2016/08/08/A-import%C3%A2ncia-do-
Or%C3%A7amento-em-uma-Obra. Acesso em: 19 Mai.2017.

CORREA, L. R. Sustentabilidade na construc&o civil. 2009. Dissertacdo(Especializacdo em
construcdo civil) - Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 20009.

COSTA,C. Entrevista com Celso Costa — Arquiteto que cria casas sustentaveis usando
contéineres. 2011. Disponivel em: http://www.euquerobiologia.com.br/2013/09/entrevista-
com-celso-costa-arquiteto.html: Acesso em: 29 Mai.2017.

CUNHA, E. M. P; ARRUDA, M. V.; MEDEIROS, Y. Experiéncias em habitacdo de
interesse social no Brasil.Brasilia: Ministério das Cidades, Secretaria Nacional de Habitacao,
2007.

GEHBAUER, F; EGGENSPERGER, M. Planejamento e gestdo de obras. Curitiba: Cefet-
PR,2002.

KEELER, M. Fundamentos de projeto de edificacbes sustentaveis. Porto Alegre:
Bookman,2010.

LIMMER, C.V. O planejamento, orcamento e controle de projetos e obras.Rio de Janeiro:
LTC, 1997.

MATTOS, A. D. Como preparar orgamentos de obras. Sdo Paulo: Pini, 2006.

MIKHAILOVA, I. Sustentabilidade: evolugdo dos conceitos tedricos e os problemas da
mensuracdo pratica. Revista Economia e Desenvolvimento, Santa Maria,n.16, out.2004.


https://leonardoboff.wordpress.com/2012/01/15/sustentabilidade-tentativa-de-definicao/
http://www.engenheironline.com.br/single-post/2016/08/08/A-import%C3%A2ncia-do-Or%C3%A7amento-em-uma-Obra
http://www.engenheironline.com.br/single-post/2016/08/08/A-import%C3%A2ncia-do-Or%C3%A7amento-em-uma-Obra
http://www.euquerobiologia.com.br/2013/09/entrevista-com-celso-costa-arquiteto.html
http://www.euquerobiologia.com.br/2013/09/entrevista-com-celso-costa-arquiteto.html

46

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Urbanismo sustentavel. 2012. Disponivel
em:http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/urbanismo-
sustentavel/constru%C3%A7%C3%A30-susten%C3%Alvel. Acesso em: 05 Mai.2017.

MIRANDA CONTEINERES. Tipos de contéineres.s/d. Disponivel em:
http://mirandacontéiner.com.br/tipos-de-contéineres/. Acesso em: 08 Mai.2017.

MOREIRA, E. H. Boa oportunidade para novos projetos. 2017. Disponivel em:
http://www.sinduscon-mg.org.br/artigo-boa-oportunidade-para-novos-projetos/
Acesso em: 14 Mai.2017.

MOTTA, S. R. F. Sustentabilidade na construcéo civil: critica, sintese, modelo de politica
e gestdo de empreendimentos.2009. Dissertacdo(Especializacdo em construcdo civil) -
Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2009.

NATIVIDADE, V. Repensando HIS. Revista online do Departamento de Arquitetura e
Urbanismo da Pontificia Universidade Catolica -PUC-Rio —Rio de Janeiro Brasil. Ano | —N°
l.

QUEIROZ, M. N. Programacéo e controle de obras. 2007. Universidade Federal de Juiz de
Fora. Disponivel em: http://www.ufjf.br/pares/files/2009/09/APOSTILA-PCO-fev-20072.pdf.
Acesso em: 14 Mai. 2017,

SANTOS, M. V. A. Desenvolvimento de tipologias para habitacdo de interesse
social.2011. Dissertacdo(Bacharel em engenharia civil) - Universidade Federal do Cear3,
Fortaleza.

SECRETARIA DE ESTADO DE HABITACAO — Sio Paulo. Sustentabilidade e inovagio
na habitacdo popular:o desafio de propor modelos eficientes de moradia. Sdo Paulo:
Governo do Estado de Sao Paulo. Secretaria de Estado de Habitacdo, 2010.

SKOYLES, E.R. - Materials wastage - a misuse of resources. Building Reserch and
Practice, July/August 1976.

SILVA, K. V. Diferenca entre pesquisa qualitativa e quantitativa. 2011. Disponivel em:
http://programapibicjr2010.blogspot.com.br/2011/04/diferenca-entre-pesquisa-qualitativa-
e.html.Acesso em: 14. Mai. 2017.

SILVA, M. A. C. Gestao do processo de projeto nas edificagdes. Sdo Paulo: Pini,2003.

SINAPI - Sistema nacional de pesquisa de custos e indices da construcdo civil. Pregos de
Insumo e Custos de Composic¢des apds Julho/2017. Disponivel em:
http://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-a-partir-jul-2009-

pr/SINAPI_ref _Insumos_Composicoes PR_082017 Desonerado.zip. Acesso em: 07 de Set.
de 2017.

THOMAZ, E. Tecnologia, gerenciamento e qualidade na construcdo. S&o Paulo:
Pini,2001.


http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/urbanismo-sustentavel/constru%C3%A7%C3%A3o-susten%C3%A1vel
http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/urbanismo-sustentavel/constru%C3%A7%C3%A3o-susten%C3%A1vel
http://mirandacontainer.com.br/tipos-de-containers/
http://www.sinduscon-mg.org.br/artigo-boa-oportunidade-para-novos-projetos/
http://www.ufjf.br/pares/files/2009/09/APOSTILA-PCO-fev-20072.pdf
http://programapibicjr2010.blogspot.com.br/2011/04/diferenca-entre-pesquisa-qualitativa-e.html
http://programapibicjr2010.blogspot.com.br/2011/04/diferenca-entre-pesquisa-qualitativa-e.html
http://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-a-partir-jul-2009-pr/SINAPI_ref_Insumos_Composicoes_PR_082017_Desonerado.zip
http://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-a-partir-jul-2009-pr/SINAPI_ref_Insumos_Composicoes_PR_082017_Desonerado.zip

47

XAVIER, C. M. S. Gerenciamento de projetos de construgdo civil: uma adaptacéo da
metodologia basicmethodware. Rio de Janeiro: Brasport, 2014.



48

APENI?ICE A - ORCAMENTO COMPLETO PARA A RESIDENCIA EM
CONTEINERES.
CUSTO |cusTO |%
ITEM | SERVICOS UND |QUANT |UNIT. TOTAL TOT
SERVICOS PRELIMINARES E
1 GERAIS 39,09
1.1 |Laudo de descontaminacéo un 1 400 400,00
1.2 | Contéiner HC - 40 pés un 2| 4.000,00 8.000,00
1.3 | Frete e transporte vb 2| 3.000,00 6.000,00
Serralheria (adaptacfes em esquadrias e
1.4 |vaos) vb 1] 10.000,00 10.000,00
1.5 | Munck para instalagdo do contéiner vb 1 300 300,00
1.6 | Pintura externa do contéiner m2 87,88 17,44 1.532,63
2 INFRAESTRUTURA 1,05
2.1 | Estacas de Concreto (fixacdo do contéiner) | m 19,71 35,15 692,81
2.2 | Impermeabilizacdo das estacas m? 1,34 9,1 12,19
3 ESQUADRIAS 10,35
3.1 |Porta externas (aluminio) m?2 3,36| 1011,87 3.399,88
3.2 | Portas internas completas (madeira) m?2 4 290,95 1.163,80
3.3 | Janelas (aluminio) m?2 6,48 368,08 2.385,16
4 | COBERTURAS 5,47
4.1 | Tesoura em madeira un 3 240,77 722,31
Imunizacdo de madeiramento com anti
4.2 |cupim m? 57,71 4,78 275,85
4.3 | Tramas em madeira m2 57,71 10,51 606,53
4.4 | Telhas em fibrocimento m? 57,71 24,51 1.414,47
4.5 |Calhas m 17,18 37,99 652,67
PAREDES, FORROS E
5 ISOLAMENTO 16,48
Paredes em gesso RU e ST, com
5.1 |isolamento em I3 de vidro vb 1| 9.134,35 9.134,35
Forro em gesso RU, com isolamento em &
5.2 |devidro vb 3,14 38,12 119,70
Forro em gesso ST, com isolamento em 13
5.3 |devidro vb 54,57 33,05 1.803,54
6 PINTURA 6,38
6.1 | Emassamento paredes m? 141,23 8,74 1.234,35
6.2 | Aplicacdo de selador PVA m2 141,23 2,33 329,07
6.3 | Pintura interna paredes PVA m? 141,23 7,94 1.121,37
6.4 | Emassamento - teto m? 57,71 16,04 925,67
6.5 | Aplicacdo de selador PVA - teto m2 57,71 2,57 148,31
6.6 |Pinturainterna PVA - teto m? 57,71 9,01 519,97
7 PISOS 3,33
7.1 | Piso ceramico m? 53,81 28,87 1.553,49
7.2 | Rodapé - 7cm m 52,9 4,3 227,47
7.3 | Rampas em concreto vb 2 227,81 455,62
PISOS E REVESTIMENTOS
8 PAREDES 4,29
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8.1 | Ceradmico p/ tlanheiro,’cozinha e lavanderia| m? 60,36 47,75 2.882,19
INSTALACOES ELETRICAS E
9 | TELEFONICAS 7,26
9.1 |Pontos de iluminagdo vb 11 117,29 1.290,19
9.2 |Lampadas vb 1 172,17 172,17
9.3 | Pontos de tomadas vb 17 138,1 2.347,70
9.4 | Disjuntores un 4 12,6 50,40
9.5 |Entrada de energia vb 1 902,13 902,13
9.6 | Tomada telefone un 1 23,59 23,59
9.7 | Cabo telefone m 15 1,12 16,80
9.8 | Quadro de distribuicéo un 1 70,81 70,81
10 |[INSTALACOES HIDRAULICAS 2,26
10.1 | Cavalete e hidrémetro un 1 113,38 113,38
10.2 | Ponto de consumo agua fria vb 6 120,4 722,40
10.3 | Reservatorio de agua fria c/ acessorios un 1 582,18 582,18
10.4 | Registro de gaveta 3/4 " un 3 25,31 75,93
10.5 | Registro de pressdo 3/4" un 1 21,84 21,84
11 |INSTALACAO DE ESGOTO 1,59
11.1 | Tubo PVC 40mm m 35 16,64 582,40
11.2 | Tubo PVC 75mm m 4 36,15 144,60
11.3 | Tubo PVC 100mm m 2 46,69 93,38
11.4 |Joelho 90 - PVC 100mm un 1 18,64 18,64
11.5 |Joelho 90 - PVC 75mm un 1 14,13 14,13
11.6 |Joelho 90 - PVC 40mm un 4 6,57 26,28
11.7 | Caixa sifonada - 150x185x75mm un 1 62,61 62,61
11.8 |Ralo Sifonado - 100x40mm un 2 10,58 21,16
11.9 |Juncéo simples 75x75mm un 1 41,07 41,07
11.10 |Juncdo simples 100x75mm un 1 60,09 60,09
12 |LOUCAS, METAIS E VIDROS 2,44
12.1 | Vaso sanitario (c/ caixa acoplada) un 1 374,87 374,87
12.2 | Lavatérios un 1 192,56 192,56
12.3 |Tangue un 1 200,25 200,25
12.4 | Torneiras un 1 66,27 66,27
12.5 | Saboneteira un 1 58,02 58,02
Vidro temperado incolor para box do
12.6 |chuveiro m? 3,51 183,84 645,28
12.7 |Portatoalhas un 3 34,3 102,90

Fonte: Autor (2017).
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APENDICE B - ORCAMENTO COMPLETO PARA A RESIDENCIA CONVENCIONAL.

CUSTO | CUSTO %
ITEM | SERVICOS UND |QUANT |UNIT |TOTAL TOT
1 INFRAESTRUTURA 11,18
1.1 | Locacdo da obra m? 58,82| R$9,10| R$535,26
R$
1.2 | Estacas de Concreto m 51 35,15 | R$ 1.792,65
1.3 | Armacdo vigas baldrame - 10mm kg 140,47 | R$8,60| R$ 1.208,04
Armacao estribos das vigas baldrame - R$
14 |5mm kg 45,64 13,45| R$613,86
R$
1.5 |Concreto vigas baldrame m? 2,05| 307,78 R$630,95
R$
1.6 | Formas das vigas baldrame m? 275| 105,21 | R$2.893,28
2 |SUPRAESTRUTURA 13,28
R$
2.1 | Formas vigas respaldo m? 36,09| 105,21 | R$3.797,03
R$
2.2 | Formas dos pilares m? 16,84 | 105,21| R$1.771,74
R$
2.3 | Concreto m? 4,45| 307,78 | R$ 1.369,62
R$
2.4 | Armacéo pilares - 8mm kg 34,13| 10,77| R$367,58
R$
2.5 | Armacdo estribos dos pilares - 5mm kg 17,29| 13/45| R$232,55
R$
2.6 | Armacdo vigas respaldo - 8mm kg 89,93 10,77 R$ 968,55
Armagdo estribos das vigas respaldo - R$
2.7 |5mm kg 45,64 13,45 R$ 613,86
3 PAREDES EM ALVENARIA 8,65
R$
3.1 | Alvenaria em tijolo furado m? 157,7 34,16 | R$5.387,03
R$
3.2 | Vergas pré moldadas <ou=15m-portas| m 6,9 16,50 | R$ 113,85
Vergas pré moldadas < ou = 1,5m - R$
3.3 |janelas m 9,1 21,39| R$ 194,65
R$
3.4 | Vergas pré moldadas > 1,5m - portas m 2 26,52 R$ 53,04
R$
3.5 Contravergas pré moldadas < ou = 1,5m m 9,1 21,10| R$192,01
4 |ESQUADRIAS 10,12
R$
4.1 | Porta externas (Aluminio) m? 3,36]1.011,87 | R$ 3.399,88
R$
4.2 | Portas internas completas (Madeira) m? 4| 290,95| R$ 1.163,80
R$
4.3 |Janelas (Aluminio) m? 6,48 | 368,08 | R$ 2.385,16
5 |COBERTURAS 9,10
R$
5.1 |Tesoura em madeira un 3| 240,77 R$722,31
Imunizacdo de madeiramento com
5.2 | cupinicida m? 7527| R$4,78| R$ 359,79
R$
5.3 | Tramas em madeira m? 75,27 37,34 | R$ 2.810,58
R$
5.4 | Telhas tipo portuguesa m?2 75,27 20,20 | R$ 1.520,45




o1

R$
5.5 |Calhas m 21,92 37,99| R$832,74
6 |REVESTIMENTOS INTERNOS 12,17
6.1 | Chapisco m? 233,68 | R$3,56 | R$831,90
R$
6.2 | Emboco m? 233,68 19,86 | R$ 4.640,88
R$
6.3 | Ceramica m? 60,36 | 47,75 | R$ 2.882,19
7 |REVESTIMENTOS EXTERNOS 6,80
7.1 | Chapisco m? 91,74| R$4,74| R$ 434,85
R$
7.2 | Emboco m? 91,74| 46,14 | R$ 4.232,88
8 |FORROS 3,51
R$
8.1 |PVC m? 75,27 32,01 | R$ 2.409,39
9 |PINTURA 8,40
9.1 |Emassamento paredes internas m? 141,23 | R$8,74 | R$1.234,35
9.2 | Aplicacdo de selador PVA m? 141,23 | R$2,33| R$ 329,07
9.3 |Pintura interna paredes PVA m?2 141,23 | R$7,94| R$1.121,37
R$
9.4 | Emassamento paredes externas m? 91,74 21,53 | R$1.975,16
9.5 |Aplicacéo de selador acrilico m? 91,74| R$1,89| R$173,39
R$
9.6 |Pintura externa acrilica m? 91,74| 10,16| R$932,08
10 |PISOS 4,29
R$
10.1 |Piso cerdmico m? 53,81 26,73 | R$ 1.438,34
10.2 |Rodapé - 7cm m 52,9| R$4,30| R$227,47
R$
10.3 | Contrapiso m? 53,81| 23,80 | R$ 1.280,68
INSTALACOES ELETRICAS E
11 | TELEFONICAS 6,60
R$
11.1 | Pontos de iluminacdo vb 11| 106,63| R$1.172,93
R$
11.2 | L&mpadas vb 1] 172,17 R$172,17
R$
11.3 | Pontos de tomadas vb 17| 125,55| R$2.134,35
R$
11.4 | Disjuntores un 4 12,60 R$ 50,40
R$
11.5 |Entrada de energia un 1| 902,13| R$902,13
R$
11.6 | Tomada telefone un 1 21,45 R$ 21,45
11.7 |Cabo telefone m 15| R$1,12 R$ 16,80
R$
11.8 | Quadro de distribuicdo un 1 64,38 R$ 64,38
12 |INSTALACOES HIDRAULICAS 2,11
R$
12.1 | Cavalete e hidrébmetro vb 1] 11338 R$113,38
R$
12.2 | Ponto de consumo agua fria vb 6| 109,46| R$656,76
R$
12.3 | Reservatorio de agua fria c/ acessorios un 1| 582,18| R$582,18
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R$

12.4 | Registro de gaveta 3/4" un 3| 2531 R$ 75,93
R$

12.5 |Registro de pressdo 3/4" un 1] 2184 R$ 21,84

13 |INSTALACAO DE ESGOTO 1,41

R$

13.1 | Tubo PVC 40mm m 35 15,13 | R$ 529,55
R$

13.2 | Tubo PVC 75mm m 4| 3287| R$131,48
R$

13.3 | Tubo PVC 100mm m 2 42,45 R$ 84,90
R$

13.4 |Joelho 90 - PVVC 100mm un 1 16,95 R$ 16,95
R$

13.5 |Joelho 90 - PVC 75mm un 1] 12585 R$ 12,85

13.6 |Joelho 90 - PVC 40mm un 4| R$5,98 R$ 23,92
R$

13.7 | Caixa sifonada - 150x185x75mm un 1 56,92 R$ 56,92

13.8 | Ralo Sifonado - 100x40mm un 2| R$9,62 R$ 19,24
R$

13.9 | Juncéo simples 75x75mm un 1] 37,34 R$ 37,34
R$

13.10 |Juncdo simples 100xX75mm un 1] 54,63 R$ 54,63

14 | LOUCAS, METAIS E VIDROS 2,39

R$

14.1 | Vasos Sanitarios (c/ caixa acoplada) un 1| 374,87 R$37487
R$

14.2 | Lavatorios un 1| 19256 R$19256
R$

14.3 | Tanque un 1] 200,25| R$200,25
R$

14.4 | Torneiras un 1 66,27 R$ 66,27
R$

14.5 | Saboneteira un 1| 58,02 R$ 58,02
Vidro temperado incolor para box do R$

14.6 |chuveiro m? 3,61| 183,84 R$645,28
R$

14.7 |Porta toalhas un 3| 34,30 R$102,90

Fonte: Autor (2017).
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APENDICE C- CORTE A-A.
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Fonte: Autor (2017).




APENDICE D - CORTE B-B.

Fonte: Autor (2017).
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APENDICE E - PLANTA DE COBERTURA.
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Fonte: Autor (2017).
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APENDICE F — PROJETO ARQUITETONICO — RESIDENCIA EM CONTEINERES.

CONTAINER - 40 H
EXTERNO - 12,192x2,4 ;
INTERNO ) 4

Fonte: Autor (2017).




APENDICE G — PROJETO DE FUNDAGOES — RESIDENCIA CONVENCIONAL.
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Fonte: Autor (2017).
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APENDICE H — PROJETO DE FUNDAGCOES - RESIDENCIA EM CONTEINERES.
__E_E_Eﬁ

|
L - n_.

Fonte: Autor (2017).
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APENDICE I-PROJETO ELETRICO.

Fonte: Autor (2017).



APENDICE J - PROJETO ESTRUTURAL - VIGAS BALDRAME, RESPALDO E
PILARES.

Fonte: Autor (2017).
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APENDICE K — PROJETO HIDROSSANITARIO.
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Fonte: Autor (2017).

61



