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RESUMO

A construcdo civil desempenha papel relevante na economia, gerando empregos diretos e
indiretos. Socialmente, as habitacdes proporcionam a populacéo seguranca, conforto e bem-
estar. Ambientalmente, é uma atividade que consome significativa quantidade de insumos, que,
por sua vez, demanda elevada quantidade de matéria prima e energia para a sua producao, cujos
processos resultam em impactos nocivos ao meio ambiente. A presente pesquisa tem por
objetivo avaliar os impactos ambientais relacionados a construcao civil habitacional brasileira,
por metro quadrado de area construida, identificando quais insumos causam 0s maiores danos
ambientais, enfatizando, o0 uso de recursos naturais, ao longo de sua cadeia produtiva. Foram
utilizados como referéncia para esse estudo trés projetos habitacionais padrdes do Programa
Minha Casa Minha Vida a saber: o primeiro imovel consiste em uma casa térrea com estrutura
autoportante; o segundo é um prédio com quatro pavimentos construido com blocos estruturais
e o terceiro projeto é um edificio com 18 pavimentos com estrutura em concreto armado. Neste
trabalho, empreendeu-se a Avaliacédo do Ciclo de Vida (ACV) dos insumos usados nos sistemas
construtivos dos projetos referéncia, como também, dos materiais de construcdo das etapas
referentes a alvenaria de fechamento, acabamento, revestimento cerdmico, esquadrias e demais
insumos relevantes, conforme as curvas ABC. Os resultados demonstram que 0s maiores
impactos negativos por m? ocorrem nas edificagdes em concreto armado com 18 pavimentos.
Quanto aos insumos, o uso de cimento Portland e o revestimento ceramico sdo 0s mais nocivos
ao meio ambiente, pois suas emissdes mais relevantes estdo associadas a liberacdo de gases que
contribuem para as mudancas climaticas e ao uso excessivo do solo e de recursos hidricos. O
emprego da ACV identificou quais insumos causam 0s maiores impactos ambientais negativos,
produzindo informacdes que auxiliam o projetista na tomada de decisdo com foco na
sustentabilidade ambiental, desde a concepgdo do projeto de arquitetura, a solucdo estrutural da
edificacdo e a escolha dos revestimentos. A industria, por sua vez, pode otimizar 0s processos
de fabricagdo para mitigar os impactos ambientais negativos, investindo em tecnologias que

priorizem a reciclagem de materiais, o tratamento e o reuso de seus efluentes.

Palavras-chaves: Construcdo civil habitacional; Avaliacdo do ciclo de vida; Pegada de

escassez hidrica.



ABSTRACT

Housing construction plays a major role in the economy, generating many direct and indirect
jobs. Socially, the housing provides the population with security, comfort and well-being.
Environmentally, it is an activity that consumes a large amount of materials, which, in turn,
demands a high amount of raw material and energy for its production, which results in harmful
impacts to the environment. The present work aims to quantify the environmental impacts
related to Brazilian housing construction, per square meter of built area, identifying which
materials cause the greatest environmental damage, also emphasizing the use of natural
resources, along its production chain. Three standard housing projects from the “Minha Casa
Minha Vida” Program were used as a reference for the study. The first building consists of a
one-story house with a self-supporting structure; The second is a four-story building
constructed with structural blocks and the third is an 18-story building with a reinforced
concrete structure. In this work, a Life Cycle Assessment (LCA) of the materials used in the
construction systems of the reference projects was carried out, as well as in the construction
materials of the stages referring to the closing masonry, finishing, ceramic coating, frames and
other relevant material, according to the ABC curves. The results show that the greatest negative
impacts per m2 occur in reinforced concrete buildings with 18 floors. As for the materials, the
of Portland cement and ceramic coating are the most harmful to the environment, their most
relevant emissions are associated with the release of gases that contribute to climate change and
the excessive use of soil and water resources. The use of ACV identified which materials cause
the greatest negative environmental impacts, this information helps the designer in decision
making with a focus on environmental sustainability, from the design of the architectural project
to the structural solution of the building and choice of coatings. The industry, in turn, can
optimize manufacturing processes to mitigate negative environmental impacts, investing in

technologies that prioritize material recycling, treatment and reuse of its effluents.

Keywords: Housing construction; Life cycle assessment; Footprint of water scarcity.
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO DA PROBLEMATICA

A construcdo civil € uma atividade que movimenta a economia, gera muitos empregos
diretos e indiretos e os seus resultados garantem o conforto e bem-estar da populacéo.
Entretanto, para viabilizar esses beneficios ha demanda crescente por recursos naturais e,
consequentemente, impactos ambientais negativos inerentes a extracdo da matéria prima e
emissdes de poluentes para a atmosfera, aos corpos hidricos e ao solo, resultantes dos processos
produtivos dos materiais de construcao.

Embora a atividade econémica que mais consome agua no mundo seja a agricultura
irrigada (MEIER; ZABEL; MAUSER, 2018), a construgéo civil tem amplo consumo desse
recurso na fabricacdo de materiais de construcdo. Durante 0 processo construtivo, a agua é
utilizada na execucdo dos servicos, manutencdo do canteiro de obras e para atender
necessidades de higiene e alimentacdo dos operarios. Depois da agua, o segundo material mais
consumido pela humanidade € concreto (GAGG, 2014), é amplamente utilizado na construcéo,
principalmente, em estruturas de edificios de multiplos pavimentos.

Contudo, no Brasil, o déficit habitacional é de mais de 5,9 milhdées de moradias (FJP,
2021), o que corresponde a 8% do nimero de residéncias existentes (IBGE, 2019). Devido a
esse problema, muitas familias, que ndo podem arcar com aluguéis, sdo obrigadas a habitarem
imdveis em condicdes precarias, geralmente, em areas de risco, tendo sua salde e seguranca
afetadas. Com isso, a demanda por novas construcdes habitacionais persiste e aumenta.

A sustentabilidade na construcdo civil € uma tematica abrangente e em constante debate,
que contempla todo o ciclo dessa cadeia produtiva, englobando a extracdo e/ou produgéo de
matéria prima, o projeto de edificagdo, a comercializagdo e transporte de insumos, 0 processo
construtivo, o funcionamento da edificacdo e sua demolicdo, o que pode incluir reciclagem,
tratamento dos residuos e descarte.

Dessa forma, iniciativas que tornem a construcéo civil uma atividade mais sustentavel
sdo benéficas ao meio ambiente e a sociedade e devem favorecer, dentre outros aspectos, a
reducdo de emissbes de gases causadores do efeito estufa, de poluentes em corpos hidricos e a
reducdo do consumo de recursos naturais, sobretudo daqueles ndo-renovaveis.

Nesse cenario, a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta valiosa de analise
ambiental, que possibilita determinar as emissdes nocivas a0 meio ambiente e 0 consumo de

recursos naturais, com destaque ao consumo de &gua, informacdo Util, sobretudo, na regido
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semiérida do Nordeste do Brasil, que convive com periodos recorrentes de estiagem prolongada
e escassez hidrica (ANA, 2017).

Frente a relevancia da ACV, varios estudos e aplicacdes dessa ferramenta séo
efetivados, tanto no contexto mundial quanto em ambito nacional, visando melhorias relativas
a construcéo civil habitacional. A titulo de resumo, indicar-se-4, primeiramente, o levantamento
de algumas pesquisas, realizadas a partir de 2010, publicadas em periodicos internacionais,
apresentando brevemente cada uma delas, com vistas a evidenciar o distanciamento com a
presente pesquisa.

A nivel internacional, nos EUA, Aktas e Bilec (2011) estudaram a relagdo entre o tempo
de vida dos edificios e os impactos da ACV, demonstrando que a vida util média das edificacGes
residenciais é de 61 anos, com tendéncia de crescimento linear. Por sua vez, Tae et al. (2011),
na Coreia do Sul, verificaram, por meio da ACV, que houve reducdo do consumo energético e
emissdes de CO», ao ser aumentada a resisténcia do concreto. J& na Alemanha, Feiz et al. (2014)
utilizaram a ACV para otimizar a producéo de cimento Portland e reduzir as emissdes de COx.
Nesse mesmo sentido, Heede e Belie (2012), na Bélgica, analisaram os impactos ambientais do
concreto fabricado com escéria de alto-forno e concluiram que sdo menores do que os gerados
pelo concreto tradicional.

Ainda no cenério internacional, no Chile, Oyarzo e Peup Ortier (2014) utilizaram a ACV
para avaliar a habitagdo no contexto chileno e constataram que a melhora do isolamento
térmico, a mudanca de orientacdo das janelas e do tipo de vidro diminuem as emissfes de
CO2/m? relacionadas ao uso de energia. Na mesma direcdo, Nematchoua et al. (2019), na
Franca, empregaram a ACV para estudo de edificacdes residenciais no clima temperado do
norte europeu e constataram que 0s impactos ambientais de edificios antigos sdo
significativamente maiores, sobretudo na fase de uso, quando ocorre 0 maior consumo de
energia.

Voltando-se a sustentabilidade, Ingrao et al. (2018), na Italia, empregaram a ACV para
avaliar a eficiéncia energética e confirmaram a necessidade de normatizag¢ao na construcao de
edificios residenciais, para melhorar seu desempenho ambiental. De mesmo modo, no Canada,
Kamali et al. (2019) utilizaram a ACV para comparar a sustentabilidade de uma construgéo
convencional e uma construcdo pré-fabricada modular, concluindo que esses edificios
apresentam menos impactos ambientais em relacdo a construcao convencional.

Em vista do levantamento realizado em alguns periddicos internacionais, averiguou-se

que as pesquisas realizadas evidenciam a utilizagdo da ACV com énfase na comparagdo de
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materiais; na aferi¢do da eficiéncia energética e na avaliacdo de sistemas construtivos isolados,
contudo, ndo se encontrou estudos acerca dos impactos ambientais negativos voltados a
construcdo da edificagdo em sua totalidade, tampouco estudos comparativos entre edificaces
com varios pavimentos. Dessa maneira, a continuidade, efetivou-se a busca, por meio das
palavras-chave desta investigacdo, no Catalogo de Dissertacies e Teses da CAPES!, na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes? e no SCiELO Brasil®, para identificagio
de estudos que se aproximem, ou ndo, dessa investigacdo, empreendidos desde 2010. Como
resultado, encontrou-se uma tese de doutorado, uma dissertacdo de mestrado e trés artigos
cientificos, elencados de maneira resumida, a seguir

No primeiro artigo, Stafford et al. (2016), na UFSC/Florianépolis/SC, examinaram a
ACV do cimento Portland produzido no pais e constataram que as etapas de transporte,
producdo de combustiveis fosseis e do clinquer tém papel relevante em termos de emissdes,
devido a utilizacdo de transporte por rodovias No segundo artigo, produzido na UFMG/Cuiaba-
MT, Medeiros, Durante e Callejas (2018) fizeram um estudo comparativo da ACV para
diversos sistemas construtivos e constataram prejuizos ao meio ambiente, sobretudo por
impactos gerados na fabricacéo do clinquer e do aco. Por fim, no terceiro artigo, realizado na
UFSC/Florian6polis/SC, Azevedo, Geraldi e Ghisi (2020) utilizaram a ACV para investigar
diferentes conjuntos de parede e cobertura em habitacdes de interesse social em Floriandpolis,
constatando que o uso de paredes de tijolo de adobe e cobertura com forro de madeira tendem
a menores impactos ambientais.

Em sequéncia, a dissertacdo Avaliacdo do ciclo de vida e simulacéo termoenergética
em unidade habitacional unifamiliar do Programa Minha Casa Minha Vida, de autoria de
Moraga (2017), executada no PPGEC/UFRGS, buscou quantificar os impactos ambientais
potenciais de uma casa do PMCMV, considerando trés fases, com referéncia no estudo de caso
de uma casa térrea situada na regido metropolitana de Porto Alegre (sul do Brasil). Como
resultado, a pesquisa demonstrou que os impactos operacionais da edificacdo s@o 0s mais
importantes ao longo do ciclo de vida de 50 anos, para as duas alternativas de envoltoria
avaliadas.

Por Gltimo, a tese de doutorado Abordagem integrada no ciclo de vida de habitacdo de

interesse social considerando mudancas climaticas, elaborada por Montes (2016) e produzida

! Catdlogo de Teses e Dissertacdes - CAPES. Disponivel em: <https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-
teses/#!/>.

2 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes - BDTD. Disponivel em: <https://bdtd.ibict.br/vufind/>.

3 SCIiELO - Brasil. Disponivel em: <https://www.scielo.br/>.
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no PPGEV/UFSC, avaliou a incorporacdo de medidas de eficiéncia energética voltada a
projetos habitacionais de cunho social no Brasil, por meio de uma abordagem integrada no ciclo
de vida com a adaptacdo as mudancas climaticas, com destaque para 0s aspectos da
sustentabilidade e no desempenho termoenergético do edificio. Seus resultados contribuiram
para incorporacdo de uma abordagem mais holistica para os projetos que objetivam saldar o
déficit habitacional, tendo em consideracdo o desempenho energético com conforto térmico e
menor consumo de recursos a longo prazo.

Ap0s o levantamento das pesquisas internacionais e nacionais, verificou-se uma lacuna
que pode ser preenchida pela presente pesquisa, visto que os estudos supramencionados, apesar
de se utilizarem da ferramenta ACV e de se voltarem para os impactos negativos causados pela
construcdo civil, ndo discorrem especificamente sobre a construcdo da edificacdo em sua
totalidade, com varios pavimentos distintos, destinados a construcao civil habitacional, aspectos
desta investigacdo que a tornam original. Outro aspecto elemento do ineditismo da presente
pesquisa € a unido entre a pegada hidrica e a avaliacdo do ciclo de vida, através do indicador
pegada de escassez hidrica para as construc6es habitacionais no Brasil, dado que a maioria dos
estudos ndo consideraram 0s impactos referentes ao uso de agua, através do indice pegada

hidrica, tampouco a sua unido com a ACV.
1.2 JUSTIFICATIVA

Inserido no panorama de estudos sobre sustentabilidade na construgéo civil habitacional,
a escolha por executar um estudo comparativo entre diferentes tipologias arquitetdnicas de
construcdes habitacionais, busca ampliar o conhecimento sobre os impactos negativos
resultantes das decisdes projetuais ocorridos nas etapas subsequentes do ciclo de vida da
edificacdo, contribuindo de maneira socioeconémica e ambiental para com a sociedade.

Para tanto, serdo estudadas trés edificacBes residenciais, com métodos construtivos
diferenciados. O primeiro projeto consiste em uma casa térrea, com estrutura autoportante em
tijolos ceramicos; o segundo projeto, é um prédio de quatro pavimentos construido com blocos
de concreto estrutural; e o terceiro projeto € um edificio de 18 pavimentos com estrutura de
concreto armado. Com base na metodologia de orgamento, serdo levantados os insumos
necessarios para executar os trés projetos. Posteriormente, sera feita a ACV dos insumos
utilizados nos sistemas estruturais dos projetos referéncia (alvenaria autoportante, alvenaria

estrutural e estrutura em concreto armado) e nos sistemas de alvenaria de vedagdo, acabamento



19

de paredes e pisos, revestimento ceramico, esquadrias e demais insumos relevantes conforme
as curvas ABC.

Dessa forma, os resultados obtidos determinardo quais insumos e métodos construtivos
causam maiores impactos negativos ao meio ambiente. Essa informacdo podera ser utilizada
como parametro ecoldgico no desenvolvimento de projetos arquitetdnicos de construcdes
sustentaveis, colaborando para a escolha dos tipos de acabamentos, além de outras concepcbes
arquitetonicas, e possibilitara que os fabricantes de materiais para construcao civil revejam seus
processos de producdo, a exemplo da ampliacdo do uso de materiais reciclados ou, até mesmo,
a substituicdo de matérias primas por outras mais sustentaveis.

Nesse sentido, a presente pesquisa justifica-se pelo empenho em atingir contribuicdes
social, econdmico e ambiental, bem como sua contribuicdo académica. A contribui¢do social
relaciona-se a promocdo da qualidade de vida, saude e bem-estar da populacdo, pois o
conhecimento de quais materiais e servi¢cos causam maiores impactos ambientais negativos,
pode levar a indUstria da construcdo civil a rever seus processos de fabricacdo de insumos e de
execucdo da obra, visando a certificacdo ambiental, consequentemente, reduzindo a emisséo de
poluentes em meio ao ambiente, aplicando-se conceitos de desenvolvimento de projetos de
arquitetura sustentavel. Essa orientacdo se alinha ao anseio de diminuir a ocorréncia de doencas
e demais efeitos deletérios relacionados a poluic&o.

No que concerne a contribuicdo econdmica, dar-se-a pelo desenvolvimento e aplicacéo
de tecnologias mais sustentaveis de exploracdo, processamento e uso de recursos naturais,
priorizando a reciclagem de materiais e 0 reuso de dgua nos processos industriais. A reciclagem
¢ uma atividade que gera empregos, favorecendo o crescimento econdémico regional,
cooperando para reducdo de impactos negativos oriundos da extracdo da matéria prima virgem
e da utilizacdo de agua, energia e combustiveis fosseis (SANTOS; CURI; SILVA, 2020). O
reuso de aguas, por exemplo, aumenta a disponibilidade hidrica, favorecendo sua utilizacdo na
agricultura.

Por seu turno, a contribuicdo ambiental seré decorrente da reducao de emissdes nocivas
ao meio ambiente e da reducdo do uso de recursos naturais ndo-renovaveis. Assim, tanto os
fabricantes de insumos como os projetistas podem procurar alternativas que minimizem o0s
impactos ambientais. Nesse caso, serd possivel priorizar processos industriais que empreguem
a reciclagem, a fim de diminuir a demanda por extracdo e processamento de recursos minerais,

bem como estimular o investimento em tecnologias de tratamento e reuso de efluentes, para
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mitigar problemas de escassez de recursos ou da polui¢cdo ambiental, principalmente em regides
semiaridas.

Finalmente, do ponto de vista cientifico, essa pesquisa contribui para o desenvolvimento
de conhecimentos multidisciplinares nas areas de Engenharia Civil, Engenharia Sanitaria e
Ambiental e Engenharia de Producdo, com resultados dirigidos a promocéo da sustentabilidade

ambiental da construcdo civil residencial.

1.3 OBIJETIVOS, QUESTIONAMENTOS E HIPOTESES
1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar os impactos ambientais negativos da construgéo civil habitacional brasileira,
através do estudo de trés projetos habitacionais, utilizados em programas habitacionais oficiais,

com sistemas construtivos distintos.
1.3.2 Objetivos Especificos

Examinar os impactos ambientais negativos na fabricagdo dos insumos e no sistema
construtivo dos projetos analisados;
Avaliar o consumo de recursos hidricos para a fabricacdo dos insumos e execuc¢do da

obra, e o potencial de privacdo desse recurso para humanos e ecossistemas.
1.4 QUESTIONAMENTOS E HIPOTESES

A fim de alcangar os objetivos propostos, alguns questionamentos surgem para orientar

o desenvolvimento da tese, a saber:

Questionamento 1: que insumos tém maior impacto ambiental negativo por m? de rea
construida, por unidade habitacional (UH), em funcéo da tipologia arquitetonica adotada?

Hipdtese 1: como o tipo e a quantidade de insumos dependem da tipologia arquitetdnica
de cada edificio, diferentes tipologias devem ter hierarquias diferentes de impacto ambiental
negativo entre 0s mesmos insumos utilizados. Provavelmente, a quantidade de um determinado
insumo por metro quadrado de unidade habitacional utilizada num edificio vertical de concreto
armado n&o equivale a quantidade utilizada numa casa térrea de alvenaria autoportante. Sendo
assim, em ambas as tipologias 0 mesmo insumo (cimento) gera impactos negativos em escalas

diferentes.
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Questionamento 2: num contexto de mudancas climéticas, particularmente em regies
semiaridas, que tipologias arquitetnicas possuem menor consumo de recursos hidricos, para
sua construcdo e fabricacdo de seus insumos?

Hipdtese 2: as caracteristicas de diferentes tipologias arquiteténicas possuem consumo
diferente de insumos e isso deve gerar escalas diferentes de utilizacéo de recursos hidricos. A
maior quantidade de revestimentos argamassados e estruturas de concreto gera provavelmente
maior utilizacdo de agua no processo construtivo, afora o impacto hidrico gerado na fabricacéo
dos insumos. E, no contexto do semiéarido, a reducdo do consumo de &gua e seu reuso sao de

fundamental importancia, para mitigar os impactos da escassez hidrica.

Questionamento 3: como a Avalia¢do do Ciclo de Vida (ACV) pode contribuir para
estudo comparativo entre diferentes tipologias arquitetdnicas?

Hipotese 3: a ACV é uma ferramenta de diagndstico consolidada na literatura e, em geral,
utilizada para estudos especificos, que pode fornecer informacBGes necessarias ao estudo
comparativo, uma vez que seus bancos de dados de inventarios sdo atualizados continuamente,
por varias instituicbes pelo mundo. Dessa forma, o uso da ACV fornece resultados completos
de vérias categorias de impactos, ao longo de sua cadeia produtiva, e possibilita identificar em
qual fase do ciclo de vida ocorrem os maiores impactos ambientais e quais Sa0 suas causas.
Para embasar a tomada de decisdo, além dos indicadores ambientais, o gestor deve analisar a
viabilidade econdmica, associando a sustentabilidade gerada a relagcdo custo-beneficio, a ACV
permite, portanto, comparar os impactos de cada solugdo proposta ao problema.

Com isso, para cada possivel solu¢do pode-se determinar quais acfes devem ser tomadas
para reduzir ou mitigar seus impactos negativos, com seus respectivos custos. Essa
caracteristica melhora o entendimento do problema, direcionando a melhor forma de resolvé-
lo, proporcionando ao gestor uma tomada de decisdo com confiabilidade técnica, para
minimizar os danos ambientais, levando em consideragéo, inclusive, aspectos de viabilidade

econdmica.
15 ORGANIZAQAO DA TESE

Para expor uma sintese da pesquisa, é apresentado, na Figura 1, o fluxograma das etapas
de desenvolvimento da tese, no qual estdo identificados os objetivos (geral e especificos),

hipdteses e procedimentos metodoldgicos adotados.



Figura 1 - Fluxograma de desenvolvimento do trabalho de Tese
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O CENARIO HABITACIONAL NO BRASIL

A primeira dificuldade habitacional que se tem registro no Brasil ocorreu no periodo
colonial, mais precisamente em 1808, com a chegada da familia real ao pais, pois, junto a vinda
da coroa chegaram, aproximadamente, 15.000 imigrantes da corte portuguesa e, para acomodar
0s recém-chegados, muitos moradores nativos foram expulsos de suas habitacbes (PENALVA,
DUARTE, 2010). Em anos posteriores, outros eventos histéricos marcaram o setor habitacional

no Brasil, conforme exposto no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 — Principais eventos histdricos referentes ao setor habitacional, no Brasil (continua)

Ano Evento

1808 Chegada da fam_ilia real, juntamentg com aproximadamente 15.000 imigrantes, ocasionou a
expulsdo de muitos moradores brasileiros de suas casas.
No inicio do Século XIX houve forte processo de urbanizacéo e crescimento populacional
De 1880 a 1900 | nos centros urbanos, principalmente no Rio de Janeiro, S&o Paulo, Salvador, Recife e Belém,
agravando o problema de moradia.
Apos a Revolugdo de 1930, o éxodo rural impulsionado pela industrializacdo nos centros
1930 urbanos, agrava os problemas da falta de moradia. Este cenério favoreceu a formagdo de um
mercado imobiliario nacional.
O governo Gettllio Vargas, incentivou a “casa propria” através do Decreto-Lei N° 4.598, de
20 de agosto de 1942 (lei do inquilinato), que regulamenta a venda de lotes urbanos com
De 1930 a 1945 | pagamento em parcelas, além dos congelamentos de aluguéis, entretanto essa intervengdo
no mercado habitacional reduziu drasticamente a construgéo de casas para alugar, agravando
0 déficit habitacional.
Foi instituida a Fundagdo da Casa Popular, através do Decreto-Lei N° 9.218, de 1° de maio
de 1946, cuja finalidade era proporcionar a aquisi¢do ou construcdo de moradia prépria, em
zona urbana ou rural, por meio de empréstimos e doagdes. A Lei n® 2.875, de 19 de setembro
De 194521964 | de 1956 (Lei das Favelas) visava melhorar as condi¢des de habitacfes dos moradores em
favelas situadas em: Cruzada de Sdo Sebastido no Distrito Federal*, o Mocambo em Recife,
Sdo Paulo e Vitéria no Espirito Santo. Ambas as iniciativas ndo obtiveram resultados
significativos.
Intensa urbanizacdo e crescimento populacional, surgimento de politicas nacionais de
habitacGes, como o Sistema Financeiro de Habitacdo e o Banco Nacional de Habitagdo, esse
financiou cerca de 25% da producdo habitacional do pais, entretanto ndo solucionou o
problema habitacional, sobretudo por ndo fazer distin¢éo entre habitacdo para classe alta,
média e habitacdo popular, além disso ndo havia subsidios especificos para a parcela da
populacdo mais carente.
Periodo caracterizado por crise econdmica e elevada inadimpléncia, que inviabilizaram a
De 1985 a 1995 | retomada da politica habitacional na escala dos anos anteriores, em 1986 o Banco Nacional
de Habitacdo foi extinto.
Em 1996, foi apresentado o documento da Politica Nacional de Habitacdo na 22 Conferéncia
das Nacdes Unidas para os Assentamentos Humanos - Habitat I1, que reconhece legalmente
o direito a moradia. Nesse periodo as atribuicdes referentes as politicas habitacionais, foram
divididas progressivamente para 0s governos municipais, estaduais e federal. Apesar do
ganho de autonomia dos municipios e estados os resultados ndo foram significativos em
relacdo a reducdo do déficit habitacional, sobretudo para a populacéo de baixa renda.

De 1964 a 1985

1995 a 2003

4 Na época da publicacéo da lei o Distrito Federal era situado na cidade de Rio de Janeiro
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Quadro 1 — Principais eventos histéricos referentes ao setor habitacional, no Brasil (concluséo)

Ano Evento

Periodo de mudangas positivas nas politicas habitacionais, com a criacdo do Ministério das
Cidades, 6rgéo responsavel pela Politica de Desenvolvimento Urbano, que inclui a Politica
Setorial de Habita¢do. Em 2009, foi criado o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV)
através da Lei N° 11.977, de 7 de julho de 2009. Esse programa habitacional elevou
significativamente os investimentos em habitacdo, inclusive com subsidios voltados a
populacdo de baixa renda.

Em 2019, os Ministérios das Cidades e Integragdo Nacional foram fundidos no Ministério
do Desenvolvimento Regional. Em 2020 o PMCMV foi substituido pelo programa Casa
Verde e Amarela (PCVA), através Medida Provisoria N° 996, de 25 de agosto de 2020, em
2021 a Medida Proviséria se transforma na Lei N° 14.118, de 12 de janeiro de 2021.

Fonte: Adaptado de Fortunato (2014), Brasil (2009) e Brasil (2021).

De 2003 a 2018

2019 a 2022

A partir das informac@es expostas, é possivel observar que a principal diferenca entre o
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) e o Programa Casa Verde e amarela (PCVA) é
o critério de financiamento e, mais especialmente, a delimitacdo das faixas de renda familiar a
serem atendidas, que define, por sua vez, os parametros de financiamento como valores do
subsidio e taxas de juros. Enquanto, no programa anterior, PMCMV, eram delimitadas quatro
faixas de renda familiar, no programa atual, PCVA, séo definidas apenas trés. Na Tabela 1
apresenta-se 0 comparativo entre as categorias de renda familiar de cada programa e seus

respectivos subsidios e na Tabela 2 identificam-se os comparativos entre os juros.

Tabela 1 — Comparativo entre as faixas de renda e subsidios dos PMCMV e PCVA

PMCMV PCVA
Faixa Renda Subsidio Grupo Renda mensal Subsidio
mensal (R$) (R$)
1| Até1.800,00 Até 90% - - -
15| Até 2.600,00 Até 47,5 mil 1 Até 2.000,00 Até 140 mil
2| Até4.000,00 Até 29 mil 2 Até 4.000,00 Até 29 mil
3| Até9.000,00 N&o possui 3 Até 7.000,00 Né&o possui

Fonte: Adaptado de Brasil (2009) e Brasil (2021)

Tabela 2 — Comparativo entre as taxas de juros do PMCMV e PCVA

PMCMV PCVA
Juros (%) Juros (%)
. x Regides Regibes
Faixa Cgtailgta Cotista® Grupo (Sul, Sudeste e Centro Oeste) Norte e Nordeste
Nao Cotista Cotista N&o Cotista Cotista

1 0,00 0,00 - - - - -
15 5,00 4,50 1 5,00a5,25 | 4,50a4,75 4,75a5,00 4,25a4,50

2 |550a7,00 | 500a6,50 2 550a7,00 | 5,00a6,50 5,25a7,00 4,75a6,50

3] 8,16a9,16 7,66 3 8,16 7,66 8,16 7,66

Fonte: Adaptado de Brasil (2009) e Brasil (2021).

No comparativo entre 0s programas habitacionais, verificou-se que a isencéo de juros

para quem ganha até R$ 1.800,00 deixou de existir no PCVA Tal fato dificulta o acesso ao

5 Trabalhadores que possuem cotas do Fundo de Garantia do Tempo de Servico (FGTS)
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crédito, uma vez que, as familias de baixa renda n&o podem arcar com custos de aluguéis, sendo
obrigadas a habitarem imdveis em condicGes precarias, geralmente, situados em areas de risco
e sem saneamento basico, o que afeta a salde e a seguranca da populacéo.

Na Tabela 3, a seguir, 1é-se 0 comparativo entre os quantitativos de unidades
habitacionais entregues pelos programas habitacionais PMCMV e PCVA. Com base nos dados,
observa-se uma reducdo do percentual de habitac@es financiadas para familias de baixa renda.
Isso pode ser um reflexo da incluséo de juros para essa faixa de renda familiar, o que onera o

valor das parcelas a serem pagas e com isso as tornam inviaveis para a essa fatia da populacgéo.

Tabela 3 — Comparativo entre os nimeros de unidades habitacionais entregues pelo PMCMV e PCVA

PMCMYV (2009 a 2020) PCVA (partir de 2020)

Faixa Unidades habitacionais Grupo Unidades habitacionais

Entregues % Entregues %
1 1.663.511 31,5% - - -
15 150.144 3% 1 114.586 23%
2 3.110.029 59% 2 312.944 63%
3 363420 7% 3 70.393 14%
Total 5.287.104 100,0% Total 497.923| 100,0%

Fonte: Brasil (2022).

2.1.1 O déficit habitacional no Brasil

O déficit habitacional é uma das consequéncias do crescimento populacional, da
desigualdade na distribuicdo de renda e de politicas publicas habitacionais ineficientes, sendo
verificado que o nimero de novas moradias ndo acompanhou o aumento populacional e para
superar esse problema serdo necessarios novos investimentos no setor. Segundo FJP (2021),
em 2019, o Brasil tinha 63,2 milhdes de imdveis habitacionais, estimando-se que o déficit

habitacional é de 5,9 milhdes de moradias. Na Tabela 4, na sequéncia, estdo apresentados 0s

dados detalhados referentes a habitacéo e seus respectivos déficits por regiéo.

Tabela 4 - Quantitativo de moradias e déficit habitacional, por regifes brasileiras

Regi&o Total de habitacdes em 2019 Déficit habitacional em 2019
Quantidade (%) Quantidade (%0)°
Norte 5.569.771 7,6% 719.638 12,2%
Nordeste 19.288.606 26,4% 1.778.964 30,3%
Sudeste 31.716.983 43,3% 2.287.121 38,9%
Sul 10.989.519 15,0% 618.873 10,5%
Centro Oeste 5.615.585 7,7% 472.102 8,0%
TOTAL 73.180.464 100,0% 5.876.699 100,0%

Fonte: FJP (2021).

6 Os percentuais mostrados na tabela referem-se aos totais nacionais
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O déficit habitacional é um problema histérico no Brasil e que demanda esfor¢o publico
para ser solucionado, dado que, por um lado, essa situacdo resulta, como ja exposto, na
proliferacdo de habitacGes insalubres ou em locais inadequados. Segundo Meirelles e Athayde
(2016), cerca de 6% da populacéo brasileira (11,7 milhdes de habitantes) mora em favelas,
locais construidos praticamente sem planejamento urbano, muitas vezes, sem saneamento
bésico, e, em alguns casos, sua localizacdo ocorre em areas de riscos de inundagfes e
deslizamento de encostas, submetendo a populacdo a um grande perigo socioambiental.

Por outro lado, o alto custo associado ao acesso a moradia de qualidade, como o
pagamento de aluguel ou de financiamentos em busca da casa prépria, compromete parcela
significativa da renda familiar, sobretudo da faixa da populagdo com menor rendimento e sujeita
a empregos informais e temporarios, 0 que agrava ainda mais sua vulnerabilidade social. Para
Abréo (2022), o 6nus excessivo com aluguel, atinge familias cuja renda familiar ndo ultrapassa

trés salarios minimos, podendo comprometer mais de 30% da renda.
2.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E SUSTENTABILIDADE

No cenario atual, os impactos ambientais das atividades humanas e o0 aumento de
demanda por recursos naturais, sobretudo os ndo-renovaveis, despertam na sociedade a
preocupagdo com o meio ambiente. Tais discussdes sdo fortalecidas por recorrentes eventos
que debatem internacionalmente o tema, em conformidade ao exposto no Quadro 2Erro! Fonte

de referéncia ndo encontrada.

Quadro 2 — Eventos historicos importantes sobre o desenvolvimento sustentavel

Ano Evento

1980 o] conceitc_> sobre desenvolvimento sustentavel € apresentado no International Union for the

Conservation of Nature and Natural Resources — World Conservation Strategy (IUCN, 1980).

A Comisséo Mundial das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento publicou um
novo conceito de desenvolvimento sustentavel em seu relatério Our Common Future, também
conhecido por Relatério Brundtland, em alusdo a Gro Harlem Brundtland, primeira-ministra da
Noruega que chefiou a Comisséo.
A Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Eco-92), ampliou
0 conceito de desenvolvimento sustentavel, incluindo-o na Agenda 21.
A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico, através do Environmental
Strategy for the First Decade of the 21st Century assume o compromisso politico de incluir a
dimensdo ambiental, como estratégia de desenvolvimento sustentavel, estabelecendo a sincronia
entre o crescimento econdmico, a coesdo social e a protecdo ambiental.
A Reunido da Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel em Joanesburgo a partir do
World Summit on Sustainable Development completa a formalizagdo sobre o tema, definindo os
trés pilares da sustentabilidade: social, ambiental e econdmico relacionados com o lema “Pessoas,
Planeta, Prosperidade”.
Fonte: Adaptado de WCED (1987), United Nations (1992), OECD, (2001) e ONU (2002).

1987

1992

2001

2002
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Na década de 1980, o conceito de desenvolvimento sustentavel era definido como sendo
o atendimento as necessidades de geragBes presentes, sem comprometer a capacidade de
satisfazer as necessidades das geracdes futuras (WCED, 1987). Segundo Gaudéncio (2018), a
ideia global de sustentabilidade requer que os seres humanos reconhecam que 0S recursos
naturais presentes no Planeta sdo finitos e, por isso, tém capacidade limitada para sustento da
vida, desse modo, h&4 uma constante necessidade de conserva-los, para assegurar o continuo
desenvolvimento da vida.

Ao longo do tempo, o conceito de sustentabilidade foi aperfeicoado com vista a ampliar
seu entendimento, em funcdo da complexidade do tema, e tornar seus objetivos ou metas mais
evidentes (GAUDENCIO, 2018). No ano de 1992, com a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (Eco-92), o conceito de desenvolvimento sustentavel
passou a englobar o equilibrio entre as dimensdes econdmica, ambiental e social (UNITED
NATIONS, 1992). E, de acordo com Medeiros (2021), atualmente, o conceito de
sustentabilidade baseia-se no bem-estar humano, presumindo as dimensdes social, econdémica
e ambiental, procurando sempre minimizar 0 consumo de recursos e impactos negativos, com

equidade e democracia. No contexto habitacional, a Figura 2 ilustra bem essa relacgéo.

Figura 2 - Dimens6es da sustentabilidade no contexto habitacional.

Equidade Ecoeficiéncia

Sustentabilidade

Meio ambiente

Habitabilidade

Fonte: (UNEP, 2006).

Dessa maneira, numa visdo simplista, o pilar econémico resume-se ao lucro, de modo a

se alcancar a estabilidade econdmica, a longo prazo. O pilar social (capital humano), por sua
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vez, consiste em agdes que visam diminuir a desigualdade social, através da geragéo continua
de renda, além de garantir o acesso a educacdo, saude e habitacdo. Ja o pilar ambiental € o mais
dificil de se entender e pdr em pratica, uma vez que ha recursos naturais renovaveis e ndo
renovaveis. A sustentabilidade ambiental deve procurar meios de explorar esses recursos, de
forma que suas agdes gerem um nivel de estresse no ambiente que néo altere significativamente
o equilibrio da natureza (ESTENDER; PITTA, 2008).

Logo, no contexto econémico atual, a transicdo dos meios de producdo para o
desenvolvimento sustentavel sera uma das atividades mais complexas que a humanidade tera
que lidar porque o cenério geopolitico apresenta continuas mudancas tecnologicas, politicas,
econdmicas e sociais. Tais mudancas resultam em pressdes destrutivas aos recursos naturais e
ao capital social, posto que o desequilibrio entre os pilares econémico e social gera grandes
discrepancias entre ricos e pobres, além de desencadear instabilidades politicas (ELKINGTON,
2004).

Com isso, no contexto ambiental, a alteracdo dos biomas, esgotamento de recursos
naturais e emissées de substancias nocivas ao meio ambiente tém provocado catastrofes
ambientais e problemas de satde publica cada vez mais frequentes. Do ponto de vista social, a
condicdo de trabalho tem se tornado cada vez mais precarizada, devido a supressdo parcial, ou
total, de direitos trabalhistas, baixos salarios, desemprego elevado e fracdo significativa da
populagéo vivendo abaixo da linha da pobreza, com risco de inseguranca alimentar.

2.2.1 Sustentabilidade na construcdao civil habitacional

Muitas atividades econdmicas tém o potencial de gerar impactos ambientais
significativos, por isso o conceito de sustentabilidade deve ser aplicado a essas atividades, a
exemplo da industria da construcéo civil. Nesse setor produtivo, a sustentabilidade abrange as
fases de projetar, planejar, construir e gerenciar infraestruturas (ZAVADSKAS;
SAPARAUSKAS; ANTUCHEVICIENE, 2018).

Assim sendo, as edificacBes sustentaveis devem ser planejadas e projetadas para
conservar os recursos naturais (HOSTETLER; NOISEUX, 2010) e para se alcancar esses
resultados, os principais eixos de edificacbes sustentiveis sdo o planejamento, execucao,
operacdo e pds-uso (RIO DE JANEIRO, 2010). A relagdo entre os eixos da edificacdo
sustentavel e seus principios sustentaveis, que devem nortear os grupos de planejamento e

projeto, estd apresentada na Figura 3, a seguir.
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Figura 3 — Principios de edificacdes sustentaveis

Energia Conservacgdo da agua

Eficiéncia | Renovavel Reduzir Reciclar

Projetistas Projeto <:| Fase de
planejamento
Construtores Construcao <:| Fase de execucdo
Usuarios Operacdo/manutengio <:| Fase de operagéo
sz P Fase de
Demoli¢do/deposi¢io <:| 6 consinreln

y

Materiais e sistemas Gestao de residuos

Reduzir | Selecionar Reduzir Reciclar

Fonte: Adaptado de Oliveira e Simdo (2014).

Conforme exposto, a fase de planejamento de uma edificacdo sustentavel é desenvolvida
por uma equipe técnica, geralmente multidisciplinar, composta por técnicos, engenheiros e
arquitetos. Esses profissionais serdo responsaveis pelos estudos técnicos preliminares, que
embasardo a elaboracdo dos projetos e que podem contemplar a formulacdo, o desenvolvimento
e o detalhamento de planos, programas e projetos. Nas edificacdes publicas, essa atividade
inclui a elaboracdo de projeto basico, preparacdo e conducdo de processos licitatorios
(OLIVEIRA; SIMAO, 2014).

Cumprido o planejamento, a fase de execucdo é administrada pelos construtores,
contemplando a gestdo do canteiro de obras, a contratacdo de mao de obra, a salde e seguranca
do trabalho, aquisi¢do de insumos da construcdo civil, aluguel de maquinas e equipamentos,
execucao dos servicos, gestdo dos residuos solidos e controle de qualidade (TAN; SHEN; YAO,
2011). Por seu turno, a fase de operacdo, geralmente, & administrada pelos proprios usuarios da
edificacdo e inclui sua operagdo, manutencédo, conservacao e reformas (RIO DE JANEIRO,
2010). Por fim, a fase de pds-uso ocorre nos casos em que a edificagdo necessita ser demolida

e envolve as etapas de demolicdo e gestdo dos residuos sélidos da construcao civil.
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Nessa perspectiva, deve-se entender que a sustentabilidade na construcéo civil abrange

a elaboracéo do projeto e execugdo da obra, com o intuito de minimizar o uso de agua, energia

e demais recursos naturais, com a¢6es voltadas ao bem-estar e a seguranca dos trabalhadores,

a correta gestao dos residuos produzidos, a preservacdo do ambiente natural e a melhoria do
ambiente construido (SEBRAE, 2015).

Assim, no contexto brasileiro, 0 manual de teoria e praticas em construgdes sustentaveis

no Brasil, elaborado pelo governo do Estado do Rio de Janeiro (2010), recomenda que as

construcdes sustentaveis atendam as diferentes dimensdes de sustentabilidade, com seus

respectivos critérios, conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Dimensdes de sustentabilidade com seus respectivos critérios (continua)

Dimenséao de
Sustentabilidade

Critérios a atender

a) Institucional
legal

Atendimento a normas legais existentes (urbanisticas e edilicias em geral);
Observancia a normas especificas (ambientais, acessibilidade etc.);

Adequacdo a recomendagdes de sustentabilidade, a serem levantadas nesse
trabalho.

Priorizagdo, quando disponivel, do uso de produtos e servigos com conformidade
Avaliacdo no &mbito do Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade
(SBACQC), cujo 6rgéo executivo central é o Inmetro.

b) Econdmica

Relagéo custo-beneficio (viabilidade econdmica levando em conta a valorag&o dos
impactos e beneficios ambientais e sociais);

Formas de financiamento;

Incentivos fiscais;

Viabilizar econémica e tecnologicamente as técnicas tradicionais para recuperar a
confianga dos usuarios.

c) Social

Impactos e beneficios socioculturais e econdmicos (na execugdo e na operacao das
obras publicas);

Busca da mobilidade sustentavel,

Envolvimento de comunidades e institui¢6es afetadas;

Capacitacdo de mao-de-obra;

Implementacédo de programas de incluséo;

Resgate da capacidade de trabalho em mutirdo;

Desenvolvimento de educacgdo ambiental;

Desenvolvimento e a difusdo de tecnologias ambientalmente amigaveis;
Atividades de formagéo de cidadania;

Criacdo de demanda por materiais e servigcos ambiental e socialmente mais
responsaveis;

d) Ambiental

Preservacgdo da cobertura vegetal nativa;

Criacdo de &reas verdes;

Qualidade do ar e do clima urbano;

Utilizac&o de recursos reutilizaveis, reciclados ou reciclaveis;

Reducdo da emissdo de gases toxicos;

Reducdo da emissdo/Tratamento de efluentes;

Integracdo ambiental ao entorno;

Taxas adequadas de permeabilidade do solo;

Recuperacéo de solo degradado;

Impactos e beneficios ambientais, sociais e econdmicos das obras no seu entorno.
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Quadro 3 — Dimensdes de sustentabilidade com seus respectivos critérios (concluséo)

Dimenséo de Critérios a atender
Sustentabilidade
e) Fisico-espacial e Racionalizacdo do deslocamento de insumos, produtos e pessoas;
e Impactos e beneficios no entorno fisico (na execucdo e na operagdo das obras
publicas);
e Infraestrutura adequada (dgua, saneamento, energia, transporte, coleta de lixo,
etc.);

e Conforto térmico, luminico e acustico;
Desenho universal;

Plasticidade.

Ciclo de vida de insumos;

Durabilidade de artefatos e equipamentos;
Uso de implementos tecnolégicos;
Inovagdo tecnoldgica;

Racionalizagdo de insumos e residuos;
Balanco energético;

e  Gerenciamento de emissbes de carbono.
Fonte Rio de Janeiro (2010).

f) Tecnolbgica

2.2.1.1 Dimensdo institucional legal

Antes de iniciar uma construcdo deve-se observar as leis municipais, estaduais e
federais. Para tal, na fase de planejamento, é necessario definir os responsaveis técnicos
juntamente ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) e/ou Conselho de
Arquitetura e Urbanismo (CAU). Assim, compete ao municipio verificar se o projeto atende a
legislacdo municipal e, em caso afirmativo, emitir o alvara de construcdo. Apds conclusdo, a
prefeitura deve verificar se a obra foi construida conforme o projeto e expedir o habite-se. Outra
normativa que necessita ser observada sdo as normas técnicas da Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), desde as fases de planejamento até o pds-construcgao.

No que diz respeito ao licenciamento ambiental, poderd ser emitido junto a érgdos
municipais, estaduais e federais, em funcdo das caracteristicas e do porte do empreendimento
(TCU, 2012). Em relacdo a sustentabilidade na construcdo civil, as principais normas estdo
apresentadas no Quadro 4, a seguir, no qual também estdo dispostos os requisitos de
sustentabilidade demandados para cada etapa da obra e a dimensdo da sustentabilidade

(ambiental, econdmica e social).
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Quadro 4 — Principais normas da ABNT referentes a construcdo civil sustentavel (continua)

Norma

Descricao dos requisitos de sustentabilidade
gue a norma atende

Etapa / Dimenséo da
sustentabilidade

ABNT NBR 12284:1991 — Areas
de vivéncia em canteiros de obras;

Suas acBes melhoram a permanéncia dos
operarios na obra, em termos de conforto e bem-
estar

Execucdo da obra

Social

ABNT NBR 15112:2004 -

Orienta na classificagdo e realizacio de triagem

Execucdo da obra e

Residuos sélidos da construcédo
civil — Areas de reciclagem

reducdo ou mitigacdo de impactos ambientais.

Residuos da construgdo civil e | dos residuos solidos, para o descarte adequado, demolicio
residuos volumosos — Areas de | auxiliando na redugdo de impactos ambientais.

transbordo e triagem — Diretrizes

para projeto, implantacio e Ambiental
operagéo;

ABNT NBR 15114:2004 — | A reciclagem é um fator fundamental para | Execuc¢do da obrae

demolicédo

Ambiental

ABNT NBR 7229:1993 Versdo
Corrigida: 1997 - Projeto,
construgdo e operacdo de sistemas
de tanques sépticos

Viabiliza o tratamento de efluentes, oriundos de
esgotos domésticos e com baixos impactos
ambientais, em regifes desprovidas de rede
coletora de esgoto.

Planejamento
execucdo da obra e
manutencdo da obra

Ambiental

ABNT NBR 13969-1997 -
Tanques sépticos — Unidades de
tratamento  complementar e
disposi¢do final dos efluentes
liquidos — Projeto, construcdo e
operacdo; projeto e execucao

Viabiliza o tratamento de efluentes, oriundos de
esgotos domeésticos e com baixos impactos
ambientais, em regibes desprovidas de rede
coletora de esgoto.

Planejamento e
execucdo da obra

Ambiental

ABNT NBR 15527:2019 — Agua
de chuva — Aproveitamento de
coberturas em areas urbanas para
fins ndo potaveis — Requisitos

Possibilita a captacdo de agua da chuva para fins
ndo potaveis, gerando economia de agua potével
e consequentemente economia na tarifa da
companhia de abastecimento.

Planejamento,
execucao e operacdo
e manutencdo da obra

Ambiental e
econémico

ABNT NBR 15215:2005 -
lluminagdo natural — Partes 1, 2,3
e4

Possibilita o aproveitamento da iluminacdo
natural, gerando economia de energia elétrica e
consequentemente economia na tarifa da
concessionaria de energia elétrica.

Planejamento,
execucado, operacao e
manutencdo da obra

Ambiental e
econdmico

ABNT NBR 17003:2021-
Sistemas solares térmicos e seus
componentes — Coletores solares

Transforma a energia eletromagnética oriunda do
sol em energia térmica, para aquecer a rede de
adgua quente predial, gerando economia de

Planejamento,
execucdo, operagdo e
manutenc¢do da obra

Sistema de aquecimento solar de
agua em circuito direto — Projeto e
instalacdo

adgua quente predial, gerando economia de
energia elétrica e consequentemente economia
na tarifa da concessiondria de energia elétrica.

Parte 1: Requisitos gerais energi_a elétrica e consequentemente ecopomia Ambiental e
' na tarifa da concessiondria de energia elétrica. econémico
Transforma a energia eletromagnética oriunda do | A piental e
ABNT NBR 15569:2008 — | sol em energia térmica, para aquecer a rede de econdmico

Planejamento,
execucao, operacao e
manutencdo da obra

ABNT NBR 16690:2019 -
Instalacbes elétricas de arranjos
fotovoltaicos — Requisitos de
projeto

Converte a energia eletromagnética oriunda do
sol em energia elétrica por meio de arranjo
fotovoltaico, geracdo de energia limpa e
consequentemente economia na tarifa da
concessionaria de energia elétrica.

Ambiental e
econdémico

Planejamento,
execucao, operacdo e
manutencdo da obra
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Quadro 4 — Principais normas da ABNT referentes a construcao civil sustentavel (conclusao)

Norma Descricao dos requisitos de sustentabilidade | Etapa / Dimensdo
gue a norma atende da sustentabilidade
Uma das funces sociais de uma edificacéo é a
capacidade de atender as necessidades humanas. | Planejamento,

Esta norma estabelece critérios de desempenho | execucdo, operagéo e
ABNT NBR 15575:2021 - | na estabilidade estrutural, desempenho térmico, | manutencéo da obra.
Edificagdes  habitacionais — | luminoso e acustico, resisténcia contra fogo e,
Desempenho, Partes 1, 2,3,4,5e 6 | ainda, os sistemas hidrossanitarios. O bom
desempenho desses sistemas, além, de trazer o | Ambiental, social e
conforto a edificacdo, reduz o desperdicio de | econdmico

agua e energia, gerando economia nas tarifas.

Fonte: Elaboracéo do autor.

2.2.1.2 Dimensédo econdmica

A sustentabilidade econdmica aplicada a construcdo de residéncias pretende promover
a maxima eficiéncia na construcdo civil, para isso, deve-se minimizar os custos referentes as
fases de construcdo, manutencao, conservacao e operacdo ao longo da sua vida Gtil (SARJA,
2002). Outro aspecto relevante em termos econémicos € o custo referente a aquisicdo do
terreno. Manter a competitividade, atraves da reducéo dos custos, é fundamental para garantir
a estabilidade financeira do empreendimento e faz parte da estratégia da maximizacao do lucro
(SHEN et al., 2010).

2.2.1.3 Dimenséo social

Dentre as caracteristicas do desenvolvimento sustentavel, o aspecto social constitui um
de seus elementos. De modo mais especifico, as politicas publicas que promovem habitacdo as
pessoas de baixa renda tém grande relevancia do ponto de vista social, posto que, a renda
proveniente dos empregos gerados na construcdo civil movimenta outros setores da economia
e contribui para a reducdo da pobreza.

Com isso, 0 pagamento dos salarios e o recolhimento dos encargos sociais garantem a
seguridade social, promovem a aposentadoria do trabalhador e/ou asseguram condicdes
adequadas para seu afastamento em caso de doencas, favorecendo a estabilidade social
(OLIVEIRA; SIMAO, 2014). Em tempo, as politicas publicas favorecem a producfo de
iméveis em conformidade a legislacdo e as normas técnicas pertinentes, de forma que a
edificacdo possua saneamento basico e infraestrutura urbana, situe-se distante das areas de risco
de deslizamento, garantindo seguranca, conforto e bem-estar aos seus usuarios (FORTUNATO,
2014).
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2.2.1.4 Dimensdo ambiental

Concernente a dimensdo ambiental, San-José e Garrucho (2010), explicam que a
sustentabilidade das edificacdes estrutura-se em torno de quatro critérios: localiza¢do, consumo
de energia, uso de dgua e uso de materiais. A localizacdo de um edificio gera impactos no uso
do solo e na urbanizacédo, exercendo pressdes nos sistemas ecoldgicos da regido, por isso, faz-
se necessario evitar o uso de terras com matas virgens e promover o desenvolvimento de areas
ja degradadas, para melhorar a qualidade ecologica da regiéo.

Com relacgéo a reducédo do uso e do consumo de agua € necessaria sua previsao na fase
de planejamento, a exemplo da utilizagdo de &guas pluviais. O consumo de energia pode ser
reduzido por meio de diversas formas, tais como: a geracdo de energia através de painéis
fotovoltaicos e o desenvolvimento de projetos que otimizem a iluminacéo e ventilacdo naturais.
Ja a reducdo do consumo de matérias pode ser obtida através da adocdo de processos
construtivos mais eficientes, que visem minimizar o desperdicio de insumos, pois, segundo
Matias, Nunes e Cruz (2018), o impacto financeiro referente ao desperdicio de materiais
corresponde a 8% do valor da obra. Logo, as perdas podem ser reduzidas no planejamento da

obra, na concepcao dos projetos e com a capacitacao da méo de obra.
2.3 REVISAO HISTORICA DA AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV)

Os primeiros estudos voltados a questdo ambiental foram desenvolvidos na década de
1960 e tratavam da quantificacdo de energia nos processos industriais, 0s quais foram
denominados de “analises de energia” (energy analyses). Para construir o fluxograma de
consumo de energia, eram necessarios os calculos dos balangcos de massa referentes as matérias-
primas e dos recursos empregados nos processos. Desse modo, alguns analistas passaram a se
referir a estes estudos como “analises de recursos” (resource analyses) ou “analises de perfil
ambiental” (environmental profile analyses) (SANTOS et al., 2011).

Em 1965, foi desenvolvido um estudo para analisar 0os impactos negativos da utilizacdo
dos recursos naturais e de emissdes no processo de fabricacdo de embalagens de refrigerantes,
0 qual passou a ser conhecido como Resource and Environmental Profile Analysis (REPA).

Em 1974, durante a realizacdo de estudos para a Agéncia de Prote¢cdo Ambiental
Americana, a metodologia conhecida como REPA foi aprimorada pelo Midwest Research
Institute, a qual € considerada a precursora do que atualmente se conhece como Avaliacdo do
Ciclo de Vida (SANTOS et al., 2011).
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Na década de 1980, visando cumprir os acordos internacionais para a redu¢éo do efeito
estufa e protecdo da camada de ozbnio, surgiu a necessidade de contabilizar, além do consumo
de recursos e energia, as emissdes para o ar, agua e solo. Com base no REPA o instituto Swiss
Federal Laboratories for Testing and Research publicou, na forma de um banco de dados,
inventario de informacdes sobre o ciclo de vida de uma série de materiais, 0 que acabou
contribuindo para a popularizacdo da metodologia (MOURAD; GARCIA; VILHENA, 2002).
Nessa mesma década, surgiu a expressao Avaliacao do Ciclo de Vida.

Segundo Mourad, Garcia e Vilhena (2002) e Hauschild, Rosenbaum e Olsen (2018),
com o passar do tempo, a ACV passou a avaliar as questdes ambientais numa perspectiva mais
ampla, com o prop6sito de considerar 0s potenciais impactos negativos associados ao ciclo de
vida dos produtos.

No Brasil, a questdo ambiental passou a ter mais relevancia apos a Conferéncia da
Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) sobre 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento, também
conhecida como Eco-92, realizada no ano de 1992, no Rio de Janeiro. A partir dai, a expressao
“desenvolvimento sustentavel” ganhou destaque nos meios politico e social. E as legislaces
ambientais comecaram a ganhar importancia. Nesse contexto, ACV passou a ser estudada e sua
metodologia foi aplicada no pais. Ainda na década de 1990, a ABNT criou um subcomité para
integrar a equipe técnica TC 207 da International Organization for Standardization (1SO),
responsavel pela elaboracdo da série de normas técnicas na 1SO 14000 (ARAUJO, 2002;
WILLERS, RODRIGUES, SILVA, 2012). No Quadro 5 estdo apresentados os principais
eventos historicos da ACV.

Quadro 5 — Eventos historicos importantes da ACV (continua)

Ano Evento
O primeiro estudo orientado para a ACV foi apresentado sobre consumo de energia para a produgéo

1963 de produtos quimicos, na Conferéncia Mundial de Energia.

1969 A Coca Cola encomenda seu primeiro estudo comparando recipientes para bebidas.

1970 Elaboracdo da fundamentacdo metodoldgica para a analise de fluxos ambientais de entrada /
saida.

1974 Publicagdo do primeiro estudo publico e revisado por pares da ACV “Resource and environmental

profile analysis of nine beverage container alternatives”, encomendado pela US EPA.

1984 Desenvolvimento do primeiro método de avaliacdo de impacto baseado em volumes criticos.
Lancamento da primeira versdo do software GaBi, primeiro programa comercial amplamente

1989 -

utilizado para ACV.

1990 Lancamento do softwareSimaPro, outro programa comercial de ACV, amplamente utilizado.
O termo “avaliacdo do ciclo de vida” foi utilizado com o surgimento de varias bases de dados de

1990 L 4 ;

Inventarios do Ciclo de Vida.

1992 Primeira metodologia de avaliacdo de impacto orientada para o tema ambiental, CML 92
Publicacdo do codigo SETAC, como um esforgo para compatibilizar a estrutura, terminologia e

1993 .

metodologia da ACV.

Publicacéo da primeira revista académica totalmente dedicada & ACV, The International Journal

of Life Cycle Assessment

1996
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Quadro 5 — Eventos histéricos importantes da ACV (concluséo)

Ano Evento

1997 Publicacdo da norma 1SO 14040 sobre os principios e estrutura da ACV

1998 Publicacdo da norma ISO 14041 sobre definicdo de objetivo e escopo

1999 Surgimento da metodologia Eco-indicator 99, orientada para danos ambientais

2000 Publicacdo da norma 1SO 14042 sobre avaliacdo de impacto do ciclo de vida

2000 Publicacdo da norma ISO 14043 sobre interpretacdo do ciclo de vida

2002 Lancamento da iniciativa do Ciclo de Vida do UNEP/SETAC

2003 Lancamento do hanco de dados de LCI ecoinvent versdo 1.01

2006 Estabelecimento de um quadro metodoldgico geral para a ACV através das normas ISO
14040:2006 e I1SO 14044:2006

2008 Surgimento de uma estrutura para a Analise de Sustentabilidade do Ciclo de Vida

2010 Publicacdo do manual do ILCD

Apos Publicacéo das diretrizes do PFE e da OEF

2012

Fonte: Traduzido e adaptado de Hauschild, Rosenbaum e Olsen (2018)

Em 2002, foi fundada a Associacao Brasileira de Ciclo de Vida (ABCV), que organiza
eventos sobre a ACV no pais. Em 2007, a ABCV promoveu Conferéncia Internacional sobre
Avaliacgéo do Ciclo de Vida. Nos anos posteriores, ocorreram a Conferéncia Internacional sobre
Avaliacéo do Ciclo de Vida na América Latina e o Congresso Brasileiro sobre Gestéo do Ciclo
de Vida de Produtos e Servicos. Periodicamente esta associagdo promove eventos com a
finalidade de difundir e apresentar estudos da ACV conduzidos no pais (WILLERS;
RODRIGUES; SILVA, 2012).

2.3.1 Normatizagdo da ACV

Como metodologias distintas na ACV, podem gerar resultados discrepantes,
reconheceu-se a necessidade de padronizacdo metodoldgica e do estabelecimento de critérios
rigidos que disciplinassem a forma como estes estudos eram conduzidos e divulgados ao
publico.

A instituicdo pioneira na padronizacdo da ACV é a Society of Environmental Toxicology
and Chemistry (SETAC). Nos anos 1990, a SETAC organizou cerca de nove conferéncias
internacionais, as quais reuniram pesquisadores e autoridades na &rea e resultaram na
publicacdo, em 1993, do SETAC Guidelines for Life Cycle Assessment: a Code of Practice
(SANTOS et al., 2011).

Baseada no trabalho da SETAC, a International Organization for Standardization criou
0 Comité Técnico TC 207, para elaborar normas de sistemas de gestdo ambiental e suas
ferramentas. Esse Comité € o responsavel por uma das mais importantes series de normas
internacionais, a série 1ISO 14.000, que inclui as normas de Avaliacdo de Ciclo de Vida. Fazem

parte da série 1ISO 14.000 as seguintes normas:
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v' ISO 14.040:2006 Environmental management - Life Cycle Assessment -
Principles and Framework (2006). Estabelece os principios basicos e requisitos
para a realizacdo e divulgacao dos resultados de estudos de ACV;

v' ISO 14.044:2006 Environmental management — Life cycle assessment —
Requirements and guidelines (2006). Detalha o0s requisitos para o
estabelecimento do objetivo e escopo de um estudo de ACV;

v' ISO 14046:2017 Environmental management - Water footprint -Principles,
requirements and guidelines (2014). Estabelece principios, requisitos e
diretrizes relacionados a avaliacdo da pegada hidrica de produtos, processos e

organizac6es com base na avaliacédo do ciclo de vida.

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é responsavel pela

normatizagdo da ACV com as seguintes normas:

v NBR ISO 14040:2014: Gestdo Ambiental - Avaliacdo do Ciclo de Vida -
Principios e Estrutura;

v NBR ISO 14044:2014: Gestdo ambiental - Avaliacdo do ciclo de vida -
Requisitos e orientagdes.

v' NBR ISO 14046:2017: Gestdo ambiental - Pegada hidrica - Principios,

requisitos e diretrizes.

A ABNT publicou as normas NBR ISO 14041, NBR ISO 14042 e NBR ISO 14043.
Entretanto, em 2009, estas foram canceladas pela institui¢do e seus contetdos foram incluidos
nas normas NBR 1SO 14040:2014 e ABNT 1SO 14044:2014.

2.4 ESTRUTURACAO METODOLOGICA DA ACV

Segundo a ABNT (2014a), a ACV (Life Cycle Assessment - LCA) é uma técnica que
objetiva melhorar a compreensdo sobre como lidar com 0s possiveis impactos ambientais da
cadeia produtiva e suas consequéncias, quando as emissdes sdo liberadas diretamente para o
meio ambiente. Assim, a ACV permite avaliar os impactos ambientais negativos associados a

um produto, processo ou sistema, ao considerar todo o ciclo de vida de um produto, desde a
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aquisicdo das matérias-primas, producéo, uso, tratamento, p6s-uso, reciclagem, até a disposicao
final.

Por conseguinte, a ACV tem por principio a andlise e a comparacdo dos impactos
ambientais causados por diferentes sistemas que possuem em comum fungdes similares. Sob a
Otica ambiental, ela estabelece inventarios, tdo completos quanto possivel, do fluxo de matéria
(e energia) para cada sistema e permite a comparacgao desses balangos entre si, sob a forma de
impactos ambientais. Na Figura 4, a seguir, esta apresentada a representacdo esquematica da
ACYV, sendo observaveis, de modo simplificado, as diferentes etapas do processamento de um
produto, desde a entrada de matéria prima e energia no sistema; passando pelas etapas de
producdo, consumo e terminando com as emissdes para 0 meio ambiente, as quais constituem
a saida do sistema (SOARES; SOUZA; PEREIRA, 2006).

Figura 4 - Representacdo esquemética da ACV

Entrada Pré-producéo Saida
Energia Produgéo Unidade funcional
Matérias-primas > Transporte > Residuos
Elementos Auxiliares Utilizacao Subprodutos
Gestao de Residuos

Fonte: Adaptado de Soares, Souza e Pereira (2006).

Dessa maneira, a ACV de um produto permite contabilizar as retiradas de recursos
naturais e energia da natureza e as “devolu¢des” para o meio ambiente, possibilitando ponderar
0s impactos ambientais potenciais referentes as entradas e as saidas do sistema.

Assim, a aplicagdo da ACV inicia-se na natureza em termos do uso de recursos naturais,
como agua, minérios, florestas, petroleo e atmosfera, e considera todas as transformacfes
intermedidrias necessarias para a obtencdo do produto estudado, a exemplo dos
processamentos, distribuicdo e transporte, reciclagem e disposicdo final. A analise termina na
natureza quando expressa, em termos de residuos gerados, subprodutos e emissdes para a agua,
solo e ar. No final, avalia os impactos ambientais das emissdes do sistema em relacdo ao uso
de recursos naturais, salde humana e consequéncias ecoldgicas (efeito estufa, uso de recursos
renovaveis ou ndo, acidificacdo). (MOURAD, GARCIA; VILHENA, 2002; FLORINDO et al.,
2015).

A Figura 5 representa esquematicamente a ACV de um produto, pontuando todas as

suas etapas, desde a extracdo da matéria-prima até as suas emissoes.



Figura 5 - Representacdo das diversas etapas da ACV e suas emissdes
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Recursos naturais Energia <
Agua
Extracdo da Fabricacao Distribuicdo Uso Reciclagem Deposicao
matéria-prima > > > > = final

!

Emissdes para o
ar

Emissdes para a

dgua

Emissdes para o
solo

Residuos sdélido

Fonte: Adaptado de Mourad, Garcia e Vilhena (2002)

Em vista disso, os estudos referentes a ACV compreendem quatro fases, que examinam

as entradas e saidas dos potenciais impactos ambientais de um produto ao longo de seu ciclo de

vida (ABNT, 2014a). Na estrutura da ACV, representada na Figura 6, destacam-se as seguintes

fases: definicdo de objetivo e escopo; analise de inventario, avaliacao de impacto e interpretacdo

Figura 6 - Estrutura da Avaliacdo do Ciclo de Vida

/ Definicao de
—

objetivo e escopo

il

Analise de

inventario

A

t

Avaliagao de

impacto

N

)

Interpretacao

FJ/

Fonte: Adaptado de ABNT (2014a).
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J& no Quadro 6 estdo apresentadas as principais defini¢des utilizadas na ACV.

Quadro 6 — Conceitos das principais etapas ACV

Conceito

Descricao

Avaliacdo do ciclo
de vida

Compilacdo e avaliacdo das entradas, saidas e os impactos ambientais potenciais de
produto em todo o seu ciclo da vida.

Definicdo de
objetivo e escopro

E a fase do ciclo de vida que sdo determinadas as fronteiras do estudo, a aplicagio dos
resultados, os critérios de qualidade e corte, e as defini¢fes das categorias de impacto a
serem consideradas.

Andlise do
inventério do ciclo
de vida

Anélise criteriosa dos dados do inventario envolvendo a compilagdo e quantificagao de
entradas e saidas para um produto ao longo de seu ciclo de vida

Avaliacéo do
impacto do ciclo de
vida

Avaliacdo da fase de ciclo de vida com o objetivo de compreender e avaliar a magnitude
e a significAncia dos impactos ambientais potenciais para um sistema de produto ao
longo do ciclo de vida do produto

Interpretacdo do

Fase da avaliagdo do ciclo de vida em que os resultados da analise de inventéario ou da
avaliacdo de impacto, ou ambos, sdo avaliados em relacdo ao objetivo e escopo

internacional de
dados do ciclo de
vida

ciclo de vida . . ~ ~
definidos, a fim de chegar a conclusdes e recomendacdes
Sistema de
referéncia Consiste no manual do SRIDCV e na sua base de dados. Fornece aos governos e

empresas uma base para garantir a qualidade e consisténcia dos dados, métodos e
avaliaces do ciclo de vida.

Fonte: Adaptado de Cabeza, Rincén, Vilarifio, Pérez e Castell (2014).

Em conformidade com Mendes, Bueno e Ometto (2015) e Cabeza et al. (2014), na

primeira fase ocorre a definicdo dos objetivos e do escopo do estudo, quando sdo definidas as
unidades funcionais, os limites do sistema e os critérios de qualidade para os dados do
inventario. Na segunda fase, a analise do inventario, ocorre a coleta dos dados necessarios para
0 alcance dos objetivos do estudo em questéo, inclusive fluxos de balango de massa e energia.
Na terceira fase, avaliacdo de impactos, sdo avaliados 0s passivos e ativos ambientais referentes
aos resultados do inventario, com foco no entendimento de sua significancia ambiental; aqui,
os varios fluxos de massa e energia sdo atribuidos a diferentes categorias de impactos
ambientais, com a posterior quantificacdo. Na fase de interpretacdo, todos os resultados, em
conjunto, sdo estudados para obter conclusdes e recomendacdes para as partes interessadas.

2.4.1 Definicdo de objetivo e escopo do estudo

De acordo com a ABNT (2014a), € na fase da metodologia que algumas decisdes devem
ser previamente tomadas, como a definicdo do objetivo do estudo, declarando-se as razbes
pertinentes para a conducéo do estudo, o publico-alvo e as aplicagdes pretendidas. Dessa forma,
0 escopo precisa se referir a trés dimensdes: extensdo da ACV (ponto de inicio e de fim do

estudo), a largura da ACV (quantos e quais subsistemas incluir) e a profundidade (nivel de
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detalhes do estudo). Nessa fase, devem ser considerados e descritos claramente os itens a seguir
(ABNT, 2014a):

v 0 sistema de produto a ser estudado, isto é, conjunto de unidades de processo
conectadas material e energeticamente, que realiza uma ou mais funcoes
definidas;

v afuncdo do sistema de produto (ou funcdes, caso seja um estudo comparativo);

v'aunidade funcional, isto é, 0 desempenho quantificado de um sistema de produto
para uso como uma unidade de referéncia;

v' as fronteiras do sistema de produto.

Assim sendo, 0 sistema de produto ¢ definido como “conjunto de processos elementares,
com fluxos elementares e de produto, desempenhando uma ou mais fun¢des definidas e que
modela o ciclo de vida de um produto” (ABNT, 20144, p. 4). Por sua vez, a funcionalidade do
sistema esta relacionada com sua finalidade, sobretudo, ao desempenho do sistema do produto
em estudo. De modo simples, deve responder a pergunta: “0 que ele faz?”. Por exemplo, uma
usina de energia € um sistema de produto e sua funcao é gerar energia elétrica (MATTHEWS;
HENDRICKSON; MATTHEWS, 2015).

J4, a unidade funcional é uma descricdo quantitativa da fungéo ou servico para o qual a
avaliacdo é realizada e é, também, a base para determinar o fluxo de referéncia do produto,
além de fornecer referéncia relativa a normalizacdo matematica dos dados de entrada e saida,
sendo usada na comparacdo de produtos equivalentes ou para atribuir escalas para o ciclo de
vida para unidades equivalentes (HAUSCHILD, ROSENBAUM; OLSEN, 2018). Por exemplo,
para uma usina termoelétrica a carvao a entrada no sistema pode ser quilograma de carvao por
quilowatt-hora (kg carvao/kWh) e uma possivel saida pode ter como unidade quilograma de
dioxido de carbono por quilowatt-hora (kg CO2/kWh) (MATTHEWS, HENDRICKSON e
MATTHEWS, 2015).

Por ultimo, a fronteira do sistema, segundo a ABNT (2014b), determina os processos
elementares que devem ser incluidos na ACV e seu nivel de detalhamento em relacdo aos
processos analisados. A defini¢do da fronteira deve ser compativel ao objetivo do estudo e os
critérios empregados na determinacdo da fronteira devem ser identificados e explicados, visto
que serve para embasar quais dados de entrada e saidas devem ser incluidos na ACV e seu nivel
de detalhamento. Com isso, a escolha da fronteira deve considerar véarios fatores,

principalmente a disponibilidade de dados e tempo para a pesquisa (AGRAWAL et al., 2014).
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2.4.2 Anélise de Inventario

Segundo a ABNT (2014a), essa etapa envolve a compilacgdo e quantificacdo das entradas
e saidas de um sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida, posto que, conforme os dados
sdo coletados, podem surgir novos requisitos ou limitacbes do estudo em questdo,
caracterizando a interatividade do processo de construcdo do banco de dados de ACV. Em
virtude disso, a ACV consiste na elaboracdo de um inventéario, com dados quantitativos e
qualitativos de todos os insumos envolvidos, dos residuos e demais poluentes liberados no meio
ambiente durante todo o ciclo de vida do produto (FLORINDO et al., 2015).

Na elaboracéo de um inventario necessitam ser quantificados os consumos de matérias-
primas, &gua e energia, para a fabricacdo dos materiais de construgdo, com suas respectivas
emissdes para a atmosfera, corpos hidricos, solo e residuos solidos gerados no processo. Na
Figura 7, logo ap0s, estdo apresentados, resumidamente, os principais fluxos em cada etapa do

ciclo de vida de um produto ou servico.

Figura 7- Principais fluxos em cada etapa do ciclo de vida de um produto ou servigo

Matérias Primas

I_ _————— = =
: Emissdes |
|
Energia - L1y | Ar —T>
|
|
—>: Agua —
Processo I |

—> Solo —L>

Agua S —— Outros —

i (A

Produto

'

Os dados referentes aos insumos alimentardo softwares especificos para a ACV,

Fonte: Adaptado de John (2000).

efetuando-se os balangos de massa e energia, cujos resultados servirdo para realizar anélise de

impactos ambientais referentes a construcao civil, ou a qualquer outro processo produtivo.
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2.4.2.1 Ferramentas para avaliagdo do ciclo de vida

As ferramentas computacionais da ACV sdo compostas por diversas bases de dados que
contém informacBes ambientais sobre a producao de bens e a disponibilidade de recursos, sendo
constituidos a partir de Inventarios do Ciclo de Vida (ICV). Esses sao elaborados a partir de
bancos de dados da ACV de produtos e processos produtivos, com grande demanda de
consumo, a exemplo de materiais (metalicos, ceramicos, vidros provenientes de fonte renovavel
ou ndo renovavel), energia (térmica, elétrica, biomassa), transporte (rodoviario, ferroviario etc.)
e tipo de combustivel (gasolina, diesel) (CAMPOLINA,; SIGRIST; MORIS, 2015).

Para Campolina, Sigrist e Moris (2015), um banco de dados de ICV deve conter uma
base de dados central com todos os inventarios e metodologias de avaliacdo de impacto
ambiental, método de calculo para auxiliar os conjuntos de dados obtidos pelas instituicdes, e
editor para criar, alterar e apagar um conjunto de dados ou para auxiliar na analise dos dados.
Algumas das ferramentas computacionais de apoio da ACV, amplamente utilizadas, estéo
apresentadas no Quadro 7, e os principais bancos de dados de ICV séo referidos no Quadro 8.

Quadro 7 — Principais softwares para ACV

Software Informacdes Tipo de licenca
SimaPro www.pre-sustainability.com/simapro Software comercial com verséo
académica
GaBi www.gabi-software.com/international/index/ Software comercial com verséo
académica
OpenLCA www.openlca.org/ Software livre
Umberto www.ifu.com/en/umberto/ Software comercial com versdo
académica
Quantis Suite | https://quantis-suite.com/Scope-3-Evaluator Software comercial

Fonte: Hauschild, Rosenbaum e Olsen (2018).

Quadro 8 — Principais bancos de dados de ICV (continua)
Nome Descricéo
Agri- Um bancp de dados_ abrangente de ICV de
footprint racOes, alimentos e biomassa, contendo cerca
de 3500 produtos e processos
Banco de dados suico que contém
aproximadamente 12.500 processos (versdo 3)
organizados em diferentes temas como

Referéncia Licenca

www.agri-footprint.com

Comercial

Ecoinvent

transporte, energia, producdo de materiais,
agricultura, etc. Todos os processos estdo
disponiveis como processos unitarios e de
sistema e todos 0s processos  sdo
documentados em detalhes. Atualizado
regularmente

Comercial com
Versao
académica

WWW.ecoinvent.org

ELCD

Base de dados do Joint Research Centre of the
European Commission (JRC) contém mais de
300 conjuntos de dados sobre energia,
producdo de materiais, eliminacdo e
transporte.

https://eplca.jrc.ec.europa.e
u/ELCD3/index.xhtml

Livre



https://www.ifu.com/en/umberto/
http://www.agri-footprint.com/
http://www.ecoinvent.org/
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/ELCD3/index.xhtml
https://eplca.jrc.ec.europa.eu/ELCD3/index.xhtml

Quadro 8 — Principais bancos de dados de ICV (concluséo)
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Nome

Descricao

Referéncia

Licenca

Environmen
tal
Footprints

O banco de dados da Pegada Ambiental (PA),
foi projetado para apoiar o uso de regras de
categoria de  Product Environmental
Footprints. Ele contém conjuntos de dados de
inventario de ciclo de vida secundario
destinados a serem compativeis com o método
da PA.

https://nexus.openlca.org/da
tabases

Livre

GaBi
databases

Bancos de dados separados principalmente
com base na coleta de dados primarios.
Abrange setores da agricultura a inddstria
eletrdnica e automotiva, téxteis e varejo, até os
servicos. Contém mais de 10.000 perfis de
inventario de ciclo de vida

www.gabi-
software.com/international/
databases/gabi-databases/

Comercial com
Versao
académica

LCA
Commons

Mais de 18.000 conjuntos de dados para a
producdo agricola dos EUA e produtos
derivados da agricultura

www.lcacommons.gov

Comercial

LCA Food

Banco de dados dinamarqués contendo mais
de 600 conjuntos de dados sobre produtos
alimenticios bésicos e processos relacionados
a agricultura, aquicultura, pesca, industria,
atacado e supermercado, incluindo processos
de tratamento de residuos

www.lcafood.dk

Livre

LC-
inventories

Mais de 1000 conjuntos de dados de processo,
que sdo corregdes, atualizagbenau extensdes
do banco de dados ecoinvent v2.2, criado por
ESU-Services e outros autores

www.lc-inventories.ch

Comercial

NEEDS

Banco de dados projetado para avaliacdo
ambiental de longo prazo. Contém cerca de
800 processos de futuros sistemas de
fornecimento de energia, futuro fornecimento
de materiais e futuros servicos de transporte

www.needs-
project.org/needswebdb/ind

ex.php

Livre

NREL

Banco de dados da América do Norte, com
cerca de 300 conjuntos de dados relacionados
a producdo de materiais, componentes ou
montagens nos EUA.

www.nrel.gov/Ici

Livre

Okobaudat

Banco de dados alemdo com cerca de 950
conjuntos de dados de declaracdo de produtos
ambientais para materiais de construcéo,
processos de construgdo e processos de
transporte

http://www.oekobaudat.de/
en.html

Comercial

ProBas

Compreende mais de 8.000 conjuntos de
dados sobre energia, producdo de materiais,
transporte e descarte, diferentes fontes de
dados e qualidade de dados. Concentra-se em
processos dentro da Alemanha

www.probas.umweltbundes
amt.de/php/index.php

Comercial com
Versao
académica

Swedish
National
LCA

database

Contém mais de 500 conjuntos de dados de
LCIl bem documentados no formato SPINE
para uma ampla variedade de processos
industriais e bens e servicos domésticos

http://cpmdatabase.cpm.cha
Imers.se/

Livre

Fonte: Hauschild, Rosenbaum e Olsen (2018), Curran (2006) e Greendelta (2020).

As ferramentas de apoio da ACV possuem bancos de dados com validade de aplicagdo

global ou regional. Segundo Mendes, Bueno e Ometto (2015), ainda ndo foram desenvolvidas
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ferramentas de apoio para ACV especificamente para o contexto da América Latina, tampouco
para o Brasil.

2.4.3 Avaliacéo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV)

A fase de avaliacéo de impacto do ciclo de vida tenciona o entendimento e a avaliacao
da magnitude e significancia dos impactos ambientais potenciais de um sistema de produto ao
longo do ciclo de vida do produto, para isso, séo utilizados os resultados da fase anterior
(ABNT, 2014a).

Desse modo, a avaliacdo do impacto é realizada a partir do inventario do ciclo de vida,
com base nos fluxos fisicos e nas intervenc6es do sistema de produto e impactos sobre 0 meio
ambiente. Consoante a ABNT (2014a), a avaliacdo de impacto é composta por seis elementos,
sendo gue os trés primeiros sdo obrigatorios (selecdo de categorias de impacto, classificacdo e
caracterizacdo) e trés ultimos sdo opcionais (normalizagdo, agrupamento e ponderacdo),

apresentados na Figura 8 abaixo.

Figura 8 - Elementos da fase de AICV

/ Elementos mandatorios \

[ Selegao de categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos de caracterizagao ]
[ Correlagéo de resultados do ICV (Classificagéo) J

-

\[ Calculo de resultados dos indicadores de categoria (caracterizagao) J

-
o

Resultados dos indicadores de categoria, resultados da AICV (perfil da AICV)

-

Elementos opcionais

Calculo da magnitude dos resultados dos indicadores
relativamente a informacgdes de referéncia (normalizacéo)

Agrupamento

Ponderacao

Fonte: ABNT (20144a).

A seguir serdo discutidas as principais caracteristicas dos elementos que compdem a

avaliacdo de impactos do ciclo de vida.



a) Selecéo de categorias de impacto
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A selecdo de categorias de impacto representa os parametros de avaliacdo que foram

escolhidos como parte da definicdo do escopo. Para cada categoria de impacto, um indicador

representativo € escolhido juntamente a um modelo ambiental, que pode ser usado para
quantificar o impacto de fluxos elementares no indicador (HAUSCHILD, ROSENBAUM;

OLSEN, 2018).

Nessa disposicdo, as categorias de impactos relacionam-se as escalas de impactos, que

podem ser globais, regionais e locais; e existem categorias que podem combinar duas ou mais

escalas simultaneamente (LUZ, 2017). Na Figura 9, tem-se o0 exemplo de categorias de impacto

e as respectivas areas de protecdo, normalmente utilizadas na AICV.

Figura 9 - Estrutura da caracterizacdo da AICV ligando fluxos elementares do inventario.

Resultado do
inventario

Midpoint

Mudancas climaticas

_.|

Deplegdo de ozbnio

Toxicidade humana, cancer

Toxicidade humana, ndo cancer

Inorganicos respiratorios

Radiagdo ionizante, humanos

Radiacdo ionizante, ecossistemas

Fluxos elementares

Formacdo de ozonio fotoquimico

Acidificagdo

Eutrofizagdo terrestre

Eutrofizacdo aquatica

Ecotoxicidade

Uso do solo

Deplecdo de recursos, agua

Endpoint Area de protecio

Saude Humana

Ambiente natural

Deplecdo de recursos, minerais, fosseis

e renovaveis

Fonte: Traduzido de Hauschild, Rosenbaum e Olsen (2018).

Recursos naturais
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Desse modo, as categorias de impacto podem ser caracterizadas em midpoint e endpoint.
O metodo midpoint apresenta maior nimero de categorias de impacto e seus resultados sdo mais
precisos em relacéo ao endpoint. Por sua vez, a categoria endpoint é usada para a avaliacdo do
ponto de extremidade e considera trés areas de AICV: qualidade do ecossistema, satde humana
e deplegdo de recursos (LUZ, 2017; HAUSCHILD, ROSENBAUM E OLSEN 2018). Os
métodos de avaliacdo serdo apresentados mais detalhadamente no item 2.4.3.1 deste trabalho.

b) Classificacéo

Conforme aponta Guinée (2015), a classificacdo faz uso de listas padrdes de itens do
inventario, organizados e atribuidos as respectivas categorias de impactos contidas nos métodos
de AICV. A classificacdo é a primeira etapa quantitativa da AICV e, posteriormente, as
categorias de impactos sdo convertidas em indicadores, atraves do método escolhido (ILCD,
2011). Com isso, o inventario € composto por fluxos elementares atribuidos a categorias de
impacto, conforme sua capacidade de contribuir para diversos problemas ambientais. Por
exemplo, o CO; é ordinariamente atribuido a categoria de mudancas climéticas, uma vez que
esse gas é um dos principais contribuintes do efeito estufa (LUZ, 2017).

De acordo com Matthews, Hendrickson e Matthews (2015), os fluxos podem ser
classificados em mudltiplas categorias de impactos, de maneira que varios tipos de emissdes
gasosas podem ser classificados em categorias distintas de impactos (mudancga climaética,
acidificacéo e outras). Para exemplificar essa classificacdo, o Quadro 9 demonstra uma relagdo

de resultados tipicos do ICV que, geralmente, sdo atribuidos a cada categoria de impacto.

Quadro 9 - Classificacdo de dados do ICV nas categorias de impacto

Categorias de Impacto Exemplos de classificacdo de dados do ICV
Dioxido de carbono (COz), 6xido nitroso (N20), metano (CHa),
Aquecimento global Clorofluorcarbonos(CFCs),hidroclorofluorocarbonetos (HCFCs),
brometode metila (CHsBr)
Destruicéo do ozbnio Clorofluorcarbonos(CFCs), hidroclorofluorocarbonetos(HCFC),
estratosférico halons(hidrocarbonetohalogenado),brometodemetilo(CHsBr)
Acidificacio Oxidos: de enxof(e (SOx), éxido§ de nitrogénio (NOx),acidocloridrico
(HCI),&cidofluoridrico(HF), aménia (NHa)

Fosfato(PO4),0xidode nitrogénio (NO),didxidode nitrogénio (NO2), nitratos,
amonia (NHa)

Formacéo de 0zdnio fotoquimico | Hidrocarbonetos ndo-metano (NMHC)

Produtosquimicos toxicos, em concentracgdoletal para roedores

Eutrofizacdo

Toxicidade terrestre
Toxicidade aquética Produtosquimicos toxicos, em concentracdo letal para peixes
Salde humana Total de emissdes para 0 ar, 4gua e solo.

Quantidade de minerais utilizados, quantidade de combustiveis
fosseis utilizados

Uso da terra Mudancas no uso e ocupacédo do solo

Uso da 4gua A 4gua consumida nos processos produtivos, que ndo retornam para bacia
hidrografica de origem.
Fonte: Matthews, Hendrickson e Matthews (2015).

Deplegdode recursos
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c) Caracterizagdo

No que concerne a caracterizacdo, os itens do inventdrio sdo modelados
quantitativamente, através dos fatores de caracterizacdo, para a criacdo das categorias de
impactos relevantes (MATTHEWS; HENDRICKSON; MATTHEWS, 2015). Assim, o fator
de caracterizacdo é calculado em funcédo de substancias especificas, que representam o impacto
potencial de cada fluxo elementar, e é expresso numa unidade comum do indicador da categoria,
de modo que o inventario resultante do sistema possua fatores de caracterizacdo especificos das
substancias, para a categoria de impacto escolhida. Essa caracteristica viabiliza a comparacao
quantitativa de diferentes fluxos elementares, em termos de sua capacidade de contribuigéo para
o indicador da categoria de impacto (FANG; HEIJUNGS, 2015).

Tomando como exemplo o impacto de mudancas climaticas, essa categoria € geralmente
representada pela unidade quilograma CO- equivalente (kg CO2 eq.). Embora esse ndo seja o
unico gas a contribuir para tal categoria de impacto, adota-se essa unidade como referéncia da
categoria, definida com o valor 1, e 0s outros gases que contribuem para a mesma categoria sdo
expressos em kg CO2 eq., sendo a conversdo do impacto feita por meio do fator de
caracterizagdo. Nesse raciocinio, 1kg de metano (CH4) provoca o mesmo impacto que 28kg de
CO;z eq. (MUNOZ; SCHMIDT, 2016). Os célculos de caracterizacdo sdo feitos de modo
automatico nos AICV e, segundo Fang e Heijungs (2015), seu valor pode ser obtido conforme
a Equacdo 1 abaixo:

Ij = anlMl"Ci,j (1)

Em que: I;: indicador de resultado para categoria de impacto j (por exemplo, kg-eq., kg-
eg/ano); Mi: quantificacdo de emissdo ou extracdo da substancia i (por exemplo, g, kg/ano,
m?3/ano), sendo n 0 numero total de substancias; Ci;: fator de caracterizacdo para a substancia i

em relagdo a categoria de impacto j (por exemplo, kg-eq./kg, m3-eq./kg), com {i, ne j ¢ N*}

d) Normalizagdo
Por conseguinte, a normalizacédo facilita o entendimento e comparacdo dos resultados,
dado que os valores absolutos das categorias de impacto sdo convertidos para uma escala
relativa da mesma categoria. O uso da normalizacdo € um elemento opcional da AICV,
conforme rege a NBR ISO 14044:2014 (ABNT, 2014b),
Kim et al. (2013) explicam que a normalizagéo dos resultados de uma categoria de

impacto é calculada em funcdo de um sistema referéncia de normalizacdo (Ri) pertencente a
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mesma categoria de impacto a ser normalizada, sendo o valor normalizado calculado de acordo
com a Equacéo (2):

_ G

N; =
R;

()

Em que: Ni: resultado normalizado da categoria de impacto i; Ci: impacto da categoria
de impacto i;e, Ri: impacto caracterizado da categoria i do sistema de referéncia.

Domingues et al. (2015) defende que ha dois tipos de técnicas de normalizacdo de
impacto: a normalizacdo interna e a normalizagdo externa. A normalizacgdo interna utiliza o
maior ou menor impacto de diferentes alternativas, como impactos de referéncia (Ri) das
alternativas em comparacdo, de modo que as escalas figuem dentro do intervalo [0,1]
(DOMINGUES et al., 2015).

Ja a normalizacdo externa emprega um sistema como referéncia de impacto (Ri), ou seja,
considera os impactos totais de um sistema de referéncia. Exemplificando, o sistema de
referéncia de impacto pode relacionar-se aos impactos de todo o espaco amostral, ou da
populacdo de uma area especifica, durante todo intervalo de tempo ou por um determinado
periodo (um ano). Isto posto, a normalizacdo é uma ferramenta de analise Util para estudar e

comparar a magnitude dos impactos do sistema (DOMINGUES et al., 2015).

e) Agrupamento

O agrupamento envolve a associacdo de categorias de impacto em um ou mais conjuntos
para alcancar os resultados definidos nos objetivos e no escopo do estudo. Ha dois processos
de classificagdo que séo baseados em valor (LUZ, 2017): o primeiro especifica as categorias de
impacto numa base nominal, como as emissfes e as caracteristicas de recursos ou escalas
regionais e locais; o segundo classifica as categorias de impacto em alta, média e baixa
prioridades, conforme uma dada hierarquia (ABNT, 2014b). Matthews, Hendrickson e
Matthews (2015) apontam que o agrupamento é baseado em escolhas de valores, 0 que torna o

processo subjetivo, em que sua realizacao € opcional.

f) Ponderacéo
A ponderacgdo € uma pratica opcional, que consiste na agregacdo dos resultados dos
indicadores dentre as diferentes categorias de impactos, através de escolha de fatores
numericos; recomenda-se que os dados anteriores da ponderacéo estejam disponiveis (ABNT,

2014b). Dessa maneira, para comparar as diferentes categorias de impactos, por meio de um



50

sistema de pontuacdo global, deve-se atribuir pesos (fatores de ponderagéo) a cada uma delas
com a finalidade de representar sua relacdo de importancia.

A partir disso, a pontuacdo final é calculada através do produto dos resultados das
categorias de impacto (geralmente normalizados) pelo fator de ponderacdo. Assim, os fatores
de ponderagéo séo inerentemente subjetivos e podem ser baseados na opinido de especialistas,
formuladores de politicas, ou do publico em geral, ou numa combinacgéo desses (MATTHEWS,
HENDRICKSON; MATTHEWS, 2015).

A pontuacdo ponderada para as categorias de impacto pode ser calculada de acordo com

a Equacao (3):
W = Zn= a—llDl (3)

Em que: W: pontuacdo ponderada para todas as categorias de impacto; a;: fator de
ponderacdo baseada em valor para a categoria de impacto individual i; n € o nUmero total das
categorias de impacto; Di: impactos potenciais quantitativos para a categoria de impacto
individual i; NVi: valor de normalizacéo para cada categoria de impacto individual i.

Devido a sua subjetividade, o uso da ponderagdo acarreta riscos na utilizacdo de seus
resultados e sua aplicagéo inadvertida, uma vez que, propositalmente ou ndo, pode conduzir a
conclus6es tendenciosas ou infundadas, o que, por sua vez, gera desconfianca nos resultados da
ACYV e diminui significativamente o suporte a decisdo (PIZZOL et al., 2017).

No entanto, devido a necessidade de comparar e identificar quais das diferentes
categorias de impacto sdo mais relevantes, é oportuno desenvolver metodologias que tornem os
calculos de pontuacdo mais objetivos. Esse tema foi debatido no 72° forum de ACV, ocorrido
em 2019, na cidade de Zurique na Suica, ao final do evento enfatizou-se a urgéncia em elaborar
de métodos de ponderacdo, presumindo que os tépicos de normalizacdo, agrupamento e
ponderacdo devem ser abordados em conjunto, com escolhas subjetivas, e que os métodos de
pontuacdo unica foram amplamente aceitos, todavia, ndo se chegou ao consenso de qual método
é 0 mais confiavel (ROESCH; SALA; JUNGBLUTH, 2020).

2.4.3.1 Métodos para AICV

Segundo Luz (2017), ICV gera muitos dados de emissdes e recursos consumidos, o que
dificulta sua interpretacdo. Assim os métodos de AICV sdo projetados para auxiliar esta
interpretacdo e podem ser classificados tanto pelo seu nivel de avaliagdo (midpoint ou endpoint)

quanto pela combinacao destes (BUENO et al., 2016).
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No método midpoint (ponto médio) os impactos situam-se em algum lugar entre a
emissdo e 0 ponto extremo, de forma que todas as substancias referentes a AICV apresentam
caracteristicas que ndo necessariamente sao consequéncias finais sobre sua trajetoria ambiental,
mas indicam impacto potencial. Na modelagem endpoint a gravidade ou consequéncias do
midpoint sdo caracterizadas e suas consequéncias finais sdo quantificadas nas respectivas
categorias finais de impacto, sendo os indicadores de ponto final definidos ao nivel das areas
de protecdo (satde humana, ambiente natural e recursos naturais) (FLORINDO et al., 2015).

A titulo exemplificacdo, a diferenca entre midpoint e endpoint estd apresentada na
Figura 10, bem como sdo elencados os principais métodos de AICV no Quadro 10, em

sequéncia.
Figura 10 — Representa¢do esquematica de um mecanismo ambiental subjacente & modelagem AICV

Emissdo de

substancias

-1 > Tmpacto 1

\’

Processo — Transporte e
transformacao

Midpoints ‘J/
Impacto 2

v

Impacto n

Impacto em
areas de
protecdo

Endpoint

Fonte: Florindo et al. (2015).

Quadro 10 — Métodos para AICV

IAbordagens | Método Caracteristicas Basicas

E o método mais utilizado em abordagens midpoints e apresenta uma ampla lista
CML2002 : o ;
de categorias de avaliacdo de impactos.

Abordagem tipica midpoint, abrange a maioria dos impactos relacionados a

EDIP1997 emissdes, uso de recursos e impactos no meio ambiente de trabalho.

E uma evolugio do EDIP 97, entretanto n&o o substitui.A versio 2003 apresenta
EDIP2003 | um modelo de caracterizacdo diferenciado espacialmente. Recomenda-se que
seja usado como uma alternativa para ao EDIP97 em uma caracterizacdo local.

Midipoint Environmental | ACIV desenvoDesenvolvido por iniciativa da Comisséo Europeia a partir das
Footprints | Pegadas Ambientais dos Produtos.

LUCAS Forneceumam Metodologia para AICV adaptada ao contexto canadense.

MEEUP Permite avaliar produtos que consomem energia e cumprem critérios que o0s
tornam elegiveis para implementacdo de medidas de concepcdo ecoldgica.

E um método de avaliacio de impacto que representa

TRACI as condicdes dos EUA/EPA.
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\Abordagens | Método Caracteristicas Basicas
USEt Fornece fatores de caracterizagdo para toxicidade humana e ecotoxicidade na
0X 2 ) . - S
AICV. E 0 método mais completo em termos de requisitos toxicoldgicos.
E . E o mais utilizado em abordagens endpoints. Realiza caracterizacio e avaliagio
co-Indicator , ) : : .
99 dos darjos §0bre saudeNhumarja, qualidade do ecossistema e recursos; possui
normalizacdo e valoracio dos impactos.
Endpoint Ecopoints Fornece caracterizacdo e fzf\t_ores d,e p.onderagé}o Fie varias emissoes e extracoes
com base em metas de politicas publicas e objetivas.
EPS Ajuda designers e desenvolvedores de produtos em apoio a deciséo.
Pegada Fornece um indicador da area bioldgica produtiva para fatores de demanda
Ecoldgica humana.
A proposta do método Impact 2002+ é a jungdo dos métodos midpoint com
Impact2002+ | endpoint, a fim de absorver suas respectivas limita¢cBes e agrupar os pontos
Positivos de outros métodos.
Midpoint/ LIME Desenvolve listas de midpoin t(caracterizacdo), Endpoint (avaliacdo de danos) e
Endpoint a ponderacéo que reflete as condi¢cBes ambientais do Japdo.
Os fatores de caracterizagdo do ponto final, relacionados a trés areas protecéo,
ReCiPe 2016 | sdo derivados de fatores de caracterizacdo do ponto médio com um fator de
ponto médio constante por categoria de impacto.

Fonte: Adaptado de Luz (2017).

Logo, cada método de AICV possui uma abordagem (midpoint e/ou endpoint), um
conjunto especifico de categorias de impactos, no qual a Ultima caracteristica é um fator
decisivo para a escolha de um AICV (LUZ, 2017).

Para Bueno et al. (2016), os métodos de impacto estdo correlatos ao &mbito geografico
da categoria de impacto. Assim, a maioria das categorias de impacto € aplicavel
regionalmente/localmente, entretanto, ha categorias globais por definicdo (aquecimento global
e destruicdo da camada de 0zdnio). As categorias de impacto estdo relacionadas ao seu método
(midpoint e/ou endpoint) e ao contexto de sua criacdo, sendo que, a maioria dos métodos foram
desenvolvidos para o contexto regional. Segundo Medeiros, Durante e Callejas (2018), a
América Latina e Brasil ndo possuem AICV.

2.4.3.2 Impactos ambientais e suas categorias

Existe diversas formas para categorizar os impactos ambientais. O sistema de AICV do
Environmental Footprints, usado como referéncia nesse trabalho, possui as seguintes categorias

de impacto ambientais:

a) Acidificacéo
O processo de acidificacdo ocorre através de emissdes gasosas, contendo oxidos de
enxofre (Sox), aménia (NHs), N2O; dioxido de enxofre (SO.) e Oxidos de nitrogénio (Nox),
gue, ao reagir com a agua presente na atmosfera, diminui seu pH e favorece o fenbBmeno da
chuva é&cida (DEVI; LAKSHMI; ALAKANANDANA, 2017). Além disso, essas emissdes

causam danos no solo, nos aquiferos, em aguas superficiais e nos ecossistemas. Os impactos no
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solo podem, inclusive, repercutir negativamente na producao agricola por afetar a fertilidade
do solo (GOEDKOORP et al., 2013).

b) Mudangas climaticas

A radiacdo solar que incide sobre o plante é absorvida em parte pela superficie terrestre
e oceanos e a outra parte é refletida. Da radiacdo refletida, uma fracéo é absorvida por gases
presentes na atmosfera, que a transforma em energia térmica, no processo denominado como
efeito estufa, dado que esses gases possibilitam a incidéncia de radiacdo na atmosfera e
dificultam a saida da radiacdo refletida. Os gases que contribuem para o efeito estufa séo
dioxido de carbono (CO-), 6xido nitroso (N20), metano (CHa4), dentre outros gases que podem
estar atrelados a atividades naturais ou antrépicas (RIO DE JANEIRO, 2010).

As categorias de impacto de mudancgas climaticas relacionam-se as emissfes gasosas,
com potencial de aquecimento global no horizonte temporal de 100 anos, geradas por gases que
contribuem com o efeito estufa e, consequentemente, com as mudancas climaticas
(GREENDELTA, 2020).

c) Ecotoxicidade em agua doce
A categoria de ecotoxicidade associa-se ao potencial de toxicidade que uma substancia
tem de causar efeitos nocivos a um organismo Vvivo ou ecossistemas, visto que as emissdes de
substancias toxicas podem ocorrer no ar, na agua e no solo. Na ocorréncia de precipitacdo, as
substancias presentes no ar e no solo sdo carreadas para os corpos hidricos ou pode haver
emissdo de efluentes liquidos diretamente no corpo hidrico (GOEDKOORP et al., 2013).

d) Eutrofizacdo

Entende-se a eutrofizacdo como um processo resultante do acimulo de nutrientes no
ambiente, principalmente fosforo e nitrogénio. Em ambientes aquéaticos os nutrientes em
excesso contribuem para o aumento de matéria organica, devido a proliferacdo desordenada de
microrganismos nocivos ao meio ambiente, tal fato reduz a qualidade da agua e pode
comprometer todo o ecossistema. Nos mares, o excesso de nutrientes ricos em nitrogénio
favorece o aparecimento de floracGes de fitoplancton toxico, prejudiciais a vida maritima, e
ocorrem, sobretudo, em areas costeiras (SMITH; TILMAN; NEKOLA, 1999). No caso de
eutrofizacdo em agua doce, o fosforo é o fator limitante; na eutrofizacdo marinha e terrestre, o
nitrogénio é o fator limitante (GREENDELTA, 2020).

Por sua vez, a eutrofizagéo terrestre é causada pelo acimulo de nutrientes no solo, tendo

como consequéncia a mudanca na composicao de espécies do ecossistema, provocando reducao
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na sua biodiversidade (HAUTIER; NIKLAUS; HECTOR, 2009). Além disso, esse fendmeno
favorece os processos de acidificacdo do solo, no qual o acimulo de nutrientes pode ocasionar
0 aumento da taxa de lixiviacdo de nitrato e de muitos cations basicos, inclusive calcio (SMITH;
TILMAN; NEKOLA, 1999).

e) Toxicidade humana
Esta categoria aborda os efeitos de emissdes de substancias toxicas em ambientes
aquaticos e terrestres, e nos sedimentos e seus potenciais danos a satde humana (MONTEIRO;
MOITA NETO; DA SILVA, 2021). Em conformidade com Greendelta (2020), o contato com
substancia de potencial toxico pode se dar por meio da exposic¢ao ao produto e/ou acimulo na
cadeia alimentar, de forma que a toxicidade humana atrela-se a emissao de substancias toxicas,

inclusive com potencial de causar cancer.

f) Radiacéo ionizante

Refere-se a emisséo de particulas radioativas e seus potenciais danos a saude humana e
aos ecossistemas, uma vez que a exposicao a radiacdo ionizante tem o potencial de causar
mutacbes no DNA e gerar diversas patologias, inclusive varios tipos de céancer
(GREENDELTA, 2020). Estas emissdes ndo estdo restritas a manipulacéo e ao beneficiamento
de is6topos radioativos, segundo Crenna et al. (2019), a liberacdo de radiacdo ionizante para o
meio ambiente pode ocorrer na combustdo de carvdo, gas natural e derivados de petréleo em
geral; extracdo de energia geotérmica, para geracao de eletricidade, extracdo de petroleo bruto;

usinas nucleares, no enriquecimento do uranio.

g) Uso do solo

A categoria de impacto do uso do solo reflete os estragos aos ecossistemas, devido aos
efeitos da ocupacéo e transformacgédo do solo. A ocupacdo do solo pode ser definida como a
manutencdo de uma &rea, num determinado estado, durante certo periodo; enquanto a
transformacéo do solo refere-se a mudanca no terreno de um estado para o outro (UGAYA,;
ALMEIDA NETO; FIGUEIREDO, 2019). As atividades antropicas agricolas, industriais e a
propria urbanizacdo, promovem a ocupacdo e modificagdo de areas naturais, ao provocar
impactos como destruicdo de vegetacdo, alteracdo de cursos de &gua, criagéo de lagos artificiais,

mudangas no microclima da regido e reducdo da biodiversidade (R1IO DE JANEIRO, 2010).

h) Deplecéo de oz6nio
Relaciona-se aos danos ambientais referentes & decomposi¢cdo do ozbnio (Os)

estratosférico, decorrente de emissdes de gases artificiais, tipo halocarbonetos, a exemplo do
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clorofluorcarbono. Esses gases reagem com o 0zonio, provocando sua decomposigéo e, por
conseguinte, reduzindo a espessura da camada de 0z6nio, 0 que causa 0 aumento da intensidade
da radiacdo ultravioleta que atinge a superficie da Terra. A exposicao a essa radiacao contribui
para o surgimento de cancer de pele, em humanos, e causa danos as plantas, o que impacta o
meio ambiente em escala global (GREENDELTA, 2020).

i) Material particulado
Concerne aos prejuizos a satide humana que particulas com ordem de grandeza entre 10
e 2.5 um podem causar quando inaladas. O material particulado representa uma mistura
complexa de matéria organica e substancias inorganicas que, ao atingir as vias aéreas superiores
e pulmdes, podem causar diversos problemas de saude; inclusive, a sua exposi¢do prolongada

pode reduzir a expectativa de vida na populacéo atingida (GOEDKOORP et al., 2013).

J) Formacéo fotoquimica de 0z6nio

Essa categoria relaciona-se aos potenciais danos que 0s compostos organicos volateis
ndo metanicos (COVNM) causam a saude de seres humanos e aos ecossistemas. Quando 0s
COVNM sdo liberados para a atmosfera, ocorre uma reacdo de oxidacao desencadeada pela luz
solar que produz o0zbnio, sendo esse processo reconhecido como formagdo fotoquimica de
0z6nio (GOEDKOORP et al., 2013). O ozbnio na troposfera € um gas instavel e, por isso, ndo
consegue subir para a estratosfera e neutralizar a destruicdo da camada de 0z6nio, ao passo que
esse gas tem o potencial de atacar quimicamente compostos organicos presentes na fauna, na
flora, além de metais. Em seres humanos, 0 0zénio pode inflamar as vias aéreas e danificar os
pulmdes (GREENDELTA, 2020).

k) Uso de recursos fosseis, minerais e metais
Faz referéncia ao uso de recursos naturais ndo-renovaveis e ao potencial de privar as
geracOes futuras de seu uso, posto que o planeta possui quantidade finita de recursos nao-
renovaveis, como metais e combustiveis. O esgotamento de combustiveis fosseis provoca a
diminuigdo da disponibilidade das reservas existentes na natureza, consequentemente de seu
potencial uso no futuro (GREENDELTA, 2020).

I) Uso de 4gua
E concernente & avaliagio do esgotamento dos recursos hidricos como consequéncia na
futura extracdo de agua. Apesar da agua ser considerada recurso renovavel, sua exploragéo,
acima da taxa de reposicdo, diminui sua disponibilidade, o que resulta no desequilibrio entre

oferta e demanda hidricas, podendo, potencialmente, privar 0 homem e 0s ecossistemas de seus
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maltiplos usos consuntivos e ndo consuntivos (GREENDELTA, 2020). A disparidade entre
demanda e disponibilidade pode considerar aspectos quantitativos referentes ao volume de agua
(escassez fisica) ou abranger aspectos de qualidade da agua em funcao da descarga de efluentes
nos corpos receptores (UGAYA; ALMEIDA NETO; FIGUEIREDO, 2019).

2.4.4 Interpretacdo, Relatorio e Andlise Critica

Nessa fase, as constatagdes da anélise de inventério, ou da avaliacdo de impacto, ou de
ambas, sdo avaliadas em sua relacdo ao objetivo e ao escopo definidos, a fim de se chegar a
conclusdes e recomendacfes (ABNT, 2014a). Com isso, a interpretacdo de resultados € a etapa
na qual ocorre a consolidagédo entre o objetivo e o escopo definidos, com os resultados e as
constatagbes obtidas nas fases de andlise do inventéario, pretendendo conclusdes e
recomendacdes. Logo, a interpretacdo é um processo interativo com as demais fases da ACV,
sobretudo, quando existem elevadas incertezas nos resultados; nesses casos, as fases iniciais da
ACV sdo revisadas e repetidas até que sustentem os objetivos do estudo (CURRAN, 2013). A
relacdo da fase de interpretacdo com as demais fases da ACV esta apresentada na Figura 11.

Figura 11 - Relacionamento dos elementos da fase de interpretagdo com as outras fases da ACV

Estrutura da avaliagdo do ciclo de vida

{ Interpretacgéo N

Definicdo de
objetivo e
escopo

Y
Avaliaglo através de:
- verificacdo de
- Identificacao o com_plete:za;

- verificagao de

de questdes -4
»| significativas L sen_s_lblllgade,
- verificagdo de
consisténcia;
- outras verificacoes.

Analise de
inventario

Aplicagdes

L diretas

- Desenvolvimento
e aperfeicoamento

Conclusbes, limitagbes e recomendagbes de PFO_dUtOS;

- Planejamento

| estrategico;

- Elaboragao de

-

Awvaliagao k J pclalit:ncas
de impacto publlca_s;
- Marketing;
- Cutras.

Fonte: (ABNT, 2014b).
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No que tange a fase de interpretacdo, a ABNT (2014b) recomenda a inclusdo das
seguintes etapas: identificacdo das questdes significativas, com base nos resultados das fases
de ICV e AICV; avaliacédo do estudo, considerando verificaces de completeza, sensibilidade e
consisténcia; e, conclus@es, limitacdes e recomendacoes.

Em vista disso, as questdes significativas, com base na estruturagdo dos resultados das
fases de ICV e AICV, consideram a defini¢do de objetivo e escopo, interativamente ao elemento
subsequente de avaliacdo. O propdsito dessa interacéo € examinar as implicacdes dos métodos
utilizados e os pressupostos adotados nas fases precedentes, tais como: regras de alocacao,
decisbes de corte, selecdo de categorias de impacto, indicadores de categoria e modelos. O
entendimento dessas relagdes subsidia uma visdo geral dos resultados e sua relagdo com as fases
anteriores, com o propdsito de facilitar a determinacao de questdes ambientalmente relevantes
e a exposicao das conclusdes e recomendacdes (ABNT, 2014b).

Na sequéncia, a verificacdo de completeza tem por finalidade assegurar disponibilidade
e integridade de todos os dados necessarios para a interpretagdo. Caso haja alguma informacao
ausente, ou incompleta, essa constatacdo deve ser registrada e justificada, considerando a
necessidade de tal informacéo satisfazer o objetivo e escopo da ACV (ABNT, 2014b). Dessa
forma, a completeza possibilita analisar se os dados do inventario estdo completos,
principalmente a AICV e seus fluxos elementares, e se os critérios de corte foram devidamente
cumpridos (BUENO; ROSSIGNOLO, 2016).

Por sua vez, a sensibilidade avalia a confiabilidade dos resultados e sua concluséo,
inclusive com a determinacdo da forma pela qual eles sdo afetados por incertezas nos dados,
nos métodos de alocacgdo, nos fatores de caracterizacdo dos métodos de impacto, no calculo dos
resultados dos indicadores de categoria, dentre outros (ABNT, 2014b). Para Matthews,
Hendrickson e Matthews (2015) o objetivo da analise de sensibilidade é verificar como uma
conclusdo qualitativa é afetada por variacGes quantitativas nos parametros do estudo, visto que
a imprecisdo relacionada a variabilidade pode resultar de erros ou oscilacdo dos dados
(CURRAN, 2013).

A verificacdo da consisténcia tem por finalidade determinar se 0s pressupostos, métodos
e dados sdo consistentes com o objetivo e o escopo do estudo. Por fim, as etapas conclusdes,
limitacOes e recomendacdes objetivam identificar as limitacdes e fazer recomendacfes para o
publico-alvo da ACV (ABNT, 2014b).

Assim, o relatorio gerado no estudo de ACV deve contemplar os resultados, dados,

métodos, suposi¢des e limitagdes enfrentados ao longo do trabalho realizado, para permitir que
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o leitor compreenda as complexidades referentes ao estudo em questdo. A analise critica
assegura que os metodos utilizados no estudo de ACV sédo consistentes com as normas técnicas

e possuem validacdo técnica e cientifica (CAMARGO, 2007).
2.5 A ACV NA CONSTRUCAO CIVIL

A ACV tem grande aplicabilidade na construcdo civil, seja na avaliagcdo de materiais de
construcdo ou na execucao de servigos, e propende a otimizacao de processos e produtos, para
contribuir na reducéo de impactos ambientais negativos e seus resultados poderdo ser utilizados
na adequacdo de projetos voltados a sustentabilidade e a certificacdo ambiental. Na construcéo
civil, a ACV geralmente utiliza ferramentas computacionais de suporte a decisdo e auxilio ao
projeto, com énfase na comparacdo de desempenho ambiental de materiais de construgdo ou
métodos construtivos.

Segundo Ortiz et al. (2009), a ACV teve mais aplicagdes em sistemas e componentes
do que em edificagbes como um todo. No contexto nacional, Medeiros, Durante e Callejas
(2018) verificaram a mesma tendéncia e ainda constataram a inexisténcia de um inventario com
dados nacionais, juntamente com as incertezas inerentes a aplicacdo de dados de ACV com
base de dados internacionais. Sendo assim, estudos que apliqguem a ACV para a analise global
da edificacdo ainda sdo escassos, nos contextos nacional e mundial e um outro aspecto que
dificulta o estudo com dados nacionais sdo as questdes relacionadas aos segredos industriais,
posto que muitas vezes, as fabricas se negam a fornecer informacdes relacionadas ao ciclo de
vida de seus produtos.

Para Vieira, Calmon e Coelho (2016), a construcdo civil € o principal causador das
emissdes de gases de efeito estufa, sendo responsavel por cerca de 40 a 50% das emissGes
mundiais desses gases, além de ser uma atividade que demanda grandes quantidades de recursos
naturais. Neste cenario, destaca-se 0 uso de concreto que, depois da agua, é o item mais utilizado
no mundo, com um consumo per capita anual de, aproximadamente, trés toneladas (GAGG,
2014). A construcdo civil residencial € a atividade que mais consome cimento Portland, tanto
no Brasil quanto no mundo (SNIC, 2011; CEMBUREAU, 2019).

Isto posto, a fabrica¢do do cimento corresponde de 5 a 7% das emissdes antropicas de
CO2 (BARCELO et al.,, 2013). Além do cimento Portland, o concreto utiliza grandes
quantidades de agregados naturais, como rochas britadas e areia. Segundo Isaia (2017), o
consumo de minerais de construgcdo (rochas naturais, agregados, minérios para producdo de

cimento Portland e cerdmica), corresponde a 40% do total extraido e o consumo de aco
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corresponde a 56%, assim, estima-se que mais de 50% dos recursos naturais do planeta séo
empregados na construcdo civil. Enfatiza-se que, praticamente, a totalidade desses materiais
ndo é renovavel, evidenciado que a construcdo civil e seus insumos amplamente utilizados tém
grande potencial de causar impactos ambientais negativos.

Desse modo, a ACV de produtos relacionados a construcéo civil é realizada atraves de
fluxos de recursos consumidos, produtos e emissdes geradas, bem como fluxos de uso do
produto, inclusive no fim de sua vida util, quando ha geracao de fluxos para reciclagem e/ou
deposicdo final do produto. Nestes processos, os fluxos sdo quantificados e geram numerosa
quantidade de dados.

A realizacdo de estudos de ACV de edificacOes inteiras é uma tarefa complexa e
trabalhosa, devido a grande quantidade de dados envolvida, visto que as edificacdes possuem
diversidade de componentes e materiais construtivos, os quais sdo provenientes de diferentes
origens ou fabricante, o que torna ainda mais complexa a atividade de coleta de dados. Além
disto, o ciclo de vida esperado de um edificio é excepcionalmente longo, o que dificulta o
estabelecimento da fronteira do sistema (MATEU; BRAGANCA, 2011). A aplicacdo do
método de ACV aos edificios também pode incluir a analise do desempenho econémico e a
analise do desempenho funcional (MATEU; BRAGANCA, 2011).

A Figura 12 ilustra uma ACV integrada as fases de construcdo de um edificio, na qual

séo considerados o0s aspectos econdémicos, sociais e ambientais.
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Figura 12 - Fases do ciclo de vida de um edificio associadas as exigéncias econdmicas, ambientais e funcionais
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Observa-se que o fluxograma exposto na Figura 12 € um resumo dos principais

processos da ACV da construcdo civil, para facilitar o entendimento das diferentes fases do

ciclo de vida de uma edificacdo. De todo modo, cada material de construcdo, fase e etapa da

obra possui seus proprios fluxos, conforme ilustrado na Figura 13, a seguir, na qual tem-se o

fluxo do sistema construtivo das estruturas em concreto armado, desde a aquisicdo da matéria

prima, passando pela construcdo, utilizacdo, até a demolicdo e deposicdo final dos residuos

solidos.



Figura 13 — Fases do ciclo de vida da estrutura de concreto
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Conforme exposto anteriormente, a construcdo civil impde pressdes significativas aos
recursos naturais, sobretudo aos ndo renovaveis, com grande geracdo de residuos sélidos em
Seus processos produtivos e emissdes nocivas para o ar, 0 solo e a d&gua. Os dados apresentados
no Quadro 11, na sequéncia, veiculam os indices de uso de alguns recursos naturais e emissoes

de CO2, empregados na construcao civil e seus efeitos nocivos ao meio ambiente.

Quadro 11 - Impactos negativos ao meio ambiente causados pela construcéo civil
Problema indice de Uso Efeitos

Destruicdo do ambiente de mineragdo, geracdo de
40% das atividades de mineracdo. residuos toxicos, remocao de florestas, poluicdo do
ar e agua de processamento.

Extracdo de
matérias-primas

Poluicéo do ar, chuva acida, mudanca de cursos de
rios, lixo atbmico e aumento do aquecimento global.

Uso de recursos

o 40% do total de fontes de energia.
energéticos

Potencial reducdo da disponibilidade hidrica em

, 0 . ,
Uso de 4gua 13,6% do uso de &gua potavel. seus maltiplos usos.

Geracdo de 25 a 40% dos residuos sélidos Acuimulo de residuos com infiltracdes de liquidos
residuos solidos | gerados. toxicos e metais pesados para os lengois freaticos.

Emissdes que contribuem para o efeito estufa e
mudancas climaticas.

Fonte: Brown (2009) e U.S. Green Building Council (2013).

Emissdes de CO, | 38% das emissdes de CO,.

A partir das informacdes supramencionadas, é possivel compreender que a avaliacéo de
impactos ambientais nocivos, por meio da ACV, permite identificar suas causas e,
posteriormente, medidas para mitiga-los. Nesse interim, com o intuito de viabilizar analises
comparativas entre diferentes edificaces, através da ACV, visando o menor impacto, é
necessario definir e quantificar parametros de desempenho para que haja equivaléncia entre o0s
sistemas analisados. Tais comparacfes sdo estabelecidas com base numa funcdo Unica,
relacionada a determinada unidade funcional e exercida durante determinado periodo de vida
atil.

Assim sendo, a principal diferenca entre os produtos industriais e a construcao civil € o
tempo do ciclo de vida, pois, enquanto os produtos industriais, geralmente, tém uma vida til
de semanas ou meses, a construcdo civil tem seu ciclo de vida que se estende por décadas, ou
mesmo séculos (SOARES; SOUZA; PEREIRA, 2006). Essa caracteristica, dificulta, ou até
mesmo, inviabiliza que a ACV tenha o mesmo nivel de detalhamento empregado em produtos
industrializados. A seguir, 0 Quadro 12 detalha os tempos de vida Util para diferentes processos

e sistemas estruturais relacionados aos sistemas construtivos.
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Quadro 12 - Processos de construcao civil e respectivos tempos de vida util

Vida Util (anos) Processo de construcao especifico

la3 Projeto e construcdo do edificio/obra de engenharia

3ab Tempo de manutencdo e ocupacdo da edificacao

10a15 Tempo médio de ocupacdo e renovagao parcial da edificagao
30a50 Tempo longo de ocupacdo e renovacao total da edificacdo
80a 120 Tempo de vida Gtil de sistemas estruturais de edificac6es

> 150 Tempo de vida Gtil de monumentos

Fonte: Adaptado de Soares, Souza e Pereira (2006).

Porquanto, a ACV destaca-se como uma ferramenta de exceléncia para analise e escolha

de alternativas, sob uma perspectiva puramente ambiental. O processo de decisdo baseado em

ACV conduz a solugdes efetivas, consequentemente, a longo prazo gera redugdo dos custos
econdmicos e ambientais (SOARES; SOUZA; PEREIRA, 2006).

Conforme explicam Kotaji, Schuurmans e Edwards (2003), a ACV na construco civil,

geralmente, envolve o0s seguintes objetivos:

1.

4.

O ciclo de vida do edificio, dependendo do contexto, pode incluir como o
edificio seré construido, operado, mantido e demolido e, ainda, 0 que acontecera
com os residuos apds a demolicdo. Esses sdo processos que contribuem para o
desempenho do ciclo de vida de uma construcdo e que ndo necessariamente
serdo incluidos em todos os tipos de estudo;

A construcdo € decomposta em materiais de construcdo e elementos
construtivos, sendo irrelevante a forma como esses diferentes materiais ou
elementos construtivos sdo definidos, importando, de fato, a descri¢do plena da
construcdo pela adicdo destes diferentes elementos;

Para cada material e método construtivo é realizada uma ACV em seu processo
produtivo (procedimento denominado ‘do bergo ao timulo’). A analise pode
incluir também as etapas de transporte até o canteiro de obras, o processo
construtivo, o uso, as fases de manutencdo, os meios de demoligéo e os modos
de tratamento de residuos para cada um dos materiais definidos no modelo.
Nesse caso, a analise seria realizada, do ‘berco ao tumulo’ de maneira
consistente com os objetivos e 0 escopo do estudo;

Adicéo dos resultados da ACV realizada para cada material e para cada solucéo

construtiva, de modo a obter resultados da ACV para a construcao civil.
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2.5.1 A legislagéo sobre a sustentabilidade na construgéo civil brasileira

Na construgéo civil do Brasil, a legislacdo vigente exige que, nas obras financiadas ou
construidas com recursos da Unido, sejam adotados critérios de sustentabilidade. O Decreto n°
7.746, de 5 de junho de 2012, estabelece que:

Art. 2° Na aquisicdo de bens e na contratacdo de servicos e obras, a administracdo
publica federal direta, autarquica e fundacional e as empresas estatais dependentes
adotardo critérios e praticas sustentaveis nos instrumentos convocatérios, observado
o disposto neste Decreto [...] (BRASIL, 2012).

Por sua vez, a Instrucdo Normativa n° 01, de 19 de janeiro de 2010, do Ministério do

Planejamento, Orcamento e Gestdo, determina que:

Art. 1° Nos termos do art. 3°da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, as especifica¢es
para a aquisicdo de bens, contratagdo de servigos e obras por parte dos 6rgdos e
entidades da administracdo publica federal direta, autérquica e fundacional deverdo
conter critérios de sustentabilidade ambiental, considerando os processos de extracdo
ou fabricagdo, utilizacdo e descarte dos produtos e matérias-primas. (BRASIL, 2010b)

Art. 4° Nos termos do art. 12 da Lei n® 8.666, de 1993, as especificacbes e demais
exigéncias do projeto basico ou executivo, para contratacdo de obras e servi¢os de
engenharia, devem ser elaborados visando a economia da manutencdo e
operacionalizacdo da edificacdo, a reducdo do consumo de energia e 4gua, bem como
a utilizagdo de tecnologias e materiais que reduzam o impacto ambiental
[...]J(BRASIL, 2010b).

No que se refere a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a politica nacional
de residuos sélidos, em seu art. 3°, preconiza em seu inciso XVI1I, inclusive, a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos:

XVII - responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos: conjunto de
atribuicBes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos publicos
de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, para minimizar o volume de
residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a
salide humana e a qualidade ambiental decorrentes ao ciclo de vida dos produtos,
nos termos desta Lei. (BRASIL, 20103, grifo nosso)

O art. 7° da lei supracitada, estabelece que um dos objetivos da lei é “XIII — [0] estimulo
a implementacdo da avaliacéo do ciclo de vida do produto;” (BRASIL, 2010a, grifo nosso).
Segundo a Lei 12.305, em seu art. 20°, inciso Ill, as empresas de construcdo civil devem

elaborar plano de gerenciamento de residuos sélidos e aplica-lo na execugéo de suas atividades.
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Com relagdo as obras publicas e demais aquisi¢cdes governamentais, a Lei n°® 14.133, de
1° de abril de 2021, referente as licitacdes e aos contratos administrativos, preconiza que sejam
realizadas exigéncias relacionadas ao ciclo de vida. Na elaboragdo do termo de referéncia, o
art. 6° da referida lei, no inciso XXIII, alinea c, estabelece que esse documento faca descricdo
da solucdo como em sua totalidade, considerado todo o ciclo de vida do objeto. No que tange
ao processo licitatorio, em seu art. 11, no inciso I, a lei deixa claro que se deve “assegurar a
selecdo da proposta apta a gerar o resultado de contratacdo mais vantajoso para a Administracdo
Publica, inclusive no que se refere ao ciclo de vida do objeto;” (BRASIL, 2021). Na fase

preparatdria e de planejamento do processo licitatério, a supracitada lei ordena que:

VIl — a modalidade de licitagdo, o critério de julgamento, o modo de disputa e a
adequacdo e eficiéncia da forma de combinagdo desses parametros, para os fins de
selecdo da proposta apta a gerar o resultado de contratagdo mais vantajoso para a
Administracdo Publica, considerado todo o ciclo de vida do objeto; [...] (BRASIL,
2021, grifo nosso).

Desse modo, conforme estabelecido no art. 34, da Lei n° 14.133, o julgamento das
propostas, apresentadas pelas empresas concorrentes deve atender a alguns parametros minimos

de qualidade definidos em edital de licitacdo, dentre os quais:

§ 1° Os custos indiretos, relacionados com as despesas de manutencéo, utilizagéo,
reposicdo, depreciagdo e impacto ambiental do objeto licitado, entre outros fatores
vinculados ao seu ciclo de vida, poderéo ser considerados para a definicdo do menor
dispéndio, sempre que objetivamente mensurdveis, conforme disposto em
regulamento” (BRASIL, 2021, grifo nosso).

Ainda, a Lei n° 14.133, passa a exigir o ciclo de vida como um critério a ser considerado
na licitacdo, desde o planejamento licitatério até o julgamento das propostas, inclusive, nessa
fase, o ciclo de vida é um dos critérios minimos de qualidade para a aceitacdo ou ndo do objeto
licitado. Em contrapartida, a referida lei ndo esclarece quais parametros referentes ao ciclo de
vida serdo considerados na licitagdo. Por se tratar de uma lei recente, elaborada para substituir
a Lei n° 8.666', ainda ndo ha jurisprudéncia para nortear os critérios do ciclo de vida a serem
utilizados nos processos licitatérios, tampouco se as Normas NBR ISO 14040:2014 e

14044:2014 serdo levadas em consideragdo nos processos decisorios.

"Conforme Art. 192, inciso Il da Lei n° 14.133 a Lei 8.666, podera também ser usada em licitagdes até o
limite de dois anos apds a publicacdo da Lei n° 14.133 no Diério Oficial da Unido, transcorrido este periodo é sera
vetado o uso da Lei 8.666.
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Dessa maneira, a previsdo da ACV na legislagdo de residuos sélidos e contratos
governamentais, inclusive de obras publicas, garante potenciais avangos na dimensdo
ambiental, dado que reduz a burocracia de alguns atos administrativos. Por exemplo, para
restringir a compra de produtos que tenham em sua composi¢cdo material com alto impacto
ambiental, em alguma etapa do seu ciclo de vida, basta veta-lo no edital de licitacdo. A
responsabilidade compartilhada da Lei n® 12.305 sobre residuos sélidos, obriga a empresa que
vende determinados produtos, como por exemplo baterias, a fazer o recolhimento do produto
no final da sua vida util e providenciar a sua reciclagem e/ou descarte adequado. Além disto,
essa previsao legal aumenta a seguranca juridica em atos administrativos do poder executivo, a
exemplo da edicdo de instrugdes normativas e decretos, com enfoque em algum aspecto de
sustentabilidade ambiental baseadas na ACV, inclusive, estabelecendo critérios quantitativos

de emissoes.
2.6 PEGADA HIDRICA (PH)

A PH tem como base conceitual a Pegada Ecolégica (PE) concebida na década de 1990,
por Rees (1992), na University of British Columbia, segundo consta em GNF (2019). A Pegada
Ecologica langou expressivo movimento de “pegadas”, no qual se incluem a Pegada de Carbono
e a Pegada Hidrica, atualmente, consideradas como indicadores amplamente utilizados por
cientistas, empresas, governos, individuos e instituicdes que trabalham para monitorar o uso de
recursos naturais e promover o desenvolvimento sustentavel.

Consoante a Souza (2014), os indicadores Pegada Ecoldgica (PE) e Pegada Hidrica (PH)
interrelacionam-se, pois a primeira considera a quantidade de dgua necessaria na producao e a
ultima combina a quantidade de dgua da produgdo com o conceito de agua virtual, no qual é
pressuposta a presenca de agua nos bens de consumo e 0s volumes virtuais de agua
comercializados no fluxo de importacdes e exportacdes de produtos diversos.

A definigdo da expressdo “agua virtual” foi introduzida na década de 1990 e difundida
de forma cientifica a partir do ano de 1997, por Allan (1997). A agua virtual é concebida como
a quantidade de 4gua incorporada aos produtos exportados ou importados de um pais para outro
pais, de modo que esse indicador contabiliza o uso de agua para a producéo, a fabricacdo e o
transporte do produto (LAMASTRA et al., 2017).

Assim, partindo do conceito de agua virtual, Hoekstra e Hung (2002) sugeriram o
indicador Pegada Hidrica, que diverge da consideracdo usual sobre consumo de agua por

envolver tanto o consumo direto quanto o indireto. O consumo direto refere-se a agua utilizada
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diretamente na producdo agricola, na fabricacdo de um produto, num processo produtivo,
servigo ou para diluir uma carga poluente gerada por esses processos, enquanto 0 consumo
indireto alude a agua incorporada na cadeia produtiva, a exemplo da agua virtual incorporada a
um insumo empregado na linha de producéo.

De acordo com Hoekstra et al. (2011), o “uso consuntivo da agua’ dentro do contexto
da PH faz mencgdo a:

1. Quando a agua evapora nos processos produtivos;

2. Quando a &gua € incorporada ao produto;

3. Quando a agua ndo retorna & mesma bacia hidrografica, mas escoa para outra
bacia ou para 0 oceano;

4. Quando a agua ndo retorna no mesmo periodo (por exemplo, quando é retirada
em um periodo de seca e retorna em um periodo de chuvas).

Em conformidade com Hoekstra et al. (2011), PH é um indicador multidimensional e é
definido como o volume de &gua total usada na producéo de bens e servi¢os, ponderando acerca
do consumo direto e indireto no processo produtivo. Todas os componentes de PH total sdo
especificados geogréafica e temporalmente e séo divididos em trés tipos: Pegada hidrica azul,
verde e cinza, cujos significados serdo posteriormente discutidos. Quanto a sua unidade, a PH
dependeré da natureza e das propriedades do produto e processos analisados, conforme descrito
no Quadro 13.

Quadro 13 - Unidades de pegada hidrica
A pegada hidrica de um processo ¢ indicada pelo volume de 4gua por unidade de tempo. Quando dividida pela
quantidade de produtos que resultam do processo (unidades de produto por unidade de tempo), pode também
ser expressa por meio do volume de 4gua por unidade de produto.
A pegada hidrica de um produto é informada sempre como o volume de agua por unidade de produto. Exemplos:
e Volume de agua por unidade de massa (para produtos em que o peso é um bom indicador de quantidade);
e Volume de &gua por unidade monetaria (para produtos em que o valor tem mais importancia do que o
peso);
volume de agua por unidade (para produtos que sdo contados em unidades e ndo por peso);
volume de 4gua por unidades de energia (quilocalorias para produtos alimenticios ou joules para
eletricidade ou combustiveis).
Relativo ao consumo, seja individual ou empresarial, a pegada hidrica é demonstrada como sendo o volume de
&gua por unidade de tempo. Pode ser expressa como o volume de agua por unidade monetaria quando a pegada
hidrica por unidade de tempo, esté relacionada a renda (no caso dos consumidores) ou volume de negécios (no
caso das empresas). A pegada hidrica de uma comunidade de consumidores pode ser expressa em termos de
volume de agua por unidade de tempo per capita.
Dentro de uma éarea delimitada geograficamente, a pegada hidrica é expressa como o volume de agua por
unidade de tempo. Pode ser expressa em termos de volume de agua por unidade monetaria quando é dividida
pela renda dos consumidores daquela area.
Fonte: Hoekstra et al. (2011).
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2.6.1 Pegada Hidrica Azul

Para Hoekstra et al. (2011), a PH azul corresponde ao volume evaporado ou consumido
no processo industrial; ou escoado para outra bacia/oceano; ou, ainda, que nao retorna no
mesmo periodo em que o volume de agua doce superficial ou subterranea disponivel é
consumido em determinado periodo (volume/tempo). A PH azul em cada etapa do processo é

estimada pela Equagdo 4.

PHproc Azu= Eazul + lazu +Qr (4)

Em que: PHproc Azui: A PH azul em cada etapa do processo; Eawu: Evaporacdo Azul; lazur:

Incorporacdo Azul e Qr: Vazdo de retorno perdida.

Na Equacdo 4, a ‘evaporagao azul’ é o componente mais significativo, no qual deve ser
contabilizada toda a &gua que evapora no processo de armazenamento, transporte,
processamento, coleta e langamento; ja a ‘incorporagdo azul’ ¢ a quantidade de agua consumida
ou incorporada ao produto, em um determinado periodo, e que pode ser classificada em direta
e indireta; e, por fim, a ‘vazao de retorno perdida’ ¢ decorrente da vazao que nao esta disponivel
para o reuso dentro da mesma bacia hidrografica, no mesmo periodo de tempo da retirada, seja
por ter retornado a outra bacia ou para 0 mar (HOEKSTRA et al., 2011).

2.6.2 Pegada Hidrica Verde

A PH verde é compete ao volume da agua da chuva consumido durante o processo de
producdo, refere-se a parcela da precipitacdo que ndo escoa ou nao repfe a agua subterranea,
mas que € armazenada no solo ou permanece, temporariamente, na superficie do solo ou na
vegetacao, dito de outra forma, € a agua que € utilizada no transcurso, sendo estimada conforme

a Equacdo 5.

PHprocverde= Everde + Iverde (5)

Em que: PHproc verde: A PH verde é o volume da &gua da chuva consumido durante o

procedimento de producao; Everde: Evaporacao verde; lverde: Incorporacao verde.
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Desse modo, a Equacdo 5 representa a pegada hidrica verde, em uma das etapas do
processo, como sendo o total de agua da chuva que sofre evapotranspiragdo somada a dgua
incorporada nos produtos agricolas e florestais colhidos. A diferenca basica entre a PH azul e a
PH verde situa-se no fato que a PH verde é a fracdo de agua decorrente da precipitacdo e que
foi incorporada pela vegetacdo, sem ter escoado, a exemplo da a agricultura sem irrigacéo. Ja a
PH azul, além de presumir a fracdo precipitada que escoou, considera as demais reservas
hidricas presentes na bacia hidrografica, tanto no subsolo, armazenada em aquiferos, quanto

nas aguas disponiveis na superficie da bacia (HOEKSTRA et al., 2011).

2.6.3 Pegada Hidrica Cinza

A PH cinza quantifica a &gua poluida durante o processo produtivo, ou seja, € o0 volume
de &gua necessario (L) para diluir a carga de poluentes com base nas concentracdes, em
condicdes naturais, e nos padrdes ambientais especificados pela legislacdo (Cmax — Cnat), sendo
estimada dividindo-se a carga poluente pela diferenca entre a concentragao do padrdo ambiental
de qualidade da &gua, para um determinado poluente, e sua concentracdo natural no corpo

d’agua receptor, conforme a Equagao 6.

L

(6)

PHproc cinza =
Cmax—Cnat

A abordagem adotada para estimar a pegada hidrica cinza baseia-se no reconhecimento
de que o tamanho da polui¢do hidrica pode ser disposto em funcdo do volume de agua
necessario para diluir os poluentes, de maneira que suas concentracfes se tornem inofensivas.
Observa-se que para o calculo da pegada hidrica do produto, em um ou mais processos, cada
etapa do processo é composta pelas PH azul, PH verde e PH cinza.

Segundo explica Hoekstra et al. (2011), na condi¢do de um indicador do ‘uso de agua’,

a pegada hidrica difere da medida classica de ‘captagdo de agua’ em trés aspectos:

1. Néo inclui o uso da &gua azul, quando essa agua é devolvida para a bacia;
2. Nao esta restrito ao uso da agua azul, mas inclui tambeém as aguas verde e cinza;

3. Nao e restrito ao uso direto da dgua, mas inclui também seu uso indireto.

Na Figura 14, a continuidade, vé-se, em vermelho, o componente da PH que é
contabilizado no célculo do consumo da &dgua na conceituagdo convencional e, em azul, 1é-se

os componentes de PH considerados na PH total, sendo que o uso de dgua que retorna a bacia
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hidrografica (vazdo de retorno) néo faz parte da PH. Tal fato evidencia a amplitude do conceito
de PH em relacdo a conceituacdo convencional de consumo de &gua.

Figura 14 - Representacdo grafica da composicéo da pegada hidrica de um produto ou consumidor

Uso direto de dgua Uso indireto de dgua

Estatisticas
tradicionais de | Pegada Hidrica Cinza
uso de dgua | I

Fonte: Bleninger e Kotsuka (2015).

Nessa conjuntura, a Pegada Hidrica, por ser uma medida da apropriacdo de agua pelo
homem; aplicavel como um indicador de sustentabilidade na avaliacdo direta do impacto do
volume de recursos hidricos utilizados, bem como na avaliacdo indireta, tendo em vista a
poluicdo como volume de dgua necessario para diluicdo da carga poluente. Portanto, devido a
essas caracteristicas, Souza (2014) classifica a PH como um elemento-chave na ACV, de forma
que, os indicadores ambientais da PH (azul, verde e cinza) podem ser utilizados como
indicadores na ACV.

2.7 PEGADAS VERSUS ACV

O surgimento da pegada no campo ambiental ocorreu em 1992, quando Rees (1992)
publicou o primeiro artigo académico sobre a Pegada Ecoldgica. Posteriormente, elaboraram-
se outros tipos de pegadas, com diferentes definicdes ou significados, focadas em outras
preocupacdes ambientais, tais como: Pegada Ecoldgica, com foco no uso do solo, Pegada
Hidrica, Pegada de Carbono, Pegada Quimica, Pegada de Deplecdo de Fésforo. O principal
objetivo dos estudos sobre as pegadas ecoldgicas é quantificar a marca deixada pelas atividades
antrépicas no meio ambiente. Elenca-se no Quadro 14, a seguir, as principais vantagens e
limitacOes das pegadas (HAUSCHILD; ROSENBAUM; OLSEN, 2018).
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Quadro 14 — Vantagens e limitacdes do uso de Pegadas
Vantagem das pegadas Limitacdes das pegadas
v Conceito facil e intuitivo; v Por possuir foco em apenas uma questdo ambiental, ndo

v Os resultados possuem facil identifica uma possivel transferéncia de carga de uma
interpretacdo sobre questfes ambientais questdo ambiental (por exemplo, mudanga climatica)
especificas facilitando politicas publicas para outra (por exemplo, disponibilidade de &gua).
e de tomada de decisdo do publico em Apesar de identificar a melhor opgdo para um problema
geral; ambiental, ndo € adequada para apoiar decisdes

v" Disponibilidade de dados; relacionadas a sustentabilidade ambiental, que precisam

v' Facil execucdo em relacdo as demais considerar todos os potenciais problemas ambientais;
metodologias; Pegadas que avaliam apenas uma quantidade de recursos,

v' Pode ser aplicada em varios tipos de ndo informam sobre as consequéncias ambientais
avaliacéo; associadas aos recursos usados ou as emissGes

v' Pegadas que avaliam apenas uma contabilizadas e ndo quantificam os impactos potenciais

quantidade de recursos usados ou
emitidos, podem ser utilizadas nos | v
inventarios do ciclo de vida.

em uma determinada area de protecéo;

Diferentes pegadas, geralmente, ndo podem ser
combinadas para ampliar seu escopo ambiental devido as
incompatibilidades, podendo ocorrer contagem de
impactos em duplicidade, ouocorrer omissdo de
impactos.

Fonte: Hauschild, Rosenbaum e Olsen (2018).

Assim sendo, as “pegadas” sdo viaveis para examinar as categorias ambientais
individuais, ao passo que séo limitadas para avaliar impactos ambientais interrelacionados,
sendo um risco o seu uso isolado para tomada de decisdes.

Huijbregts et al. (2008) realizaram estudo envolvendo mais de 2.600 pegadas ecoldgicas
e concluiram que, apesar de servirem como indicadores de triagem de desempenho ambiental,
individualmente, ndo servem para verificar, de forma adequada, os impactos ambientais, devido
a certas limitagbes do método, constatando-se que alguns impactos relevantes foram
desconsiderados na pegada.

Outro estudo conduzido por Laurent, Olsen e Hauschild (2012), que avaliou a Pegada
de Carbono, juntamente com outras 13 categorias de impactos de 4000 produtos, concluiu que
muitas emissoes de substancias que causam danos ambientais numa determinada categoria de
impacto ndo eram contabilizadas na sua respectiva pegada, o que subestima os resultados. Nesse
caso, a utilizacdo da pegada como unico parametro para certificar o produto em termos
ambientais, poderia acarretar a indevida certificacdo de sustentabilidade positiva, uma vez que
0 produto na verdade causa impactos negativos.

Dentro desse contexto, em estudo conduzido por UNEP/SETAC Life Cycle Initiative
Ridoutt definiu-se as pegadas como “métrica usada para relatar resultados de avaliagao de ciclo
de vida abordando uma Unica area de interesse®”’(RIDOUTT et al., 2016, traducdo nossa). E

seqguida, a Figura 15 expressa que, apesar das pegadas ambientais serem baseadas na

8 O termo area de interesse se refere a uma categoria de impacto da ACV.
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perspectiva da ACV, suas classes concentram-se em apenas uma questdo ambiental, ou area de
preocupacéo, limitando a abrangéncia de seus resultados. Por isso, recomenda-se que a tomada
de decisdo ambiental seja feita com base na ACV e ndao em pegadas (AUSCHILD;
ROSENBAUM; OLSEN, 2018).

Figura 15 - Diferenca de integralidade e escopo entre ACV e pegadas
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Fonte: Adaptado de Hauschild, Rosenbaum e Olsen (2018)

2.7.1 Relacdo entre a avaliacdo do ciclo de vida e a pegada hidrica

A ACV é uma metodologia utilizada para avaliar os impactos ambientais ao longo da
cadeia produtiva de um produto, processo ou servico. No caso especifico de impactos
relacionados a agua doce, a norma ABNT ISO 14046:2017 emprega o conceito de Pegada
Hidrica (PH), com base em uma abordagem de ACV. Todavia, a incompatibilidade dos
resultados nos indicadores relacionados ao uso da agua, que associam ACV e PH para
caracterizar os impactos, dificulta a sua aplicacéo.

Entretanto, para superar essa dificuldade, Boulay et al. (2017) propdem a Avaliacao do
Ciclo de Vida do Uso da Agua (ACVUA) (Water Use in Life Cycle Assessment - WULCA),
enquanto indicador Pegada de Escassez Hidrica (PEH), na categoria de impacto esgotamento
de recursos. A ACVUA quantifica o potencial de privacdo de agua, tanto para seres humanos
quanto para os ecossistemas, para estimar a pontuacdo de impacto do consumo de &gua no ponto
médio (midpoint) da ACV ou para calcular uma PEH de acordo com a NBR SO 14046:2017.

O método é baseado na agua disponivel restante ap6s o uso, por unidade de superficie
numa determinada bacia hidrografica em relacdo & média mundial, depois que as demandas do

ecossistema e humanas forem atendidas (BOULAY et al., 2017). A necessidade de agua do
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meio ambiente avalia os requisitos minimos de agua como uma fragdo do fluxo disponivel para
manter 0s ecossistemas de dgua doce em condigdes equilibradas & manutencéo da vida no corpo
hidrico (BOULAY et al., 2017), considerando-se, nesse caso, 0 potencial de privar outro
usuario do uso da agua.

O célculo da PEH é feito através do produto entre 0 uso de agua no inventario e um
Fator de Caracterizacdo (CF) da seguinte maneira:

PEH = Uso de Agua x CF (7
ADR = Disponl:bilidade—U'I-IA—NEA (8)
Area da Bacia
ADRpyundo. . C ey
CF = —.pn . Paraa Demanda < Disponibilidade 9)
Em que:

PEH: pegada de escassez hidrica (m3 H20 eq.);

ADR: agua doce disponivel restante na bacia hidrografica por unidade de area da bacia;

ADRMundo: dgua doce disponivel restante no mundo por unidade de area das bacias
hidrogréficas do mundo; Disponibilidade: é o volume de &gua disponivel na bacia hidrografica
(m3 ou m3/s de H20);

UHA: uso de agua pelos seres humanos que ndo retorna para a bacia (m3 ou m3/s de
H20);

NEA: necessidade de agua do meio ambiente (m3 ou m3/s de H20);

CF: € o fator de caracterizacao, seus valores ficam no intervalo de 0,1 a 100.

Para os casos em que a demanda > disponibilidade, adota-se CF=100. Se ADR >
10.ADRmundo, €Nntéo, adota-se CF=0,01; valores de CF <1 ocorrem em regiées com menos
problemas de escassez que a média mundial; valor igual a 1 correspondem a uma regido com a
mesma quantidade de agua restante por area, em um determinado periodo de tempo relativo a
média mundial; valores maiores que 1, por exemplo 10, ocorrem em regides onde ha 10 vezes
menos agua restante por area, dentro de um determinado periodo de tempo em comparagédo a
média mundial ou que leva 10 vezes mais tempo na superficie para gerar uma quantidade de
agua nao utilizada nesta regido, frente a média mundial (BOULAY et al., 2017).

O mapa, mostrado na Figura 16, a seguir, ilustra os valores de CF, por bacia hidrografica
em escala temporal anual, para uso nao agricola. No caso especifico do Brasil, os valores de CF
anual, para usos néo agricola e agricola, séo de 1,88 e 2,45, respectivamente (WULCA, 2020).
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Figura 16— Média anual dos Fatores de caracterizacdo da PEH para uso ndo agricola
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Fonte: Boulay et al. (2017).

O termo uso de agua, na equacdo 7, refere-se ao consumo de recursos hidricos direto ou
indireto incorporado ao produto, servigo ou processo que ndo retorna a bacia hidrografica.
Observa-se que essa definicdo é a mesma proposta por Hoekstra e Hung (2002), levando em
consideracdo que o inventario de ACV pode ser utilizado para a obtencdo da PH, conforme a

seguinte relacéo:
PEH= PH.CF (10)

2.8 ELABORACAO DE ORCAMENTO DE OBRAS E CALCULO DO QUANTITATIVO
DE INSUMOS

O levantamento de insumos deste trabalho orientou-se pela metodologia do célculo dos
orcamentos de obras. Conforme explica Mattos (2006), o custo total de uma obra é o somatério
do produto entre o Custo Unitario Basico (CUB) e seu respectivo quantitativo, de modo que o
CUB é o prego para execucdo de uma unidade do servigo. Assim, o custo total da obra é

calculado pela Equagédo 11.
CT = Y=, CUB; % Q; (11)

Em que: CT: custo total da obra; n: € o nUmero de servigos para a execucao da obra,
com {n ¢ N*}; CUB;: custo do servi¢o i com {i ¢ N*/ /<i <n}; Qi: quantitativo do servico i,
calculado conforme as caracteristicas fisicas a serem medidas, tais como, quantidade, area,
volume, tempo do servigo, dentre outras.
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Por exemplo, para execugdo de 1 m? de alvenaria, o custo total desse servico é calculado
pelo produto entre 0 CUB da alvenaria e a respectiva area total de paredes. Dessa maneira, 0
CUB é obtido através das composi¢cbes de custos unitarios, calculadas pelo somatério do
produto entre os coeficientes de produtividade dos insumos e 0s Seus respectivos precos
unitarios. Com isso, os coeficientes de produtividade sdo os quantitativos de insumos
necessarios para executar uma unidade do servico (MATTOS, 2006). O CUB é calculado
usando a Equacéo 12.

CUB; = Xj_, G * Py (12)

Em que: CUB;: custo unitario do servico i; k: € o namero de insumos da composi¢édo de
custos do servico i com {k ¢ N*}; C;j: coeficiente de produtividade do insumo j na composigdo
de custo do servigo i com {j e N*/ [ <j <k}; Pj: é 0 prego do insumo j na composicéo de custo.

Na Tabela 5Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., a continuidade, apresenta-se
um exemplo de composicdo de custos para o servico de execucdo de alvenaria, o qual se utiliza

a unidade metro quadrado.

Tabela 5 — Exemplo de composicao de custos

Coluna A Coluna B Coluna C Coluna D Coluna E Coluna F
Cddigos Descricéo
Alvenaria de vedacdo de blocos ceramicos
furados na vertical de 9x19x39crr] Unidade Coeﬁm_en_te de C_us’to_ Custo Total
87471 (espessura 9cm) de paredes com area produtividade Unitario

liquida menor que 6m?2 sem vaos e
argamassa de assentamento com preparo
em betoneira. Af_06/2014

Bloco cerdmico de vedagdo com furos na
37592 | vertical, 9 x 19 x 39 cm — 4,5 Mpa (NBR un 13,3500 R$ 0,97 | R$ 12,95
15270)

Areia média — posto jazida/fornecedor (retirado

370 i m3 0,0134 R$ 0,61| R$ 0,01
na jazida, sem transporte)
1106 | Cal hidratada CH-I kg 2,0145 R$ 0,37 | R$ 0,75
1379 Cimento Portland composto CP 11-32 kg 1,9306 R$ 0,44 | R$ 0,85
Betoneira capacidade nominal de 400 I,
capacidade de mistura 280 I, motor elétrico
88830 trifasico poténcia de 2 CV, sem carregador — CHP 0,0115 R$ 107| RS 0,01
CHP diurno. Af_10/2014
Betoneira capacidade nominal de 400 I,
capacidade de mistura 280 |, motor elétrico
88831 trifasico poténcia de 2 CV, sem carregador — CHI 0,0379 R$ 028 | RS 0,01
CHI diurno. Af_10/2014
88377 Operador de betoneira estacionaria/misturador H 0,0494 RS 1316 | R$ 0,65
com encargos complementares
88309 | Pedreiro com encargos complementares H 0,5900 R$ 14,85 | R$ 8,76
88316 | Servente com encargos complementares H 0,2950 R$ 11,74 | R$ 3,46
Legenda das unidades: un: unidade; m3: metros ctbicos; kg: quilograma.
CHP: custo horario produtivo CHI: custo horario improdutivo; H: horas Custo Total | R$ 27,45

Fonte: Adaptado de Caixa Econémica Federal (2018b).
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Observa-se, na coluna A, os codigos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil (SINAPI) dos servicos e insumos. Os insumos necessarios para
executar o servigo situam-se na coluna B e suas respectivas unidades, na coluna C. O CUB do
servico € obtido pelo produto entre os coeficientes de produtividade dos insumos, situados na
coluna D seus custos unitarios, localizados na coluna E, e o que resulta na coluna F, sendo que
0 custo total é o somatorio de todos os elementos desta coluna.

O levantamento de insumos é realizado a partir da composicao de custos dos servicos e
seus guantitativos, de forma que a execucdo de um servico pode requerer varios insumos. O

quantitativo do insumo de um determinado servico € calculado pela Equagéo 13.
;I=Ci*Qi (13)

Em que: Ij: insumo j na composi¢do de custos do servico i; Cj: coeficiente de
produtividade do insumo j na composic¢do de custo do servico i; Qi: € o quantitativo de servico
da composicao de custos i.

Ao analisar os dados que compdem a Tabela 5Erro! Fonte de referéncia nédo e
ncontrada., o quantitativo dos insumos necessarios para construir uma determinada area de
alvenaria é obtido pela multiplicacdo dos coeficientes de produtividade da coluna D pela area
total de alvenaria. Constata-se, ainda, que o consumo de dgua ndo é considerado na composi¢ao
de custo, apesar da dgua ser um insumo indispensavel para a execucdo da obra e seu consumo
ndo ser desprezivel. Tal fato, se d& porque o seu custo ndo traz impactos financeiros
significativos a obra, sendo contabilizada como custo indireto.

Os coeficientes de produtividade dos insumos sao compostos por materiais, médo de
obra, maquinas e equipamentos, nesse sentido, a Caixa Econémica Federal (2018a) determina

0s seguintes valores:

e Materiais: seus coeficientes de produtividade sdo obtidos a partir de célculos
ou contagem direta, levando em consideracdo suas caracteristicas fisicas,
geralmente acrescidos de um percentual de perdas, determinado estatisticamente
atraves de dados obtidos nos canteiros de obra. Um exemplo desse procedimento
é 0 nimero de tijolos necessarios para construir um metro quadrado de parede,
consistindo seu célculo na divisdo de 1m2 pelas dimensdes dos tijolos, acrescidas
da espessura das juntas de argamassa, nas posi¢oes horizontal e vertical, e a esse

resultado acrescenta-se o percentual de perdas utilizadas na execugédo do servico;
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e Mao de obra: a unidade referente a médo de obra é horas-homens e o seu valor
é obtido por observaces estatisticas do tempo necessario para executar uma
unidade do servico em obra. Como exemplo, tem-se 0 numero de horas
necessarias para executar um metro quadrado de alvenaria;

e Maquinas e equipamentos: a unidade concernente a maquinas e equipamentos
é horas-maquinas, cujo coeficiente de produtividade é alcancado de modo

analogo ao da mao de obra.

Em vista disso, devido aos custos elevados de aquisi¢do de maquinas e equipamentos,
em muitas obras o orgamento é feito com base no custo de seu aluguel, além disso, ha
discrepancia entre os custos quando a maquina esta operando ou ndo, dividindo-se essa unidade
em horas-méaquinas produtivas e improdutivas. Assim, a hora-magquina produtiva é o tempo que
0 equipamento se encontra em efetiva operacdo, a exemplo do tempo que a betoneira utiliza
para mistura do cimento Portland aos agregados.

J& a hora maquina improdutiva é o tempo em que 0 equipamento esté posto a disposi¢do
do servico, mas ndo esta efetivamente em uso produtivo. A titulo de exemplo, tem-se o tempo
de preparacao, manobra e posicionamento do equipamento até a frente de servigco. No caso de
transporte de solo séo contabilizadas as horas improdutivas, nas quais o veiculo estd parado,
sendo carregado com o aterro e manobrando.

No Brasil, a principal fonte de CUB e composic¢des de custos é o SINAPI, administrado
pela Caixa Econdmica Federal. Esse banco publica, periodicamente, relatérios com a ficha
técnica de caracterizacdo para diferentes projetos padrdes, com diferentes caracteristicas fisicas
(&rea, tipo de acabamento e quantidade de pavimentos), informac6es sobre os servicos orcados
e ndo orcados e a evolugdo dos custos da construcdo civil por metro quadrado de construcao
para as 27 capitais brasileiras. Além disso, o SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL,
2018b) publica os pregos dos insumos e servi¢os, com suas respectivas composigdes de custos,
dados que sdo utilizados na elaboracdo de orcamentos de obras publicas ou de obras a
receberem financiamentos publicos. A Lei n°® 11.514, de 13 de agosto de 2007, em seu artigo

115 estabelece que:

Art. 115. Os custos unitarios de materiais e servigos de obras executadas com recursos
dos orcamentos da Unido ndo poderao ser superiores a mediana daqueles constantes
do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil - SINAPI,
mantido pela Caixa Econdmica Federal, que devera disponibilizar tais informages na
internet. (BRASIL, 2007).
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Diante do exposto, todas as obras financiadas com recursos da Unido tém seus
orcamentos elaborados com base no SINAPI e nas suas composi¢cOes de custos, o que atribui
representatividade aos dados disponibilizados pela CAIXA, inclusive aos projetos que a
utilizam como referéncia.

Desse modo, o levantamento inicial dos dados utilizados nesta pesquisa seguiu etapas
corriqueiras @ metodologia de elaboracdo de orcamento de obras, conforme descrito na

sequéncia a seguir:

1. Avaliar o projeto de arquitetura e projetos complementares;

2. Levantar os servi¢cos necessarios para a execucao da obra, com base nos projetos;

3. Calcular o quantitativo de servicos para a execucdo da obra, com os dados
levantados nos projetos, a exemplo, do calculo da area de revestimento ceramico
para revestir o piso, cuja unidade é mz;

4. Com base na composi¢do unitaria SINAPI do servico e de seus coeficientes de
produtividade, determinar as quantidades de insumos necessarias para executar
0 servico, pelo produto entre o quantitativo do servico e seu coeficiente de
produtividade na composi¢do de custos. Por exemplo, o célculo dos insumos
necessarios para revestir uma determinada area de piso é obtido pelo produto
entre a area total de piso e os coeficientes de produtividade de cada insumo da

composicao de custos.
2.8.1 Levantamento do consumo de agua nos tracos de concreto e argamassa e PEH

Comumente, no canteiro de obra, utilizam-se praticamente todos 0s insumos
manufaturados, seus respectivos desperdicios ja foram considerados nas composicdes de custos
e no levantamento dos insumos; entretanto, um dos impactos diretos da execucdo da obra
consiste no uso de recursos hidricos para a preparacdo de concreto e argamassa. Para avaliar 0s
impactos relacionados a escassez hidrica, o primeiro passo é obter a PH azul referente ao
preparo de concretos e argamassas €, posteriormente, calcular a PEH.

A ACV referente a fabricagdo dos insumos foi obtida utilizando o software OpenLCA
diretamente para cada insumo. Como o consumo de agua na obra varia em funcéo dos tragos
de concretos e argamassa, ndo é possivel determinar sua PH no software de ACV. Nesse caso,
a solucdo adotada foi calcular diretamente o consumo de &gua e incluir esse insumo nas

composigdes de custos dos concretos e argamassas (vide Apéndice B). O coeficiente de
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produtividade da agua foi determinado com base nas composi¢6es de custos, através do produto
entre o quantitativo de cimento Portland necessario para execucao de uma unidade do servico
e 0 respectivo fator agua/cimento apresentado na Tabela 6, estando essa relagdo matematica

representada na Equacédo 14.
Cégua, i= Faic*Ccimento (14)

Em que: Cagua, i: coeficiente de produtividade da agua na composicdo de custos do
servico i em litros; Farc: fator agua e cimento, conforme Tabela 6; Ccimento: COeficiente

de produtividade do cimento Portland na composicéo de custos do servico i em kg.

Tabela 6 — Fatores dgua/cimento para o preparo de concretos e argamassas adotados nesta pesquisa.

Argamassas Concretos
Constituintes Traco E:,)ator agua/cimento Reswtencla a Fator agua/cimento
compressdo (MPa)

Cimento: areia 1:3 0,47 > C40M 0,45

Cimento: areia 1:4 0,66 >C30M 0,55

Cimento: areia 1:5 0,64 > 25 0,60

Cimento: areia 1:6 0,87 >C20M 0,65

Cimento: cal: areia  1:2:8a1:3:12 0,88 <C200"M 0,70

Fonte: Adaptado de O Fiorito (2010, p 48), "W ABNT NBR 12655 (2015), ('Y Bauer (2010, p. 217)

A partir do exposto, apreende-se que a PH referente ao preparo de concreto e argamassa
é o produto entre o coeficiente de produtividade da agua na composicao de custos do servico i,

e volume de concreto ou argamassa do servico i (V;) e € calculado pela equacéo 15.
PH = Cégua, i* Vi (15)

Para cada projeto de referéncia selecionado nesta investigacdo, a PEH foi calculada
através do produto entre a PH e o Fator de Caracterizacdo CF para uso ndo agricola é de 1,88,
conforme discutido, anteriormente, na se¢do 2.7.1. Em tempo, ressalta-se que a agua adequada
para a preparacdo de concretos e argamassas devera obedecer ao que preconiza a norma ABNT
NBR 15900: 2009, a qual especifica o uso de agua potavel. Caso seja utilizada agua ndo potavel
ou agua de reuso nas argamassas e concretos, essa deverd passar por analise de seus
constituintes quimicos, para verificar se todos os requisitos da referida Norma serdo atendidos,
visto que a presenca de matéria organica, sulfatos e demais impurezas na agua, pode gerar
reacOes quimicas indesejaveis, comprometendo a durabilidade, a estabilidade e a resisténcia

mecanica do concreto e, em Ultima hipotese, causando o colapso estrutural.
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29 CURVAABC

Na presente pesquisa, a curva ABC foi utilizada para determinar quais insumos séo mais
relevantes em relacdo ao custo total da obra. Além do preco, um fator determinante para tornar
seu impacto financeiro significativo é a quantidade do insumo a ser comprada, com isso, a curva
ABC pode ser utilizada para verificar quais itens sdo mais consumidos na obra. Esses itens
tendem a causar maiores impactos ambientais negativos na sua fabricacdo devido ao seu
guantitativo, embora possa haver insumos usados em menor quantidades que gere danos
significativos ao meio ambiente. A curva ABC sera aplicada também na determinacédo de quais
insumos causam maiores danos ambientais nas categorias de impactos analisadas.

O método baseia-se no Principio de Pareto, economista italiano do século XIX que
observou a distribuicdo desigual da riqueza na Italia, ja que 80% dessa riqueza estava nas maos
de apenas 20% da populacdo. Também chamado de Principio 80/20, o método sintetiza a
ocorréncia de um determinado fator frente ao seu universo de amostras (MATTOS, 2006). Com
efeito, a Curva ABC de uma obra nada mais € do que a tabula¢do dos insumos em ordem
decrescente de custo total, indo do mais representativo, em termos de custo da obra, até ao
menos representativo.

A visto disso, em uma construcio, a determinacio dos itens representativos do maior
impacto financeiro é de fundamental importancia, principalmente no momento da aquisicéo de
materiais, pois, qualquer variacdo de precos nos itens mais relevantes, por menor que seja,
implicara em grandes variacdes globais no preco da obra. E, nesse contexto, a curva ABC é
uma ferramenta de relevancia, permitindo obter trés faixas de custo para 0s insumos. Segundo
Mattos (2006), os insumos podem ser agrupados em trés faixas de custos (A, B e C), conforme
percentuais definidos a seguir:

e Faixa A — engloba os insumos de maior relevancia, que perfazem 50% do custo total,
isto €, todos os itens que compdem esse percentual merecem atencédo especial, visto que
sd0 0s que geram impactos significativos no valor da obra;

e Faixa B — compreende os insumos de relevancia intermediéria, entre os percentuais
acumulados de 50% e 80% do custo total;

e [Faixa C — abarca os insumos de menor relevancia, que correspondem a todos 0s
insumos restantes.

Com relagdo aos insumos de cada faixa, entende-se que, “as Faixas A e B juntas
respondem a 80% do custo da obra e, geralmente, compreendem apenas cerca de 20% dos

insumos” (MATTOS, 2006, p. 175) e “a faixa C geralmente abrange cerca de 80% dos insumos,
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embora represente apenas 20% do custo da obra” (MATTOS, 2006, p. 175). Segundo o autor,
de acordo com o tipo de obra, as faixas A, B e C podem apresentar percentuais diferentes dos

mencionados, conforme ilustracdo de curva ABC representada na Figura 17,a seguir.

Figura 17- Exemplo de curva ABC

100

% do Valor da Ghra
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% da guantidade de itens da Obra

Fonte: adaptado de Mattos (2006).
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MATERIAIS E METODOS

Neste topico apontam-se os procedimentos metodologicos aplicados para realizacdo do

presente estudo. Para melhor compreensdo sobre como desenvolveu-se 0 percurso

investigativo, segue o fluxograma da metodologia de pesquisa, conforme a Figura 18.

Figura 18 - Fluxograma da metodologia de pesquisa.
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3.1 SELECAO DOS PROJETOS

A Avaliacao do Ciclo de Vida é uma ferramenta eficaz para determinar os impactos
ambientais negativos, diretos e indiretos, causados pela construcéo civil de imdveis residenciais
por metro quadrado de &rea construida, tomando como referéncia os projetos de arquitetura
utilizados pela Caixa Econémica Federal.

Com a finalidade de representar os imdveis habitacionais predominantes no pais, 0s
projetos de arquitetura escolhidos para este estudo, levaram em consideracdo os padrdes de
acabamento, materiais de construcdo e técnicas construtivas, correspondentes a maioria dos
imdveis residenciais no pais. Nesse contexto, os projetos utilizados pela Caixa Econdmica
Federal oferecem representatividade, uma vez que sdo utilizados como referéncia em analises
para estimar o custo por m? de area construida, servindo de base para avaliagdo de custos de
construcdo dos imoveis a serem financiados pelo banco nos projetos habitacionais referentes ao
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV) e Programa Casa Verde e Amarela (PCVA) e
precificar os custos de imoveis existentes.

Com isso, 0s projetos selecionados caracterizam parte significativa das construcoes
habitacionais no Brasil, posto que de 2009 a 2020 foram entregues mais de 5,29 milhGes de
moradias do PMCMV, e, a partir de 2020, o PCVA entregou 0,50 milhdes de moradias
(BRASIL, 2022); e, nesse periodo, foram construidas 13,8 milhdes de moradias no Brasil
(IBGE, 2019), das quais o PMCMYV representa 38% do total de imdveis, atendendo familias
com faixas de renda familiar mensal até R$ 9.000,00 (GOVERNO DO BRASIL, 2019).

Por questdes comerciais, 0 mercado da construcdo civil opta por projetos de arquitetura,
padrdes de acabamento, materiais de construcdo e técnicas construtivas que atendam as
exigéncias do PMCMV e PCVA, visto gque a disponibilidade de financiamento é um fator que
potencializa a comercializagdo. Dessa forma, oferecer produtos similares aos regulamentados
pelos 6rgdos oficiais amplia a possibilidade de acesso as linhas de financiamento, tanto de
bancos publicos quanto privados. Com isso, a producdo de moradias similares dentro dos
padrdes construtivos do PMCMYV e PCVA ndo se restringem aquelas oficialmente financiadas
pelo governo federal, através da Caixa Econdmica Federal.

A descricdo das caracteristicas construtivas dos imoveis utilizados como referéncia,
neste trabalho, € apresentada no Quadro 15 e suas respectivas caracteristicas fisicas na Tabela

7, na sequéncia.
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Quadro 15 — Caracteristicas construtivas dos projetos referéncia usados na pesquisa

Descricéo

Edificacdo residencial unifamiliar (casa) térrea com sala, 2 quartos,
banheiro, cozinha e tanque externo sem cobertura. Planta acessivel para
PCR (Pessoa em Cadeira de Rodas)

Edificacdo residencial multifamiliar (bloco) de 4 pavimentos-tipo sem
elevador. Cada pavimento com 4 apartamentos, totalizando 16 unidades
habitacionais, cada uma composta por sala, 2 quartos, banheiro, cozinha
e area de servico. Inclui abrigo de medidores de gés e 1 vaga de garagem
descoberta por unidade (piso externo). Todas as unidades possuem
plantas acessiveis para PCR (Pessoa em Cadeira de Rodas)

Projetos Sigla SINAPI
referéncia

Projeto 1 R1-2B-43C.2017
Projeto 2 R4-2B-44BE.2017
Projeto 3 R16-3N-78C.2017

Descricdo: edificacdo residencial multifamiliar (bloco) de 18 pavimentos
(16 pavimentos-tipo, 1 pilotis térreo e um subsolo de garagem). Com 2
elevadores, 128 vagas de garagem e depdsito de residuos sélidos no
subsolo; hall de entrada, saldo de festas, 2 lavabos, copa, banheiro de
servico e depdsito nos pilotis; guarita e abrigo de medidores de gés. Cada
pavimento-tipo com 4 apartamentos, totalizando 64 unidades
habitacionais, cada uma composta por sala, varanda, 1 suite, 2 quartos,
circulacdo, 3 banheiros, cozinha e area de servico.

Fonte: Caixa Econdmica Federal (2018b).

Tabela 7 — Caracteristicas fisicas dos projetos referéncia usados na pesquisa

Caracteristicas fisicas Projetol Projeto2 Projeto3
Quantidade de pavimento-tipo 1 4 16
Quantidade total de pavimentos 1 4 18
Quantidade de apartamentos por pavimento 1 4 4
Quantidade total de apartamentos 1 16 64
Area do apartamento tipo (m?) 43,61 44,49 78,95
Area total dos apartamentos (m?) - 714,14 5.052,91
Areas comuns (Garagens, Pilotis, Escadas) (m?) - 974,83 4.879,52
Area de circulagio e hall (m?) - 81,27 679,60
Avrea total (m2) 43,61 1.770,24 10.612,03

Fonte: Caixa Econémica Federal (2018b).

Nas Figura 19 a 21, a seguir, vé-se 0s projetos de arquitetura utilizados como referéncia

neste estudo, com as caracteristicas técnicas dos projetos, além dos demais elementos do projeto

de arquitetura, incluindo suas dimensdes.



Figura 19 — Planta baixa e perspectiva do projeto referéncia 1

Fonte: Caixa Econdmica Federal (2018b).
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Figura 20 — Planta baixa do apartamento tipo, do pavimento tipo e perspectiva do projeto referéncia 2

Fonte: Caixa Econdmica Federal (2018b).
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Figura 21 - Planta baixa do apartamento tipo, do pavimento tipo e perspectiva do projeto referéncia 3

Fonte: Caixa Econdmica Federal (2018b).

3.2 LEVANTAMENTO DOS INSUMOS

Os insumos empregados nesta pesquisa foram levantados em acordo com a metodologia
preconizada pela Caixa Econémica Federal (2018b), inclusive a &gua empregada nos tracos de

concreto e argamassa, conforme fluxograma apresentado na Figura 22.

Figura 22 - Fluxograma das etapas para obten¢do dos quantitativos totais de insumos.
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Fonte: Elaboracéo do autor.
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Dessa maneira, 0 levantamento dos insumos iniciou-se com a analise do projeto de
arquitetura e dos projetos complementares. Em seguida, efetivou-se a listagem dos servigos
necessarios para conclusdo da obra, com seus respectivos quantitativos. De posse dessas
informacdes, os insumos foram obtidos a partir das composicBes analiticas do SINAPI, da
Caixa Econdmica Federal (2018b), em relagdo ao produto do quantitativo de servicos e 0s seus
respectivos coeficientes de produtividade.

3.3 LEVANTAMENTO DE DADOS E ESTUDOS DA ACV

Em consonancia com o prescrito pela ABNT NBR ISO 14040:2014, tem-se 0s seguintes
itens relativos ao levantamento de dados e estudo da ACV.

3.3.1 Objetivo e escopo
3.3.1.1 Definicdo do objetivo

A presente investigacdo tem por objetivo empreender uma analise comparativa, por
meio da ACV, dos potenciais impactos ambientais negativos, referentes a construcdo civil, em
contexto nacional, a partir trés projetos arquitetonicos, utilizados em programas habitacionais

oficiais, com nimero de pavimentos e sistemas construtivos distintos.

3.3.1.2 Motivos para realizagdo do estudo e contexto de decisdo

A motivacdo principal para a realizacdo desse estudo € determinar os impactos
ambientais negativos da construgédo civil residencial, de modo que as informacGes obtidas
possam embasar melhorias nos projetos, nos métodos construtivos e nos processos de
fabricacdo de insumos, sob a perspectiva ambiental, principalmente, no que diz respeito aos

processos de certificagao.

3.3.1.3 Publico-alvo

Tem-se como publico-alvo os profissionais da &rea da construcdo civil, engenharia
ambiental, profissionais da industria de insumos da construgéo civil e a comunidade em geral,
bem como destina-se, também, & publicagio académica na area de construgéo civil e engenharia

ambiental.
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3.3.1.4 LimitacBes do método, suposicdes e impactos

Uma possivel limitagdo deste trabalho reside na a impossibilidade de aplicar a ACV de
todos 0s insumos necessarios para a execucdo dos projetos referéncia, os detalhes dessa
limitacdo estdo descritos na se¢do 3.3.3. Outra limitacdo plausivel é a impossibilidade de
efetivar a ACV do movimento de terra e fundagdes, uma vez que, cada um desses elementos
possui caracteristicas singulares, sendo necessario o estudo individual de cada um deles. Além
disso, outras eventuais limitacbes dos resultados deste trabalho relacionam-se ao escopo
geografico dos dados e das metodologias de AICV (Environmental Footprints), posto que
banco de dados tomado como referéncia foi desenvolvido para o contexto europeu e, por isso,
tem aplicagéo limitada ao contexto brasileiro.

3.3.1.5 Sistema de produto

Entende-se por sistema de produto o conjunto de processos elementares, com seus
respectivos fluxos elementares, que desempenham uma ou mais fungdes definidas e que modela
o ciclo de vida de um produto (ABNT, 2014a, p. 4). No caso especifico de edificacBes
habitacionais, sua construcdo é feita a partir dos servi¢cos, de acordo com 0s insumos e a
produtividade das composi¢cdes de custos unitarios, de forma que, nesse contexto, os fluxos
unitéarios vao desde a fabricagdo dos insumos ao seu uso na obra.

Assim, os fluxos elementares da fabricacdo de insumos compreendem a extracdo da
matéria prima (ou producdo, no caso de recursos renovaveis), etapas de processamento,
producdo/manufatura; ja os fluxos referentes ao uso de insumos na obra incluem transporte,
desperdicio e geracdo de residuos. Logo, as etapas a serem consideradas no estudo dependerdo

da fronteira do sistema.
3.3.1.6 Funcdo do sistema

A funcdo a ser avaliada neste estudo sdo o0s projetos habitacionais, com 0s seus
respectivos nimeros de pavimentos, sistemas estruturais, materiais de acabamento, esquadrias
e demais insumos relevantes da curva ABC. Os imoveis habitacionais desempenham papel
relevante no aspecto social e devem proporcionar conforto, seguranca e bem-estar aos seus

USuarios.
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3.3.1.7 Unidade funcional

Para os projetos de referéncia selecionados para esta pesquisa, a unidade funcional é o
metro quadrado de area construida por unidade habitacional. No caso dos insumos, a unidade
funcional sera a unidade de medida do seu quantitativo, por metro quadrado de area construida,
por unidade habitacional. Por exemplo, no caso do cimento Portland, serd o quilo de cimento

consumido por m2 de area construida, por unidade habitacional.
3.3.1.8 Fronteiras do sistema e critérios de corte

Frente ao exposto, devido as limitacdes do inventario e do método de AICV, descritas
em detalhes na secdo 3.3.3 desta tese, ndo foi possivel realizar a ACV de todos 0s insumos.
Para o estudo ser bem representativo da construcdo civil habitacional, foram escolhidos, os
materiais que melhor representam os sistemas construtivos dos projetos referéncia, a saber: casa
térrea autoportante, alvenaria estrutural e concreto armado. Foram considerados, também, os
materiais de construcdo das etapas da obra referentes a alvenaria de fechamento, ao
acabamento, ao revestimento ceramico, as esquadrias, a pintura de paredes e tetos e aos demais
insumos relevantes, conforme indicado na Faixa A da curva ABC.

Para este estudo, a fronteira do sistema inclui os fluxos elementares referentes a
fabricagcdo de insumos relevantes e sua execugdo na obra, excluindo-se os insumos néo
relevantes e o uso de energia durante a obra, conforme representado na Figura 23. E importante
destacar que os fluxogramas contemplam apenas 0s principais processos e fluxos elementares,
suprimindo diversos processos intermediarios de menor significancia.

Os insumos relevantes, nos projetos de referéncia, representam aproximadamente 40%
do valor da obra e dizem respeito a sua fabricacdo e consumo na obra. Quanto a méo de obra,
atualmente, ndo ha nenhuma metodologia que aplique e quantifique a ACV dessa atividade. Ja
0S equipamentos, ferramentas e EPI’s podem ser reaproveitados, diversas vezes, em outras
obras, de maneira que a aplicacdo da ACV nao corresponde a realidade de uso desses insumos
e, por isso, seus impactos ndo foram considerados neste estudo. Por conseguinte, a execugao
fisico-financeira dos insumos relevantes, incluindo os custos da méao de obra, equipamentos,

ferramentas e EPIs é da ordem de 80% de sua execucao fisica, nos trés projetos referéncia.



Figura 23 — Processos elementares e fronteiras do sistema
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3.3.2 Andlise do Inventéario

A metodologia de obtencao do inventario utilizada nesta pesquisa seguiré a referéncia
normativa sobre o assunto, a saber, a ISO 14040:2006, a 1ISO 14044:2006, bem como ABNT
NBR 14040:2014 e ABNT NBR 14044:2014. A visto disso, nessa etapa, inicialmente, sdo
quantificados os aspectos ambientais de todo o sistema de produto, contemplando-se desde a
andlise do projeto de arquitetura que, com base em suas caracteristicas fisicas e especificacbes
técnicas, ampara-se no levantamento dos servicos necessarios para a execucdo da obra, nos
respectivos quantitativos e composicdes de custos para, entdo, obter os quantitativos de insumos
por metro quadrado de &rea construida.

Posteriormente, sdo realizadas as etapas de ACV para determinar os impactos
ambientais por metro quadrado de area construida e, por fim, a Gltima etapa consiste na
interpretacdo, andlise e discussdo dos resultados, quando sédo avaliadas as possiveis causas dos
impactos e a determinagdo de quais insumos mais contribuem para os impactos ambientais
negativos e suas origens na cadeia produtiva. No Quadro 16, a seguir, dispdem-se 0s insumos

relevantes, com seus respectivos quantitativos por metro quadrado de area construida.

Quadro 16 — Inventario dos insumos utilizados na ACV e seus respectivos quantitativos por m?

Legenda | Insumo Legenda | Insumo

CIM Cimento Portland MD Madeira

BLC Blocos de concreto estrutural CP Chapa compensada

CAL Cal RC Revestimento cerdmico

GES Gesso PC Pecas cermicas (tijolos, telhas)
FGES Forro de gesso PAV Porta de correr em aluminio e vidro
LJ Laje trelicada com blocos cerdmicos | JAV Janela de correr em aluminio e vidro
AR Areia PAVV Porta em aluminio tipo veneziana
BR Brita PM Porta prensada, chapa em HDF
CA50 Aco CA-50 CAB Cabos elétricos de cobre

CAB0 Aco CA-60 TINT Tinta para paredes

Fonte: Elaboracéo do autor.

3.3.2.1 Aplicacdo do Software OpenLCA para realizar a ACV

Apds os levantamentos dos insumos, conforme metodologia descrita anteriormente,
realiza-se a ACV desses. Para tal, é necessario escolher um software de ACV, com um
inventario (ICV) que contemple os itens a serem estudados, assim, optou-se pelo uso do
software OpenLCA 1.10, por possuir cadigo aberto para ACV e avaliacdo de sustentabilidade.

Por ser um software de cddigo aberto, 0 OpenLCA 1.10 esta disponivel gratuitamente e seus
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resultados podem ser exportados para formato compativel com as planilhas MS-Excel ou
OpenOffice.

Seu cddigo fonte pode ser visualizado e alterado por qualquer pessoa, o que facilita sua
compreensdo. Esse software trabalha com rede de fluxos, possibilita seu mapeamento e é
compativel com varios inventarios de ACV que podem ser importados e copiados, tais como:
Ecoinvent, The Evah Pigments Database, SimaPro, GaBi, Umberto, dentre outros
(GREENDELTA, 2020). O OpenLCA 1.10 ainda pode ser aplicado para obtencdo da Pegada
Hidrica e Pegada de Carbono, dentre outras aplicacdes (CIROTH et al., 2019).

A interface do OpenLCA 1.10 estd ilustrada na Figura 24, destacando-se suas principais

fungdes e comandos.

Figura 24 — Interface do OpenLCA e sua navegacao.
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Fonte: Adaptado de OpenLCA (2020).

Para um melhor entendimento, o fluxograma seguinte, representado na Figura 25,

mostra os elementos do banco de dados do OpenLCA e como esses se relacionam.
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Figura 25 - Estrutura dos elementos do banco de dados e fluxo de informagdes do OpenLCA
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Fonte: Adaptado e traduzido de Ciroth; Noi; Lohse; Srocka (2019).

O resumo dos dados do fluxograma esta disposto no Quadro 17.

Quadro 17 — Principais comandos de navegacdo do OpenLCA.

Elemento | Resumo
Autores Pessoas que forneceram dados ou modificaram modelos
Moedas Valor financeiro atribuido ao fluxo e & execucdo financeira do ciclo de vida
Locais Dado utilizado para a regionalizacdo da ACV
Fontes Literatura referenciada
Grupos de | Unidades utilizadas na ACV
unidades
Propriedades | Propriedades dos fluxos (por exemplo, comprimento, massa, etc.)
do fluxo
Fluxos No Software, este € o comando de navegacdo (Flows), que € definido como produto, um fluxo
elementar ou um fluxo de residuos. Além disso, uma propriedade de fluxo de referéncia deve ser
definida, como por exemplo, suas unidades (massa, comprimento, area, volume, quantidade, dentre
outras).

Processos | No Software, este € o comando de navegacdo (Process). Um processo € uma atividade que
transforma uma entrada em uma saida, para a produ¢do ou modifica¢do de produtos e materiais,
tanto as entradas como as saidas sdo informadas ao software através de fluxos.

Métodos de | S&o os métodos de avaliagdo de impacto importados para 0 OpenLCA, através dele € possivel
impacto incluir ou excluir categorias de impactos dos resultados, entretanto, deve-se verificar se ha
compatibilidade entre 0s métodos de impactos e 0 banco de dados.
Sistemas do | No Software, este € 0 comando de navegacao (Product systems). Como na 1SO 14040, o modelo
produto de ciclo de vida de um produto é chamado de sistema do produto. que é criado com base no(s)
processo(s). Neste comando serdo feitos os célculos dos resultados e o impacto do inventério de
avaliacdo do OpenLCA.
Projetos No Software, este € o comando de navegacgdo (Projects). Com este comando podem ser criados
cendrios para comparar variantes do sistema do produto.
Indicadores | No Software, este € o comando de navegagdo (Indicators and parameters) para os indicadores
e pardmetros | sociais, pardmetros globais e sistemas de qualidade de dados

Fonte: Adaptado e traduzido de Ciroth et al. (2019)
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Em tempo, enfatiza-se que alguns dos comandos de navegacdo do OpenLCA
possibilitam ao usuario incluir equacdes, fazer conversdes de unidades, incluir indicadores
sociais, econdmicos, dentre outros. 1sso facilita a criagdo de novos produtos, com base no banco
de dados existentes, bem como a regionalizacdo de produtos, adaptando as informacdes

estabelecidas para os parametros locais.
3.3.3 Inventério de ACV utilizado na pesquisa

O inventario de ACV utilizado nesta pesquisa foi o Environmental Footprints,
caracterizado por um conjunto de dados que abrange muitas areas de estudo, tais como,
fornecimento de energia, agricultura, transporte, biocombustiveis e biomateriais, produtos
quimicos a granel e especiais, materiais de constru¢cdo, madeira e tratamento de residuos. Esse
banco de dados foi elaborado a partir das Pegadas Ambientais dos Produtos e faz uma avaliacédo
quantitativa de impactos ambientais; e o seu desenvolvimento se deu a partir da iniciativa da
Comissdo Europeia para o mercado Unico de produtos verdes (GREENDELTA, 2020). Dentre
os IACV's disponibilizados gratuitamente, o Environmental Footprints foi escolhido porque
seu banco de dados contempla muitos insumos usados na construcdo civil brasileira. Todavia,
ndo foi possivel utilizar outros IACV’s, simultaneamente, para os insumos ndo contemplados
pelo Environmental Footprints, devido a incompatibilidades entre bancos de dados distintos,

dentre as quais se sobressaem:

a) Incompatibilidade entre os métodos de avaliacdo de impacto do IACV: os
métodos midpoint e endpoint trabalham em fases distintas do ciclo de vida, por isso seus dados
e resultados podem ser incompativeis entre si, mesmo que os dois inventarios sejam do mesmo
método (midpoint ou endpoint). Computacionalmente, cada IACV foi desenvolvido para ser
compativel com determinados métodos e alguns IACV’s usam métodos compativeis apenas
com seu respectivo inventario (métodos proprietarios).

b) Distin¢do entre categorias de impactos: cada IACV e/ou método gera resultados
para grupos especificos de categorias de impactos, por exemplo, o0 método CML nédo gera
resultados para as categorias de uso do solo, uso de agua, dentre outros, de forma que essas
auséncias inviabilizam a comparagdo de resultados (MONTEIRO; MOITA NETO; SILVA,
2021).

c) Diferencas entre as unidades equivalentes das categorias de impactos: IACV’s
distintos podem ter unidades equivalentes diferentes para representar os impactos da mesma

categoria de impacto. Por exemplo, segundo Greendelta (2020), a unidade para categoria de
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uso de recursos (fosseis) no Environmental Footprints é o MJ equivalente, ja o GaBi, para a
mesma categoria, usa a unidade kg petrdleo equivalente (GOEDKOORP et al., 2013). Essas
diferencas de unidades inviabilizam a compatibilizacéo direta e unificacdo dos resultados.

Porquanto, em vistas das incompatibilidades expostas, nao foi possivel utilizar dois ou
mais JACV’s, paralelamente. Entretanto, o software escolhido possibilita a incluséo de novos
fluxos, processos e produtos no seu inventério, desde que seus dados de entrada, tais como
matéria prima, balanco de energia, dentre outros, ja integrem seu banco de dados. Desse modo,
essa solucdo foi aplicada para os seguintes materiais de construcdo: laje trelicada, blocos e
canaletas de concreto, esquadrias em aluminio e vidro e portas prensadas. Os dados de entrada
desses insumos no OpenLCA estdo apresentados no Apéndice D.2 desta tese.

O OpenLCA permite a inclusdo de novos produtos nos seus inventarios, contudo nao
foi possivel incluir todos os insumos levantados nesta pesquisa no IACV do software, devido
aos seguintes motivos: primeiro, a inexisténcia de dados de entrada no inventério sobre matéria
prima, processos de fabricacéo, fluxo energético, dentre outros.

Segundo o desconhecimento das etapas de fabricacdo e das matérias-primas
empregadas, por questdes relacionadas a segredos industriais, posto que, dados ambientais
podem gerar publicidade negativa ao produto ou ter impactos comerciais negativos as empresas,
ou ainda embasar alteracdes na legislacdo ambiental, para torna-la mais rigorosa e exigir mais
investimentos para adequacao, encarecendo os produtos e gerando perda de competitividade.

Por fim, a auséncia de inventario nacional, agravada pelo fato que alguns materiais de
construcdo amplamente difundidos e utilizados no Brasil ndo sdo empregados nos paises de
origem dos bancos de dados, por questdes culturais, climéaticas e econdmicas. Tal situacdo
diminui o interesse dos desenvolvedores do IACV incluir esses insumos em seus bancos de
dados, por falta de demanda local, conforme constatado por Medeiros, Durante e Callejas
(2018).

3.3.4 Avaliacéo de Impacto do Ciclo de Vida (AICV)
3.3.4.1 Selecao do método de AICV

O método de avaliacdo de impacto utilizado nesta investigagdo foi o Environmental
Footprint. Um método de midpoint escolhido por causa de seu escopo regional, direcionado ao
continente europeu, dado que outros métodos sdo direcionados a contextos nacionais
especificos, o que diminui significativamente sua abrangéncia. Uma vantagem na utilizacédo

desse método encontra-se na categoria de uso de agua, que considera a PEH, na qual o calculo
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para o pais estudado deve, segundo Fazio et al. (2018), ser feito, posteriormente, multiplicando
0s resultados dessa categoria pelo fator de caracterizagdo (CF) que, no caso particular do Brasil,
para uso ndo agricola, é de 1,88 (WULCA, 2019), valor aqui adotado.

No Quadro 18, em sequéncia, sdo elencadas as categorias de impacto avaliadas nesta

pesquisa, juntamente aos seus indicadores e unidades.

Quadro 18 — Categorias de impactos, indicadores e unidades utilizadas na ACV(Continua)

Categoria de impacto Indicador Unidades
Acidificacdo Excedente de fons de H* mol H* eq
acumulado
Mudancas climaticas Efeito potencial de causar kg CO; eq
aquecimento global
Mudanca climética (biogénica) Efeito potencial de causar kg CO: eq
aquecimento global, com origem
biogénica
Mudanca climatica (combustivel Efeito potencial de causar kg CO; eq
fossil) aquecimento global, originado a
partir do uso de combustiveis
fdsseis
Mudanca climatica (uso do solo e | Efeito potencial de causar kg CO; eq
mudanca no uso do solo) aquecimento global, com origem
na mudanca do uso e ocupagdo do
solo
Ecotoxicidade em agua doce Unidade Toxica Comparativa para | CTUe
Ecossistemas (CTUe)
Eutrofizagdo marinha Fracdo de nutrientes despejados no | kg N eq
mar
Eutrofizacdo em agua doce Fracdo de nutrientes despejados kg P eq
em &gua doce
Eutrofizag&o terrestre Excedente de nitrogénio mol N eq
acumulado no solo
Toxicidade humana (cancer) Unidade To6xica Comparativa para | CTUh
Humanos (CTUh)
Toxicidade humana (ndo cancer) Unidade To6xica Comparativa para | CTUh
Humanos
Radiacéo ionizante, saide humana | Efeitos de exposi¢do humana em (Bequerel) kBg U*»
relacdo a radiacéo do isétopo de
uranio 235 (U ?%)
Uso do solo indice de qualidade do solo Item (s) - Adimensional,
(Producdo bidtica, resisténcia a indice agregado de kg (producéo
erosdo, infiltracdo e reposicdo de bidtica) / (m2 * a)°; kg solo/ (m2 *
aguas subterraneas) a); (m2 de 4gua) / (m2 * a)
Deplecdo de oz6nio Destruicdo potencial de ozbnio kg CFC-11 eq
Material particulado Efeitos na salide humana PM2.5
associados a exposicdo a material
particulado com didmetro
equivalente da particula medindo
até 2,5 um
Formacéo fotoquimica de 0zénio | Aumento da concentragdo de kg COVNM eq
0zbnio troposférico.

°Segundo Fazio et al. (2018), a unidade vai depender do tipo de uso do solo, por exemplo no caso de plantacdes a
unidade vai ser kg (producdo biotica) /(m2 * a); para aterro com empréstimo kg solo/(m2 * a); no caso de uso de
agua em reservatorio (m3 de agua) / (m2 * a); o termo (m?*a) refere-se ao uso do metro quadrado de solo por ano
(LEGAZ et al., 2017).
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Quadro 18 — Categorias de impactos, indicadores e unidades utilizadas na ACV (concluséo)

Categoria de impacto Indicador Unidades

Uso de recursos (fdsseis) Esgotamento de recursos abiéticos | MJ
- combustiveis fosseis

Uso de recursos (minerais e Esgotamento de recursos abioticos | kg Sh eq

metais)

Uso de agua Privacdo potencial de consumo de | m3 de H,O (em relagéo ao
agua. consumo médio mundial)

Fonte: Traduzido e adaptado de Fazio et al. (2018)

3.3.5 Normalizacéo dos resultados

Nesta pesquisa sera utilizada a normalizacao externa, na qual o sistema de referéncia de
impacto sera todo o conjunto de insumos relevantes para a execucdo da edificacdo do projeto
referéncia, os quais sdo responsaveis pela execucdo fisica da ordem de 80% da obra. Assim, o

impacto caracterizado das categorias do sistema de referéncia sera calculado de acordo com a

Equacéo 16.
Em que: Ri: impacto caracterizado da categoria i do sistema de referéncia; lij: Impacto

da categoria i, referente ao insumo j.

Dessa maneira, para este estudo, serdo analisadas 19 categorias de impacto relacionadas
a20insumos, logo {i, j e N*/1 <i <19, 1 <j <20}. Portanto, o valor normalizado ser& calculado
pela Equacdo 17.

Ii,j _ Ii,j

== 17
=R ST (17)

Assim, para a categoria de impacto i tem-se:
2N =1 (18)

Em que: Nij: resultados normalizado da categoria de impacto i referente ao insumo j;
lij: impacto de categoria do impacto i referente ao insumo j.

Conforme demonstragdo matematica, apos a normalizagéo da categoria de impacto i, 0s
valores normalizados ficam no intervalo entre [0,1] e a soma dos impactos normalizados € igual

a um. Com isso, esses valores podem ser expressos em termos percentuais.
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3.3.6 Ponderacéo e agrupamento

Em virtude do alto grau de subjetividade e da falta de parametros definidos em norma,
0 agrupamento e a ponderacdo ndo serdo abordados neste trabalho. Na ponderacéo, o alto grau
de subjetividade, a depender dos pardmetros adotados, pode gerar analises distorcidas ou
tendenciosas, por isso, sua eliminacdo nesta investigagdo ndo comprometera os resultados da

avaliagéo.
3.3.7 Anadlise de sensibilidade

Concernente a norma ABNT ISO 14040:2014, a analise de sensibilidade é opcional e
pode ser realizada em fungdo dos métodos de avaliacdo de impactos ambientais e dos dados de
entrada da ACV. Neste estudo, procurou-se efetivar a analise de sensibilidade através de
métodos distintos de AICV e dos dados de entrada secundarios (insumos).

Com relacdo aos métodos de AICV, nenhum deles é reconhecido oficialmente pelo
International Organization for Standardization (ISO) e ABNT ISO. Desse modo, a auséncia
de diretrizes oficiais dos métodos de AICV dificulta a escolha entre modelos e fatores de
caracterizacdo e, por conseguinte, podem ocorrer variacdes significativas entre as mesmas
categorias de impactos, quando empregados métodos distintos para 0 mesmo inventario
(BUENO, 2014).

Assim, a falta de padronizacdo dos métodos de AICV gera dificuldades ou, até mesmo,
inviabiliza a comparagdo de resultados obtidos pelo mesmo inventério através de métodos

distintos, devido as diversas inconsisténcias, dentre elas destacam-se:

v Divergéncia entre as categorias de impactos ambientais: métodos distintos geram
resultados para grupos especificos de categorias de impactos ambientais, entdo, um
indicador de impacto ambiental pode existir em um método e ser ausente no outro;

v" Distincéo entre as unidades de impacto ambiental: métodos diferentes podem originar
unidades distintas para mesma categoria de impacto ambiental;

v Incompatibilidade entre o inventario e 0 método: ha inventarios que sdo compativeis
apenas com seu método padrdo, ou um rol restrito de métodos, ndo gerando resultados

para todos 0s métodos existentes.
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Entende-se, portanto, que os problemas apresentados dificultam, ou até mesmo,
inviabilizam a comparagdo direta entre os resultados de metodos distintos para 0 mesmo
inventario e a mesma categoria de impacto.

Na presente pesquisa, utilizou-se o inventario Environmental Footprints, que tem por
método padrdo o0 mesmo nome. Para a andlise de sensibilidade foram empregados os métodos
CML 2002, ReCiPe, EDIP 2003, Impact2002+ e IPCC2013. Entretanto, ndo foi possivel
realizar a analise de sensibilidade, principalmente, por causa da incompatibilidade dos métodos
com o inventario e de vido a divergéncia entre as categorias de impactos ambientais e unidades,
uma vez que os métodos compativeis com o inventario possuiam poucas categorias de impactos
coincidentes, e essas apresentavam unidades distintas, ndo sendo possivel realizar a comparagéo
de dados e, consequentemente, a analise de sensibilidade global de todas as categorias de
impacto.

Em relacdo a analise de sustentabilidade através dos dados de entrada, os dados
analisados foram os insumos presentes no IACV, pois, quando houve variacdo de suas
guantidades, seus os impactos ambientais se alteraram na mesma proporc¢do. Por exemplo, na
avaliacdo dos impactos causados por 1 kg ou por 10 kg de cimento, os impactos ambientais
para 0os 10 kg sdo 10 vezes maiores que para 1 kg, isso demostra que os resultados ndo séo

sensiveis a variagdo desses dados de entrada.

3.3.8 Qualidade dos dados e completeza

O presente estudo utilizou uma grande quantidade de dados, assim é imprescindivel
avaliar sua qualidade e confiabilidade, para que os objetivos propostos sejam atendidos. Para

tanto, foram avaliados os seguintes indicadores de qualidade:

a) Representatividade dos projetos referéncia,;
b) Representatividade dos insumos relevantes;

c) Completeza dos fluxos elementares de insumos do IACV.

Exposta a trajetdria metodologica, o capitulo a seguir trata dos resultados obtidos, bem

como de suas analises.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISE DOS RESULTADOS
4.1.1 Levantamento dos insumos usados nos projetos referéncia

O levantamento dos quantitativos referente aos servigos, as composi¢des de custos e aos
insumos usados nos projetos de referéncia estd exposto nos Apéndices A, B e C. Nessa
atividade, os dados coletados foram sistematizados da seguinte maneira:

a) M&o de obra e encargos trabalhistas: com base no numero de horas/homens
necessarias de cada profissional para concluir a obra, bem como os encargos trabalhistas
exigidos pela legislacdo;

b) Insumos relevantes: materiais de construcao utilizados nos sistemas construtivos dos
projetos referéncia (casa térrea autoportante em tijolos ceramicos, alvenaria estrutural em
blocos de concreto, concreto armado).considerou-se, também, os materiais de construcao das
etapas da obra, referentes a alvenaria de fechamento, acabamento, revestimento ceramico,
esquadrias e demais insumos relevantes, conforme as curvas ABC (vide Tabela 8 a seguir),
junto aos seus custos e respectivos percentuais para cada projeto;

c¢) Equipamentos, ferramentas e EPI's: esses itens contemplam aquisi¢do ou aluguel de
equipamentos, ferramentas e equipamentos de protecdo individual e, em sua maioria, podem
ser reutilizados em outras obras, de modo que ndo foram considerados nesta pesquisa. Esses
diferem dos demais insumos, pois podem ser reutilizados diversas vezes em outras obras;

d) Demais insumos: sdo 0s insumos que ndo serdo analisados na pesquisa. Sua listagem

pode ser verificada no Apéndice C, com 0s seus respectivos custos e quantidades.
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Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
Quantidade| Custo Quantidade | Custo Quantidade
Insumo Unidade | Legenda| por m? (R$) % porm? | (R$) % por m?2 | Custo (R$) | %0
Cimento Portland kg CIM 1,228E+2| 2.356,98| 4,5 1,349E+2 | 42.258,29| 5,6 2,035E+2 | 452.414,81| 7,3
Blocos de concreto estrutural und BLC - - - 3,257E+1| 55.818,85| 7,4 - - -
Cal kg CAL 2,921E+1 471,33| 0,9 1,794E+1| 4.725,66| 0,6 2,769E+1| 51.765,08| 0,8
Gesso kg GES - - - 2,017E+1| 4.451,58| 0,6 7,347E-1 1.150,75| 0,0
Forro de gesso m? FGES - - - - - - 4,398E-1| 15.776,18| 0,3
Laje trelicada com blocos ceramicos m? LJ 9,968E-1| 1.173,74| 2,3 - - - - - -
Areia kg AR 6,841E+2| 1.197,76| 2,3 6,345E+2 | 18.124,37| 2,4 9,525E+2 | 192.679,89| 3,1
Brita m3 BR 2,594E+2 365,04 0,7 2,926E+2| 6.550,44| 0,9 3,917E+2| 60.100,84| 1,0
Aco CA-50 kg CA50 8,835E+0| 1.839,70| 3,5 1,023E+1| 37.003,94| 4,9 2,063E+0| 49.872,22| 0,8
Aco CA-60 kg CA60 5,073E-1 103,09| 0,2 1,126E+1| 37.928,28| 5,1 1,453E+0| 35.539,86| 0,6
Madeira m3 MD 7,095E-2| 5.648,11| 10,8 1,761E-2 | 24.515,55| 3,3 2,199E-2| 158.729,28| 2,6
Chapa compensada m2 CP - - - 4,164E-1| 7.846,92| 1,0 9,843E-1| 143.074,30| 2,3
Revestimento ceramico m2 RC 1,513E+0 975,83 1,9 1,993E+0| 20.694,50| 2,8 3,059E+0| 383.591,90| 6,2
Pecas ceramicas (tijolos, telhas) und PC 3,999E+1| 2.918,10| 5,6 6,963E-2 52,04| 0,0 5,056E-2 | 102.180,37| 1,6
Porta de correr em aluminio e vidro m? PAV - - - 5,015E-3| 1.421,97| 0,2 7,581E-2 | 152.568,66| 2,5
Janela de correr em aluminio e vidro m? JAV - - - 1,253E-1| 42.833,57| 5,7 5,811E-2| 128.442,47| 2,1
Porta em aluminio tipo veneziana und PAVV 4,217E-2| 1.446,00| 2,8 7,104E-3| 3.976,51| 0,5 3,412E-4 1.355,63| 0,0
Porta prensada, chapa em HDF und PM 6,879E-2 566,28 | 1,1 8,991E-2| 12.080,64| 1,6 1,023E-1| 96.658,46| 1,6
Cabos elétricos de cobre m CAB 1,254E+0 559,15| 1,1 2,017E+0| 11.444,10| 1,5 2,179E+0| 178.198,91| 2,9
Tinta para paredes I TINT 1,321E+0 923,86| 1,8 9,954E-1| 11.057,20| 1,5 1,006E+0| 79.450,11| 1,3

Fonte: Elaboracédo do autor.
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Apos a verificagdo dos insumos, aponta-se na Tabela 9, em seguida, o detalhamento dos

custos relativos aos dos insumos categorizados e seus respectivos percentuais pertinentes ao

valor total dos projetos referéncia.

Tabela 9 — Categorias de insumos com seus custos e respectivos percentuais dos projetos referéncia

Custo Custo Custo
R$ % R$ % R$ %
Méo de obra e encargos 18.923,58 | 36,3| 228.704,48 | 30,5| 2.200.203,86| 35,5
Insumos relevantes 20,544,97 | 39,4| 342.784,42| 45,7| 2.283.549,73| 36,9
Equipamentos, ferramentas e EPI's 2.096,09 4,0 29.708,42 4,0 303.716,16 4,9
Demais insumos 10.522,78 | 20,2| 149.329,77| 19,9| 1.408.571,04| 22,7
Total 52.087,41 | 100,0| 750.527,08 | 100,0| 6.196.040,80| 100,0
Custo por m? (R$) 1.194,39 1.054,35 1.226,26

Fonte: Elaborac&o do autor.

A continuidade, tem-se a representatividade dos insumos alusivos aos custos das obras,

graficamente, ilustrada na Figura 26.

Figura 26 — Custos relativos as categorias de insumos
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Fonte: Elaboracéo do autor.
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Por conseguinte, nos trés projetos de referéncia, observou-se que a soma dos custos de
mé&o de obra, insumos relevantes, equipamentos, ferramentas e EPI’s corresponde a 80% da
execucdo fisico-financeira dos projetos 1 e 2, e corresponde, ainda, a 77% da execucéo fisico-
financeira do projeto 3. Assim sendo, no projeto 1 o insumo mais relevante, em termos de
custos, é a madeira, utilizada na estrutura do telhado. Outros insumos de destaque sao as pegas
ceramicas, utilizadas nas telhas e alvenaria, seguidos pelo cimento Portland.

Por sua vez, no projeto 2, os blocos de concreto, janelas em aluminio e vidro e cimento
Portland sdo os insumos de maior relevancia em termos de custos, dado que os blocos de
concreto e o cimento configuram os materiais de constru¢gdo mais utilizados na alvenaria
estrutural. E, por ultimo, no projeto 3, salienta-se o cimento Portland, o revestimento cerdmico
e a areia, respectivamente, como 0s insumos mais relevantes em termos de custos. O consumo
significativo de cimento Portland e de areia deve-se ao sistema construtivo, em estrutura de
concreto armado, e a quantidade de pavimentos (18 andares); ja a grande quantidade de
revestimento ceramico é reflexo de sua aplicagdo para revestir fachadas do edificio.

Isto posto, ao comparar 0s trés projetos entre si, constata-se que, apesar das diferentes
tipologias arquitetdnica e sistemas construtivos, o cimento Portland esta presente dentre os trés
insumos de maior representatividade em termos de custos. Constata-se, também, que o consumo
de cimento Portland por metro quadrado construido aumenta em fungdo da quantidade de
pavimentos no edificio. Dessa forma, o projeto 3 expressa 0 maior consumo desse material em
comparagao ao projeto 2 e esse, por sua vez, tem maior consumo quando contraposto ao o

projeto 1.
4.1.2 Avaliacédo do potencial de impactos ambientais dos projetos referéncia

A avaliacdo do ciclo de vida por m2 de area construida, por unidade habitacional (UH),
referente aos insumos de maior relevancia dos projetos referéncia, esta apresentada na Tabela

10, a seguir.
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Tabela 10 -Valores dos impactos da ACV por m? de area construida dos projetos referéncia

. . . Projeto | Projeto | Projeto - Desvio
Categoria de impacto Unidade 1 5 3 Meédia padrio
Acidificacdo mol H+ eq 9,36E-1| 1,26E+0| 1,33E+0| 1,18E+0| 2,10E-1
Mudancas climaticas kg COzeq 3,26E+2 | 3,93E+2 | 4,13E+2 | 3,77E+2 | 4,53E+1
Mudanga climatica - Biogénica kg CO2eq 4,61E+0 | 6,23E+0 | 7,84E+0 | 6,22E+0 | 1,62E+0
Mudanga climatica - combustivel féssil kg COzeq 3,21E+2 | 3,86E+2 | 4,05E+2 | 3,71E+2 | 4,38E+1
mgdda:gglghmanca -usodosoloemudangano |y o, 6 1,61E-1| 157E-1| 1,78E-1| 1,65E-1| 1,12E-2
Ecotoxicidade em agua doce CTUe 9,15E+2 | 1,29E+3 | 1,64E+3 | 1,28E+3 | 3,60E+2
Eutrofizacdo marinha kg N eq 3,30E-1| 4,27E-1| 4,83E-1| 4,13E-1| 7,74E-2
Eutrofizacdo em agua doce kg P eq 9,78E-3| 1,33E-2| 1,79E-2| 1,37E-2| 4,07E-3
Eutrofizac&o terrestre mol N eq 2,80E+0 | 3,53E+0 | 3,85E+0 | 3,39E+0| 5,38E-1
Toxicidade humana, cancer CTUh 3,05E-6 | 4,20E-6| 5,32E-6| 4,19E-6 | 1,13E-6
Toxicidade humana, ndo cancer CTUh 6,03E-5| 8,39E-5| 1,03E-4| 8,24E-5| 2,14E-5
Radiacdo ionizante, salide humana kBqg U235 157E+1 | 1,96E+1 | 2,29E+1 | 1,94E+1 | 3,62E+0
Uso do solo Item(s)* 2,54E+4 | 1,66E+4 | 2,26E+4 | 2,16E+4 | 4,52E+3
Deplecéo de ozbnio kg CFC-11eq 153E-6 | 2,14E-6| 2,76E-6 | 2,14E-6 | 6,17E-7
Material particulado PM2.5 1,42E-3| 1,79E-3| 1,99E-3| 1,73E-3| 2,88E-4
Formacao fotoquimica de ozénio - salde humana | kg COVNMeq | 6,72E-1| 8,40E-1| 8,73E-1| 7,95E-1| 1,08E-1
Uso de recursos, fosseis MJ 2,60E+3 | 3,27E+3 | 3,41E+3 | 3,10E+3 | 4,31E+2
Uso de recursos, minerais e metais kg Sh eq 2,48E-3 | 3,86E-3| 3,39E-3| 3,24E-3| 7,02E-4
Uso de agua m3 5,61E+1| 7,56E+1| 8,90E+1 | 7,32E+1 | 1,71E+1

Fonte: Elaboracéo do autor.

Ao analisar os dados da Tabela 10, pode-se averiguar que, na maioria das categorias de
impactos ambientais negativos estudados, o acréscimo do nimero de pavimentos ocasiona o
aumento das emissdes nocivas ao meio ambiente, bem como o uso de recursos naturais por
metro quadrado de area construida. Assim, edificacdes multifamiliares demandam o incremento
de areas comuns, sobretudo garagens, que podem ocupar varios pavimentos. Essa situacao esta
presente no projeto 3, que possui 18 pavimentos, dos quais dois sdo exclusivamente destinados
as garagens.

Constata-se, ainda, que o acréscimo do nimero de pavimentos exige solugdes estruturais
mais robustas para a edificacao resistirem as cargas acidentais, ao peso proprio e a acdo da forca
do vento. Tais fatores acarretam a ampliacdo das se¢des transversais dos elementos estruturais,
tanto para alvenarias estruturais como para estruturas de concreto armado.

Em tempo, observa-se que as edificacfes térreas, ou com poucos pavimentos, ocupam
uma maior quantidade de terreno para abrigar a mesma quantidade de familias que edificacdes
com muitos pavimentos, sendo que as intervengdes no solo a ser utilizado causardo impactos
ambientais negativos, a depender das condic¢des iniciais do terreno (cobertura vegetal,
topografia, rede de drenagem natural, tipo de solo), do seu uso e de sua ocupacdo. Em vista
disso, a preparacdo do terreno para receber as novas construcdes detém o potencial de gerar
impactos adversos, a exemplo do servico de movimentagédo de terra com corte e aterro, o qual
impacta as areas de descarte do material do corte e locais de empréestimos para a obtencéo do

aterro.
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Desse modo, moradias com poucos pavimentos, além de demandarem &reas mais
extensas de terreno, necessitam de mais obras de infraestrutura urbana, o que inclui a ampliagéo
ou a execucao de vias de acesso; de redes de alimentacdo de energia elétrica e de abastecimento
de agua potavel; de sistemas drenagem de aguas pluviais, dentre outros servicos publicos.
Sendo assim, proporcional a mesma quantidade de moradias, os imoveis de multiplos
pavimentos ocupam uma menor quantidade de terreno e tém menor demandas por obras da
infraestrutura urbana, ja que favorecem o adensamento urbano.

Conforme o exposto, 0s impactos ambientais negativos ndo se restringem apenas a area
ocupada pela habitacdo, tampouco a fabricagdo e a utilizagdo dos insumos empregados. Com
isso, para avaliar quais tipos de edificacbes geram menor impacto negativo, deve-se analisar,
em conjunto, os danos ambientais decorrentes da construgdo ponderando a obtencao do terreno,
as obras de acessibilidade e a infraestrutura urbana necessarias para viabilizar o funcionamento
do imovel.

Ainda com base nos dados expressos na Tabela 10, os maiores impactos ambientais
negativos, em termos absolutos, sdo verificados nas categorias de uso do solo, de uso de
recursos fosseis, de ecotoxicidade em dgua doce, de mudancas climaticas e de uso de 4gua. Na
categoria do uso do solo, os impactos relacionam-se ao uso de madeira e, consequentemente,
ao desmatamento gerado. Nesse aspecto, o projeto 3, com 18 pavimentos, gera menos impactos
ambientais negativos por metro quadrado de area construida, que projeto 1, a casa térrea.

Isso ocorre porque o projeto 1 denota maior consumo de madeira por metro quadrado,
devido ao uso desse material na estrutura do telhado em telhas cerdmicas, ao passo que no
projeto 3, a maior parte da madeira destina-se a producdo de formas para as pecas estruturais
em concreto armado e por serem itens passiveis de reaproveitamento, seu consumo é reduzido,
sobretudo, quando relacionado a quantidade de area construida por metro quadrado. Os demais
impactos estdo associados, principalmente, ao uso de fornos nos processos de fabricacdo e aos

combustiveis fosseis.
4.1.3 Avaliacdo de impactos referentes aos insumos

Nesta pesquisa, realizou-se a avaliacdo de impactos, através da ACV, dos 20 insumos
relevantes, em relacdo aos trés projetos referéncia. Para tal, foram consideradas 19 categorias
de impactos ambientais, 0s quais seus valores absolutos encontram-se no Apéndice E. e As
categorias de impactos ambientais foram tomadas como parametros para elaboracdo dos
gréaficos normalizados dos impactos relacionados aos insumos por m2 de area construida,

referentes aos projetos 1, 2 e 3, conforme as Figura 27, 27 e 28, respectivamente.
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Figura 27 - Impactos normalizados, relacionados aos insumos por m2 de area construida — Projeto 1
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Figura 28 - Impactos normalizados, relacionados aos insumos por m2 de area construida — Projeto 2
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Figura 29 - Impactos normalizados, relacionados aos insumos por m2 de area construida — Projeto 3
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Frente ao exposto nos graficos demostrados nas Figuras 26, 27 e 28, ao analisar-se 0s
dados de impactos normalizados de todas as categorias de impactos, constatou-se que mais de
50% dos potenciais impactos negativos concentram-se em apenas dois insumos. Em vista disso,
para tornar a analise mais eficiente, optou-se por aplicar o principio da curva ABC para 0s
impactos, considerando-se 0s dois insumos com os maiores valores normalizados, para cada
uma das categorias de impacto, atrelados ao somatorio dos demais insumos relevantes (SDI).
Consoante aos dados expressos na Tabela 11.

Tabela 11 - Impactos ambientais negativos dos insumos por m2 de area construida dos projetos referéncia
(continua)

Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
Categoria de impacto Insumos % Insumos % Insumos %
relevantes relevantes relevantes
CIM 44,8 | CIM 36,5 | CIM 52,2
Acidificagdo (mol H* eq) RC 20,6 |RC 20,1 | RC 29,3
SDI 34,6 | SDI 43,4 | SDI 18,4
CIM 43,6 |CIM 39,8 | CIM 57,1
Mudancas climéticas (kg CO- eq) CAL 10,9 |RC 11,8 RC 17,2
SDI 45,5 | SDI 48,4 | SDI 25,7
CIM 57,7 CIM 46,9 | CIM 56,2
Mudanca climética - biogénica (kg CO- eq) RC 30,7 |RC 29,9 | RC 36,5
SDI 11,6 | SDI 23,2 | SDI 7,4
s . . CIM 43,4 | CIM 39,7|CIM 57,1
le\ggjdangacllmatlca-combusuvel fossil (kg CO2 CAL 110 RC 115|RC 16.8
SDI 45,5 | SDI 48,8 | SDI 26,0
Mudanca climética - uso do solo e mudanga no MD 36,11 CIM 309 |CIM 41,1
uso do solo (kg CO eq) CIM 27,4 | RC 20,6 |RC 27,8
SDI 36,5 | SDI 48,5 | SDI 31,1
CiIM 61,6 | CIM 48,1 | CIM 57,1
Ecotoxicidade em agua doce (CTUe) RC 34,7 |RC 32,5|RC 39,3
SDI 3,7 | SDI 19,4 | SDI 3,6
CIM 49,7 | CIM 42,1 | CIM 56,3
Eutrofizagdo marinha (kg N eq) RC 19,8 |RC 20,1 | RC 27,3
SDI 30,5 | SDI 37,8 | SDI 16,4
CIM 492 | RC 45,1 | RC 51,6
Eutrofizagdo em &gua doce (kg P eq) RC 46,7 |CIM 39,7 | CIM 44,6
SDI 4,1|SDI 15,2 | SDI 3,8
CIM 46,2 | CIM 40,2 | CIM 55,7
Eutrofizagdo terrestre (mol N eq) RC 15,8 |RC 16,5|RC 23,2
SDI 38,0 | SDI 43,3 | SDI 21,1
CIM 48,4 | RC 39,9 | RC 48,5
Toxicidade humana, cancer (CTUh) RC 41,8 | CIM 38,5 | CIM 46,0
SDI 9,8 | SDI 21,6 | SDI 5,6
CIM 55,1 | CIM 43,4 | CIM 53,4
Toxicidade humana, ndo cancer (CTUh) RC 33,2|RC 31,4 | RC 39,3
SDI 11,7 | SDI 25,1 | SDI 7,3
CIM 39,6 | CIM 34,9 CIM 45,0
Radiacéo ionizante, saide humana (kBq U235) |RC 23,2 |RC 24,4 | RC 32,1
SDI 37,2 | SDI 40,7 | SDI 23,0
MD 71,3 MD 27,1 | CIM 27,4
Uso do solo (Item(s)*) CIM 14,7 | CIM 24,8 MD 24,8
SDI 14,0 | SDI 48,1 | SDI 47,8
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Tabela 11 - Impactos ambientais negativos dos insumaos por m2 de area construida dos projetos referéncia
(conclusdo)

Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
Categoria de impacto Insumos Insumos Insumos
i relevantes K relevantes K relevantes K
CIM 56,6 | CIM 44,4 | CIM 51,9
Deplecéo de o0zdnio (kg CFC-11eq) RC 39,5|RC 37,1|RC 441
SDI 3,9 |SDI 18,5|SDI 4,0
AR 954 | AR 70,4 | AR 94,8
Material particulado (PM2.5) RC 3,1|BLC 255|RC 4,5
SDI 1,5|SDI 4,2 | SDI 0,7
Formacao fotoquimica de o0zonio - salide CIM 417 CIM 36,6 | CIM 53,1
humana (kg COVNM eq) MD 143 |RC 14,0 |RC 20,8
SDI 44,1 | SDI 49,3 | SDI 26,1
CIM 315/ CIM 275 |CIM 39,9
Uso de recursos, fosseis (MJ) RC 18,1 | RC 19,0 RC 28,0
SDI 50,4 | SDI 53,5 | SDI 32,1
RC 47,6 |RC 40,2 | RC 70,3
Uso de recursos, minerais e metais (kg Sb eq) CA50 27,1 | CA60 23,2 | CIM 19,2
SDI 25,3 | SDI 36,6 | SDI 10,6
CIM 52,5/ CIM 42,0 CIM 53,8
Uso de agua (m3) RC 29,6 |[RC 28,3 | RC 37,0
SDI 18,0 | SDI 29,7 | SDI 9,2

Legenda: CIM: Cimento Portland; AR: areia: CA50: ago CA-50; CA60: aco CA-60; MD: madeira maciga; RC:
revestimento ceramico; BLC: blocos de concreto; CAL: Cal hidratada; SDI: soma dos impactos dos demais
insumos.
Fonte: Elaboracéo do autor.

Segundo explicitado na Tabela 11, dentre os materiais de construcdo analisados, o
cimento Portland é o que gera maior dano ao meio ambiente, uma vez que, das 19 categorias
de impacto ambiental negativos, o cimento Portland é o maior contribuinte em 15 categorias
dos projetos 1 e 3 e em 14 categorias do projeto 2. O segundo maior contribuinte é o
revestimento cerdmico para pisos e paredes, correspondendo ao segundo lugar em 13 categorias
do projeto 1; 14 categorias para o projeto 2, e 15 categorias dos projetos 3.

No que concerne aos demais insumos observados como relevantes, em algumas
categorias de impacto negativo, destacam-se: acos CA-50 e CA-60, cal, blocos de concreto,
areia e madeira macica. Relativo ao Projeto 2, averiguou-se que as esquadrias em aluminio e
vidro, apesar de serem 0 segundo insumo mais relevante em termos de custos, ndo geraram
impactos ambientais significativos em nenhuma categoria de impacto analisada, fato decorrente
do preco elevado desse insumo em relagdo ao preco dos demais insumos.

Observa-se, ainda, que 0os maiores impactos ambientais negativos potenciais provém de
insumos que utilizam, intensivamente, fornos em algum processo de fabricacdo. No caso
especifico do cimento Portland, as maiores emissdes provém da obtencdo do clinquer. Segundo
Moretti e Caro (2017), os tipos de cimento Portland com a propor¢do menor de clinquer, em

relacdo ao seu peso, denotam emissfes mais baixas, devido a menor utilizagdo de energia
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térmica. No caso do revestimento cerdmico, 0os maiores impactos ambientais negativos
efetivam-se nas etapas que envolvem o uso de energia térmica, nos processos de secagem e na
qgueima em fornos, principalmente, por causa do consumo de gas natural e das emissdes
associadas a sua combustao, como mencionam Ibafiez-Forés, Bovea e Simo (2011) e Contartesi,
Melchiades e Boschi (2019).

No tocante aos projetos referéncia, percebeu-se, igualmente, variagdes. No projeto 1, o
cimento Portland ndo € o principal contribuinte nas seguintes categorias de impacto: mudanca
climatica (uso do solo e mudanca no uso do solo); uso do solo; material particulado e uso de
recursos, minerais e metais. Por sua vez, nos projetos 2 e 3, o cimento Portland ndo atua como
principal contribuinte nas seguintes categorias de impacto: eutrofizacdo em agua doce;
toxicidade humana (cancer); material particulado; uso de recursos minerais e metais. Constata-
se, em tempo, que no Projeto 2, o cimento Portland também ndo € o maior contribuinte na
categoria de uso do solo.

Em relacdo a acidificacdo, os insumos que mais contribuem para essa categoria de
impacto sdo o cimento Portland e o revestimento ceramico, dado que em seus processos de
producdo, seja na obtencdo do clinquer ou nos fornos das ceramicas, ha emissdes que reagem
com a agua presente na atmosfera e colaboram para a formacao de chuvas &cidas. Nessas etapas
produtivas, ocorrem maiores emissdes de 6xidos de enxofre (SOx), amonia (NHz), dioxido de
nitrogénio (N20), didxido de enxofre (SOz) e 6xidos de nitrogénio (NOX), 0s quais, ao reagirem
com a agua existente na atmosfera, aumentam a acidez da agua da chuva (DEVI; LAKSHMI;
ALAKANANDANA, 2017).

De acordo com Fazio et al. (2018), a categoria de impacto referente as mudangas
climéticas é composta pela soma das emissdes de gases do efeito estufa, de origem biogénica,
dos combustiveis fosseis e das mudancas no uso do solo, de maneira que 0s impactos negativos
conexos as mudancas climaticas se encontram relacionados a liberacdo de gases do efeito
estufa, principalmente o CO,. Em termos absolutos, a categoria de impacto mudancas
climéticas € a quarta categoria com 0s maiores impactos nos trés projetos referéncia, sendo o
cimento Portland o insumo que contribui mais significativamente. Segundo Moretti e Caro
(2017), SNIC (2011) e Stafford et al. (2016), na producdo do cimento Portland, as maiores
emissdes de CO; estéo relacionadas ao uso de fornos, principalmente na obtengéo do clinquer.

Entretanto, apenas no projeto 1, ao invés do dano oriundo do cimento Portland, a
categoria de mudanca climética relacionada ao uso do solo e mudanca do uso do solo, que sofre

maior impacto do insumo madeira. Tal fato corresponde ao maior consumo de madeira por
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metro quadrado, de &rea construida, resultante da solucdo da cobertura em telhas cerdmicas que
demanda estrutura robusta de madeira. Aspecto evidenciado ao se comparar 0s projetos, visto
que, o Projeto 1 demanda 4,1 vezes mais volume de madeira por metro quadrado de area
construida que o projeto 2, e trés vezes mais que o projeto 3.

Por sua vez, o segundo insumo mais representativo é o revestimento ceramico, todavia,
somente no projeto 1, na categoria mudanga climatica relacionado ao uso de combustiveis
fosseis, 0 segundo insumo mais representativo é a cal, usada no traco de argamassas. Segundo
explica Sagastume Gutiérrez et al. (2012), na producéo da cal as maiores emissfes ocorrem no
forno, no processo denominado de calcinagdo, desse modo, as emissdes de ambos os materiais
de construcdo vém do uso de fornos.

Nas categorias de impacto ecotoxicidade em &gua doce, eutrofizacdo marinha,
eutrofizacdo em agua doce e eutrofizacdo terrestre, 0os materiais de construcdo que mais
contribuem para esses impactos sédo o cimento Portland e o revestimento ceramico. Em acordo
com Yang et al. (2017), no caso do cimento Portland, a producéo e o consumo de calcario nos
processos de fabricacdo do clinquer, contribuem significativamente para emissdes dessas
categorias.

Conforme aponta Ye et al. (2018), na producéo de ceramicas, a principal origem dessas
categorias de impactos ambientais relaciona-se aos processos de aplicacdo do esmalte nas
pecas, devido a utilizacdo de produtos quimicos inorganicos como matéria prima, a exemplo
do feldspato, fosfato de célcio, calcario, 6xido de zinco e 6xido de cromo, ocasionando emissdes
provenientes da combustdo nos fornos. Os gases liberados dos fornos para a atmosfera reagem
com a agua da chuva, contaminando os corpos hidricos e o0 solo, e nos processos de fabricacédo
ha geracédo de efluentes que podem poluir as aguas, caso nao sejam devidamente tratados. Para
Monteiro, Moita Neto e Silva (2021), na construcdo civil brasileira, os residuos de mineracéo e
seus rejeitos sdo 0s principais contribuintes relacionados a ecotoxicidade.

J& 0s compostos organicos ndo volateis que causam toxicidade em humanos sdo
formados através de reacdes fotoquimicas na atmosfera, relacionadas as emissdes de fltor e de
seus compostos inorganicos, barita e bario, dentre outros metais pesados, como o vanadio,
segundo avalia Devi, Lakshmi e Alakanandana (2017). Assim sendo, 0s insumos que mais
subsidiam essas emissdes sdo o cimento Portland e o revestimento cerdmico, sobretudo, na
producéo do clinquer e no uso de fornos com combustiveis fosseis.

Na categoria radiacdo ionizante, os dois insumos de maior impacto negativo séo o

cimento Portland e o revestimento ceramico, posto que, segundo Crenna et al. (2019) e Beck
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(1989), durante a queima necesséria a sua producgdo os fornos a base de combustiveis fosseis
emitem particulas radioativas. Essas emissdes ainda podem estar relacionadas ao uso de
energias geradas em usinas atdmicas, nessas circunstancias, as emissdes sdo oriundas dos
processos de fabricacdo, manipulacéo e uso de combustiveis nucleares (Fazio et al., 2018).

Quanto aos impactos negativos associados ao uso do solo, 0s insumos que mais
colaboram com essa categoria, nos projetos 1 e 2, sdo a madeira macica e o cimento Portland,
respectivamente. No projeto 3, essa ordem se inverte porque, apesar do maior numero de
pavimentos, hd um reaproveitamento mais frequente das formas de madeira, associado a
auséncia de cobertura com estrutura de madeira. Na producdo e/ou extracdo de madeira, 0s
Impactos ambientais adversos, nessa categoria, estdo associados ao desmatamento; e, no caso
do cimento Portland, ocorrem mudangas na ocupac¢éo do solo e em sua transformacao geradas
pelo processo de mineragdo do calcario, que impde significativas mudancas negativas ao solo
(ZHANG et al., 2018). Em termos de valor absoluto, essa categoria é a que possui 0 maior
valor, tanto na extracdo de madeira quanto na mineracdo do calcario, além de causar alteracdes
adversas ao uso do solo e demandarem grandes areas, provocando muitos prejuizos ao meio
ambiente.

Referente a categoria deplecdo de ozbnio, verificou-se que as emissdes ocorrem na
fabricagdo do clinquer e no uso de fornos para o revestimento cerdmico. Dentre todas as
categorias estudadas, essa apresenta os menores valores absolutos de impactos potenciais
negativos, embora sua vida Util na atmosfera seja de 52 anos, em média. Nesse periodo, 0 gas
CFC-11 permanece degradando a camada de oz6nio e, dessa maneira, potencializa seu dano
ambiental (CHIPPERFIELD, 2015). Como essa categoria de impacto é medida em termos de
massa equivalente de CFC-11, pode haver emissfes de outros gases, com 0 mesmo dano
ambiental e com vida média util maior que o CFC-11, de modo a agravar ainda mais o problema.

Relativo a emissdo de material particulado, a extracdo de areia € a atividade de maior
contribuicéo nos trés projetos referéncia. Os projetos 1 e 3 concentram, aproximadamente, 90%
dessas das emissBes nocivas, ao passo que o projeto 2 detém cerca de70%. No projeto 2, 0
segundo insumo mais representativo na emissao de material particulado é o bloco de concreto,
que faz uso de areia em seu processo de fabricacdo (BEN-ALON et al., 2019). Por sua vez, nos
projetos 1 e 3, 0 segundo insumo mais significativo € o revestimento ceramico e suas emissoes
correspondem a menos de 10% do total, visto que no processo de manufatura do revestimento
ceramico, as maiores emissdes de material particulado ocorrem nos procedimentos de

fabricagdo e no na extracdo de matérias-primas (MINGUILLON et al.,2009).
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As emissdes referentes a formacéao fotoquimica de 0zénio, prejudiciais a saide humana,
estdo relacionadas a concentracdo de oz6nio troposférico, como efeito das emissdes dos
compostos organicos volateis ndo metanicos (COVNM), liberados principalmente durante a
queima de combustiveis fosseis (SUAREZ; ROCA; GASSO, 2016). Dentre os trés projetos
analisados, o cimento Portland é o insumo mais relevante na contribuicdo dessas emissoes,
sendo que no. projeto 1, o segundo insumo mais relevante € a madeira macica, um impacto
resultante do uso de combustiveis fosseis nas operacdes florestais, relativas ao desmatamento
(SANTI et al., 2016). Nos demais projetos, o segundo insumo mais relevante € o revestimento
cerdmico, do qual os impactos negativos decorrem das emissdes provenientes do uso de gas
natural nos fornos.

Porquanto, os dois insumos mais relevantes quanto ao uso de recursos fdsseis sdo o
cimento Portland e o revestimento cerdmico, dado que ambos utilizam esses recursos no
transporte e em sua producdo nos fornos, etapa na qual o consumo € mais significativo
(STAFFORD et al., 2016). No caso especifico do cimento Portland, ha predominancia do uso
de combustiveis fosseis, tais como o coque de petréleo, carvdo mineral, gas natural e diesel. No
que diz respeito ao revestimento ceramico, o combustivel predominante € o gas natural,
conforme esclarecem Ibafez-Forés, Bovea e Simo (2011) e Ros-Dosda et al. (2018). Assim,
em termos de valores absolutos, essa € a segunda categoria de impacto negativo mais relevante.

Madlool et al. (2011) sugerem o uso de outros combustiveis, a exemplo do dleo e/ou
combustiveis alternativos, como os residuos ou biomassa, uma vez que o0 seu emprego diminui
a utilizacdo de combustiveis fdsseis, assim como a sua incineracdo possibilita uma reducéo
liquida significativa de CO,. Outra vantagem é que na utilizacdo dos combustiveis alternativos
ndo sdo gerados residuos solidos, ja vez que as cinzas sdo completamente incorporadas ao
clinquer

Quanto ao uso de recursos minerais e metais, alusivo aos trés projetos avaliados, o
insumo mais relevante é o revestimento ceramico, o qual os maiores impactos negativos estdo
relacionados a obtencdo da matéria-prima e materiais auxiliares, tais como argila, caulim,
feldspato, dentre outros (ALMEIDA et al., 2016). O segundo insumo de maior relevancia no
projeto 1 e no projeto 2 sdo os acos CA-50 e CA-60, sendo o minério de ferro o principal
contribuinte (BURCHART-KOROL, 2013), pois, segundo Yellishetty, Mudd e Ranjith (2011),
além do minério de ferro, a producdo de aco utiliza carvdo, manganés, carbono e uma serie de

outros elementos.
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Relativo ao projeto 3, o cimento Portland é o segundo maior contribuinte e seus
impactos, na categoria de uso de recursos minerais e metais, sucede, principalmente, do
consumo de recursos naturais, como calcario, carvao e argila (MESHRAM; KUMAR, 2021).
Por se tratar de uma edificacdo de 18 pavimentos, com pecas em concreto armado robustas para
resistir a agdo do vento e outros esforgos estruturais, tal configuracdo demanda um incremento
nas secdes transversais das pecas estruturais, o que eleva significativamente o consumo de
cimento Portland em relacéo ao de aco.

Concernente ao uso da agua, esse impacto negativo considera a agua incorporada ao
produto e os impactos causados pela descarga de efluentes em corpos hidricos. Os insumos que
mais colaboraram para essa categoria foram o cimento Portland e o revestimento ceramico. No
caso do cimento Portland, o maior uso da &gua ocorreu de forma indireta, na fabricacdo do
clinguer, situacdo abordada por Gerbens-Leenes, Hoekstra e Bosman (2018). J& no que tange a
producdo de cerdmica, os autores Ibafiez-Fores, Bovea e Simd (2011) relatam que a maior parte
do consumo de &gua € incorporada ao produto nos processos de fabricacdo, com isso, para
reduzir a PH, essas duas industrias deveriam utilizar tecnologias que priorizem a reducéo do
desperdicio, o reuso de agua e o tratamento de efluentes, sobretudo, se a fabrica estiver instalada
em regides com pouca disponibilidade hidrica na natureza, a exemplo da regido semiérida do
Nordeste do Brasil.

Perante o exposto, depreende-se que a ACV possibilita a avaliacdo de varias categorias
de impactos ambientais, inclusive com a oportunidade de escolher o inventario e 0 método mais
adequado ao tipo de impacto a ser analisado, configurando-se como um relevante instrumento
de analise ambiental. Entretanto, para que sua aplicacdo seja mais efetiva, deve-se ponderar 0s
impactos econdmicos decorrentes das decisdes ambientais, visto que as decisdes construtivas
tém impactos financeiros elevados. Desse modo, 0 gestor deve sempre presumir a viabilidade
econbmica e escolher a op¢do com melhor custo-beneficio. Isso tanto pode ser realizado de
modo especifico, atentando-se a andlise de insumos particulares, quanto de modo mais
abrangente, ao priorizar-se a analise global da edificacdo e seus varios subsistemas construtivos.

Com base na analise global dos projetos estudados, verificou-se que 0s insumos mais
nocivos ao meio ambiente, empregados na construcdo civil habitacional brasileira, séo o
cimento, o revestimento em ceramica esmaltada e a madeira. E, para mitigar seus impactos, ha
alternativas de curto, médio e longo prazo, em funcéo da maior ou menor facilidade de serem
implantadas. A curto prazo, uma alternativa possivel é reduzir sua utilizagdo na fase de projeto,

por meio da relagdo entre o perimetro das paredes e a area construida, sendo necessario, para
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isso, reduzir-se a quantidade de corredores, priorizando ambientes integrados como cozinha
tipo americana.

Outra possibilidade é a realizacdo de estudos comparativos de ACV para substituir,
sempre que possivel, as alvenarias convencionais por paineis e divisorias, visto que o sistema
de paredes Massiv-Holz-Mauer (MHM), confeccionadas em madeira, gesso acartonado, manta
geotéxtil e revestimento em gesso, é uma opcao de alvenaria com menor impacto ambiental em
comparacdo as alvenarias convencionais em tijolos ceramicos revestidas com argamassa
(SANTI et al., 2016), nas quais, durante a execucao da obra, ocorre o desperdicio de materiais
de construcéo na ordem de 38% (RAMOS, 2019).

Pode-se, ainda, adotar solucdes estruturais que minimizem o consumo de cimento
Portland, salientando-se que o uso de alvenaria estrutural em blocos de concreto utiliza cimento
Portland na sua fabricacdo. E viavel, também, moderar a quantidade de aplicacéo desse material
em servicos especificos, por meio da producéo de espessuras mais finas de emboco nas paredes
e a da diminuicdo do desperdicio. Tais iniciativas envolvem maior planejamento e qualificacdo
de operarios, posto que, segundo Matias, Nunes e Cruz (2018), os desperdicios representam
cerca de 8% do valor da obra, assim, outra op¢do para reduzir o desperdicio de cimento é a
utilizacdo de concreto usinado, com maior controle tecnol6gico em seu preparo, por isso, essas
atitudes devem ser implantadas nas fases de planejamento e execucéo das obras.

Enfatiza-se, mais uma vez, a importancia da qualificacdo da mao de obra, na construcao
civil, objetivando reduzir o desperdicio no uso de insumos em canteiro de obras, a exemplo do
armazenamento inadequado e perdas incorporadas. Tais atitudes devem ser implantadas nas
fases de planejamento e de execugéo da obra.

Como formas de refrear 0s impactos negativos a médio ou a longo prazo, os fabricantes
de cimento devem buscar inovacgdes tecnoldgicas para reduzir os impactos ambientais desse
material, promovendo melhorias na eficiéncia energética, na recuperacdo de calor residual do
forno e na reducdo da relacdo clinquer/cimento.

A implementacdo do uso de matérias-primas alternativas, a médio e longo prazo,
também contribuem para diminuir o consumo de clinquer, consequentemente, amenizar a
gueima de combustivel fosseis e as emissdes nocivas ao meio ambiente, sobretudo de CO2. No
Brasil, as matérias primas alternativas mais empregadas sdo pneus inserviveis, residuos
industriais, residuos sélidos urbanos, biomassa, serragem, plasticos, residuos oleosos, dentre
outros (SNIC, 2011). A substituicdo de combustiveis fosseis por fontes alternativas de energia,

provenientes de residuos, possibilita significativa redugdo liquida de emisséo de COz e ndo gera
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residuos solidos, ja que as cinzas produzidas sdo completamente incorporadas ao clinquer
(HABERT et al., 2010).

Com relacdo ao revestimento ceramico, seu uso pode ser atenuado na fase de projeto,
durante a escolha da paginacdo do ambiente, com medidas que minimizem a necessidade de
recortes, reduzindo assim o desperdicio. Dessa maneira, a substituicdo de ceramica por outro
revestimento, deve ser procedida por estudos comparativos de ACV com outros tipos de
revestimento, para averiguar se a relacdo de custo e beneficio é semelhante ao revestimento
ceramico; com base nos resultados, pode-se substituir esse material de acabamento por outros
mais sustentaveis.

No que se refere aos processos de fabricacdo do revestimento cerdmico, parte das
emissdes nocivas ao meio ambiente relaciona-se ao uso de fornos, consequentemente, de
combustiveis fosseis, e ao emprego de produtos quimicos inorganicos nos processos de
aplicacdo do esmalte. Segundo Ye et al. (2018), os impactos ambientais, inerentes a fabricaco
de ceramica, podem ser reduzidos tanto no monitoramento da producéo, visando a reducgédo do
uso de esmaltes, quanto no controle de processos de fabricacao de quimicos inorganicos, através
do tratamento dos efluentes liquidos e gasosos, da reducao do uso de eletricidade e combustiveis
fdsseis no forno.

Na construgdo civil habitacional brasileira, a madeira ¢ um insumo amplamente
utilizado no sistema estrutural de concreto armado, para confeccdo de formas e cimbramentos
e na estrutura de madeira dos telhados. Na estrutura de concreto armado, as formas de madeira
podem ser substituidas por formas metalicas reaproveitaveis, por sua vez, nas coberturas, 0 uso
de madeira podera ser minimizado escolhendo-se tipo de telhas que demandem menor
quantidade de madeira por m2. Analisando-se os dados das composi¢des de custo, do SINAPI
Caixa Econbmica Federal (2018b), as coberturas em telhas ceramicas demandam,
aproximadamente, trés vezes mais volume de madeira que as coberturas em telhas de
fibrocimento ou plasticas.

No Brasil, 0s processos construtivos, predominantemente, sdo executados com técnicas
artesanais, elevando-se, desse modo, o desperdicio de materiais e a baixa produtividade. Essa
caracteristica aumenta o tempo de construcdo onerando a obra, tornando a edificagdo um
produto singular, feito sob encomenda, o que inviabiliza sua industrializa¢éo e sua automacéo,
na execuc¢do da obra (LACERDA; GOMES, 2014). Diante desse contexto, € pertinente procurar
técnicas construtivas que viabilizem a execugdo das obras em escala industrial, minimizando

as perdas e reduzindo os impactos ambientais adversos, tais como alvenarias pré-fabricados de
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tiras de madeiras (wood frame), alvenarias pré-fabricados de estrutura em ago (steel frame),
construcdes em container, dentre tantas outras op¢des mais sustentaveis.

Atualmente, o fator cultural, a falta de capacitacdo de profissionais e 0S custos
dificultam a aplicacdo desse tipo de sistema construtivo no pais, entretanto, com relacdo aos
custos de construgdo, a medida que as novas tecnologias vao sendo difundidas, tende a existir
a reducdo dos custos. Ramos (2019) verificou, em estudo comparativo entre a alvenaria
convencional, light steel framing e light wood framing, que alvenarias pré-fabricadas
apresentam impactos ambientais menores do que as alvenarias convencionais, exceto nas
categorias de acidificacdo aquatica e eutrofizacao.

Em virtude do exposto, objetivando reduzir os impactos ambientais adversos da
construcdo civil, faz-se necessario empreender muitas acdes sustentaveis, como a reducao dos
desperdicios, o emprego de materiais reciclaveis, a utilizacdo de madeira de reflorestamento, o
uso de técnicas construtivas com baixo impacto ambiental, para citar algumas. Tanto na reducao
do desperdicio como no emprego de novas técnicas construtivas, a industria da construcéo civil
deve investir na qualificacdo dos operarios, 0 que demanda tempo, dinheiro e mudanca de
cultura.

Com isso, para além dos aspectos econémicos e ambientais supramencionados, 0s
aspectos sociais necessitam ser presumidos nessas andlises, posto que o déficit habitacional
gera problemas sociais, econdmicos e ambientais, em especial, para as familias com baixo poder
aquisitivo. Questdes econdmicas, sobretudo as relacionadas a ma distribuicdo de renda,
provocam impactos em toda a sociedade e suas consequéncias sociais refletem-se nas moradias,
uma vez que as familias de baixa renda, sem ter onde morar, sdo obrigadas a habitarem locais
de risco, como encostas de morros e locais préximos a rios, sem urbanizacdo e saneamento
bésico.

Consequentemente, os moradores desses locais convivem com o risco constante de
deslizamento e inundagGes, além de doencas, devido a falta de saneamento basico. Nesse
cenario, a reducdo do déficit habitacional depende da ampliacdo dos programas habitacionais
governamentais, voltados as familias de baixa renda. Para tanto, € fundamental a adogdo de
subsidios e de financiamentos com juros reduzidos, agdes que estdo atreladas a atuagcdo dos
bancos publicos, ao proporcionarem juros abaixo do valor de mercado.

Dessa forma, para solucionar o problema da habitagdo em locais precérios, acarretando
a vulnerabilidade socioambiental de diversas familias, a execucdo dos projetos dos programas

habitacionais deve seguir a legislagdo e as normas técnicas vigentes, com edificacdes
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localizadas fora das areas de riscos e acesso ao saneamento basico. Iniciativas desse tipo geram
impactos positivos ao meio ambiente e & saude publica, na medida em que eliminam o despejo
irregular de efluentes domésticos, reduzindo o risco de doengas relacionadas a contaminacgéo
hidrica.

Contudo, os impactos ambientais adversos, relacionados a falta de moradias, estendem-
se desde a aquisicdo do terreno, com o desmatamento das encostas de morros e da mata ciliar,
até o lancamento de esgotos domeésticos e residuos solidos em cursos d’agua. Em muitos casos,
os habitantes desses locais sdo obrigados a usar essas fontes de agua como fonte para
abastecimento proprio, provocando problemas de salde publica, resultantes da veiculagéo
hidrica de doencas.

Nesse sentido, os programas habitacionais governamentais sao imprescindiveis e devem
ter como prioridade o atendimento da populacdo de baixa renda que habita as areas de riscos.
Desse modo, a promocdo de moradias para essa parcela da populacdo reduz sua vulnerabilidade
social e viabiliza 0 acesso ao saneamento basico, porque a coleta e o tratamento de esgoto,
acarreta ganhos ambientais, ja que, os locais de riscos, antes habitados, poderdo ter sua
degradacdo ambiental paulatinamente mitigada, através do reflorestamento. No aspecto
econémico, a construcdo civil fomenta muitos empregos diretos e indiretos, colaborando com
a melhoria sociocultural da regié&o.

Com relacdo a sustentabilidade ambiental para obras financiadas com recursos publicos,
apesar do Decreto n° 7.746, de 5 de junho de 2012, estabelecer critérios para o desenvolvimento
nacional sustentavel, por meio das contratacdes publicas, os imoveis financiados por programas
habitacionais governamentais ndo possuem estudos detalhados no que se refere a
sustentabilidade dos projetos, aos materiais de construcdo e aos métodos construtivos. Em
consequéncia disso, a avaliacdo de impactos, com base na ACV, poderia ser adotada como uma
ferramenta de gestdo para examinar diversas solucdes habitacionais focadas em
sustentabilidade.

Quanto a politica governamental voltada para promocdo da sustentabilidade, nas
diversas areas da economia, possui um papel relevante, uma vez que aos governos compete a
promocéo de politicas publicas, a elaboracédo de leis e regulamentos, bem como, o equilibrio
entre as prioridades econémicas, sociais e ambientais, por meio de incentivos e punicoes,
utilizando-se de regulamentacdes, aprovacdes administrativas, multas, subsidios, empréstimos

estatais, dentre outros meios (SHEN et al., 2010).
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No que toca a legislagdo ambiental, o Brasil possui as leis mais completas e avancadas
do mundo (DANTAS; FONTGALLAND, 2021). Entretanto, as leis ambientais e trabalhistas
sdo sistematicamente descumpridas, ante a deficiéncia na fiscalizacdo e na aplicacdo de
punicdes, agravando os problemas sociais e ambientais (BASSO et al., 2011). Desde 2018, as
politicas ambientais. e seus 6rgdos de fiscalizacdo, tem sofrido um desmonte para atender
interesses de grupos econdmicos especificos, a exemplo dos grandes latifundiérios, garimpeiros
e mineradores, que, ha maioria das vezes, atuam a margem das leis. A partir desse periodo, 0s
orgdos de fiscalizacdo ambiental tiveram seus orcamentos reduzidos drasticamente e 0s seus
profissionais sdo submetidos a “assédio moral coletivo”, dificultando e precarizando a agdo
fiscalizadora (BARRETTO FILHO, 2020).

Soma-se a esse cenario, o ritmo predatdrio e insustentavel imposto pelo capitalismo aos
recursos naturais e sociais, todavia, esse aspecto pode ser um catalisador de mudancas,
aspirando a sustentabilidade. 1sso porque as catastrofes naturais, cada vez mais frequentes,
impactam regionalmente toda a sociedade, elevando-se o0s riscos de convulsdo social e
ambiental, com isso, 0s governos serdo pressionados a resolver os desafios econdmicos, sociais
e ambientais, através de politicas publicas e parcerias entre nagoes.

Sob essa 6tica, as politicas publicas voltadas a preservacdo e/ou conservacdo do meio
ambiente, podem beneficiar a saude puablica, tendo em vista a provavel relacdo entre a
degradacdo ambiental e o surgimento de patologias de alcance mundial. H& pesquisas que
associam a Covid-19 ao uso excessivo de recursos naturais, por se tratar de uma doenca de
origem zoondtica, isto é, que passa de animais para seres humanos, no caso especifico, o virus
SARS-CoV-2 parasitava uma determinada espécie de animal silvestre, que teve sua populacao
reduzida por causa da destruicdo progressiva de seu habitat natural, induzindo a busca de um
novo hospedeiro, o que originou a pandemia (DARYANTO; SONG; SOOPRAMANIEN,
2022).

Nesse contexto, o avanco das cidades, mediante a construcdo de novos bairros
habitacionais e da exploragdo dos recursos naturais para atender a industria da construcgéo civil,
provoca danos as matas nativas, contribuindo para perda de habitat de varias espécies silvestres.
Logo, a adogdo de politicas habitacionais deve ponderar acerca dos impactos ambientais na
obtenc¢éo do terreno, além de considerar a exploracdo sustentavel dos recursos naturais, para
preservacdo do meio ambiente, pois, tais medidas podem auxiliar na prevencdo de futuras

pandemias de origem zoondtica, acarretando severas implicacGes econdmicas e sociais.
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Isto posto, espera-se que 0 estudo comparativo entre as tipologias arquitetdnicas, aqui
realizado, sirva de subsidio para o planejamento de futuras constru¢des habitacionais no Brasil,
ao possibilitar a afericdo, de forma ponderada, quanto ao impacto ambiental de cada solucéo
estudada: casa térrea, com estrutura autoportante; o prédio de quatro pavimentos, construido
com blocos estruturais; e, o edificio de 18 pavimentos, com estrutura de concreto armado. Com
IS0, enseja-se fomentar uma visdo mais abrangente sobre essas alternativas construtivas, na

qual os aspectos econdmicos estejam coadunados com 0s aspectos ambientais.
4.1.3.1 Pegada de escassez hidrica para a preparacdo de concretos e argamassas

Continuamente, os resultados da PEH referentes ao preparo de concretos e argamassas,
por metro quadrado de area construida, assim como o comparativo em relacdo ao uso de todos
0s insumos relevantes, estdo explicitados, logo abaixo, na Tabela 12.

Tabela 12 — PEH referente a execucdo de concretos e argamassas, insumaos e seu comparativo por m2 de area
construida.

PEH Unidade Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
Execucdo da Obra m* de H20 1,57E-01 1,76E-01 2:53E-01
Insumos relevantes m? de H,0 1.04E+02 142E+02 LO7E+02
Relagdo PEH (execugdo da obra/insumos) % 0,15 0.12 0.15

Fonte: Elaboracédo do autor.

Com efeito, a partir dos nos resultados, comprova-se que a PEH aumenta em funcédo do
nimero de pavimentos e que 0 uso de agua correspondente ao preparo de concretos e
argamassas ndo possui relevancia em relacdo a PEH da fabricacdo dos insumos relevantes, de
forma que o cimento Portland e o revestimento cerdmico sdo 0S insumos que concentram o
maior consumo de dgua em todos os projetos analisados nessa pesquisa. No que alude ao projeto
1, esses dois insumos sao responsaveis por 82 % do uso de agua; j&, no Projeto 2, 0 consumo
estimado é de 70%; e no Projeto 3, o percentual de consumo é de 91%. Pondera-se, portanto,
que para reduzir a PEH estas duas indastrias devem implementar e/ou desenvolver tecnologias
que priorizem o reuso de agua, a captacdo de agua da chuva e o tratamento de efluentes,

sobretudo se a fabrica estiver instalada na regido semiarida do Nordeste brasileiro.
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4.1.4 Avaliacédo da qualidade dos dados e completeza
4.1.4.1 Representatividade dos projetos referéncia

Quanto a representatividade dos projetos referéncia, considera-se que devam retratar as
tipologias arquitetonicas, 0s métodos construtivos e os materiais de acabamento predominantes
na construgdo civil habitacional no pais. A vista disso, nesse trabalho foram empregados
projetos referéncia utilizados nos programas habitacionais Programa Minha Casa Minha Vida
e Programa Casa Verde Amarela, ancorando-se nos dados dos programas habitacionais
disponiveis em Brasil (2022) e nas informacdes sobre os imoveis construidos no periodo. De
acordo com o IBGE (2019), constatou-se que, entre 2009 e 2019, o nimero 0s imoveis
construidos pelos programas habitacionais corresponde a 38% das edifica¢Bes produzidas nesse
periodo. Existe, ainda, uma tendencia de que esse niUmero ser maior, uma vez que o atendimento
aos padrdes de financiamento de programas habitacionais oficiais pode configurar um fator que

facilita as vendas, devido aos subsidios e a taxa de jutos reduzidas.
4.1.4.2 Representatividade dos insumos relevantes

O critério de escolha dos insumos relevantes, utilizados nessa investigacao, pretendeu
representar os materiais de construcdo, amplamente utilizados nos projetos referéncia, suas
tipologias arquitetbnicas e métodos construtivos, tais como: sistemas estruturais (alvenaria
autoportante, alvenaria estrutural em blocos de concreto e estrutura em concreto armado),
alvenarias de vedacao, esquadrias, revestimentos ceramicos, acabamento em paredes e pisos,
bem como, os insumos mais significativos da Curva ABC. Avaliando-se 0s custos referentes a
méo de obra, aos equipamentos e as ferramentas, esses insumos sdo responsaveis pela execucao

fisico-financeira da obra na ordem de 80% da obra nos Projetos 1 e 2, e 77% no Projeto 3.
4.1.4.3 Completeza dos fluxos elementares de insumos do IACV

Destaque-se que nédo foi possivel realizar a analise de sustentabilidade em 100% dos
materiais de construcdo que comp&em os projetos referéncia devido a falta dos correspondentes
dados no IACV, assim, a fronteira do sistema foi delimitada com base nos insumos relevantes.
A parte referente as fundacdes tambeém ndo foi considerada nesse estudo, posto que o seu
sistema construtivo e o dimensionamento dependem das caracteristicas geotécnicas do solo,
havendo, inclusive, variagbes para 0 mesmo sistema construtivo. Assim, tomando-se como

exemplo as fundagdes do tipo sapatas, suas dimensdes irdo variar conforme a resisténcia
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mecanica do solo, logo um mesmo projeto com esse tipo de fundagdo pode ter alteragcdes em
suas dimensfes quando executado em solos distintos. Porquanto, em virtude das
particularidades exigidas nas solucdes para as fundacBes, o Sistema SINAPI da Caixa
Econdmica Federal (2018b) ndo considera as fundacdes para estimar o pre¢co do m2 dos projetos
referéncia.

Segundo Bjorklund (2002) e Henriksen et al. (2019), ndo ha uma padronizacgdo relativa
aos métodos de analise de completeza, dessa forma, as lacunas de dados podem ocorrer tanto
no IACV quanto nos métodos de ACV, a partir disso, geralmente, a analise de completeza é
realizada por meio de comparacdo dos dados em analise a um dado padrdo, supostamente
completo. Nesse interim, a literatura prop&e varias metodologias para avaliar a completeza dos
dados, a exemplo dos estudos de Dong et al. (2021) e Dong e Liu (2022), sobre a construgédo
civil, nos quais sdo propostos um indice de completeza determinado em funcdo do tipo de
insumo e das categorias de impacto elencadas, entretanto, esse procedimento metodolégico ndo
contempla todos os insumos e categorias de impactos desse estudo, inviabilizando assim sua
aplicacdo. Portanto, diante das dificuldades apresentadas, ndo foi possivel realizar a analise de

completeza da ACV.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como motivacdo inicial a compreensdo acerca da analise global da
edificacdo, posto que, os estudos referentes aos impactos ambientais negativos da construgédo
civil priorizam anéalises de componentes construtivos especificos. Nesse sentido, propds-se
como objetivo geral avaliar os impactos ambientais negativos, da construcao civil habitacional
brasileira, a partir do estudo comparativo entre trés projetos habitacionais padrdes, dos
programas habitacionais, com énfase na ACV dos insumos utilizados nesses projetos.

Constatou-se que tais analises concentram-se em etapas construtivas (estrutura,
alvenaria de vedacéo, revestimento de argamassa, revestimento ceramico, esquadrias e demais
insumos relevantes conforme as curvas ABC) que correspondem a execucdo fisico-financeira
de cerca de 80% da obra e, por isso, fornecem dados significativos acerca da ordem de grandeza
dos impactos ambientais analisados: as emiss@es de substancias nocivas e 0 uso de recursos
naturais.

Com base nos dados levantados, dos projetos referéncia, examinou-se e quantificou-se
0s impactos ambientais negativos relativos a fabricacdo dos insumos mais representativos,
identificando-se a etapa da producdo na qual ocorrem, os impactos mais significativos,
atestando-se que o cimento Portland, o revestimento ceramico e a madeira Sa0 0s insumos que
mais impactam o meio ambiente, dentre os trés projetos analisados.

Concernente ao uso de recursos hidricos durante a producgdo, e o seu potencial de
privacdo para humanos e ecossistemas, averiguou-se que 0s insumos com maior implicacao
negativa aos recursos hidricos sdo o cimento Portland e o revestimento em ceramica esmaltada,
bem como, a quantidade de agua utilizada no canteiro de obras é irrelevante em comparacao ao
gasto para fabricacdo dos insumos.

Alusivo as hipoteses elencadas, verificou-se, quanto a tipologia construtiva, que 0s
impactos ambientais mais negativos ocorreram no edificio de 18 pavimentos, em estrutura de
concreto armado; ja, as consequéncias intermedidrias transcorreram no predio com quatro
pavimentos, construido com blocos estruturais; e, 0s danos menores aconteceram na casa térrea,
com estrutura autoportante. Enfatiza-se a necessaria cautela no tocante aos impactos ambientais
resultantes da ocupacgdo do terreno e preparacdo do solo, considerando-se as caracteristicas
proprias de cada terreno. Nesse sentido, a edificacdo térrea tenderia a efeitos mais negativos, ja
que ocuparia uma area maior de solo por unidade habitacional, portanto, entende-se que 0s
impactos relacionados a ocupacao do solo sdo muito especificos e devem ser estudados caso a

Caso.
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Quanto as tipologias arquitetbnicas, confirmou-se que tipologias distintas exigem
hierarquias diferentes de impactos ambientais negativos, estando relacionados principalmente
ao uso de cimento Portland, revestimento ceramico e madeira. E preciso, ainda, utilizar
diferentes escalas no que tange aos recursos hidricos, pois a producdo do insumo é mais
determinante que a execug¢do do sistema construtivo no canteiro de obras. Relativo a aplicacdo
da ACV, ratificou-se a producdo de informag6es necessarias aos estudos comparativos, mesmo
que de modo parcial, dado que o inventario ndo dispde de todos 0s insumos e ndo existe ICV
especifica ao contexto brasileiro.

Frente as limitagcdes verificadas no curso da pesquisa, destaca-se a falta de fluxos
elementares no banco de dados do inventario da ACV, impossibilitando sua aplicacdo em todos
0s insumos utilizados nos projetos aqui analisados. Evidencia-se, em tempo, a fragilidade em
analisar o impacto da edificacdo sem considerar os impactos resultantes da ocupacéo do terreno,
0 qual apresenta especificidades. Portanto, prople-se novas investigagdes, no ambito
académico, com vistas a atenuar as fragilidades existentes na aplicagdo da ACV,
especificamente no que diz respeito ao cenario brasileiro, bem como, da elaboracdo de meios
nos quais a ponderacdo entre as categorias de impactos se utilize de parametros e critérios mais
objetivos. Cabe, ainda, investigar edificacbes com outros sistemas construtivos, a fim de

ampliar a compreenséo sobre 0 assunto.
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Apéndice A.1 - Quantitativos dos servigos e orgamento do Projeto 01 — R1_2B_43C.2017

Cédigo |Descricao Basica Unidade | Quantidade Pn:e;cf Custo Total
Unitario
73992/1[LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS A CADA 1,50M, SEM REAPROVEITAMENTO M2 7431 | RS 8,12 [RS 603,40
73948/16|LIMPEZA MANUAL DO TERRENO (C/ RASPAGEM SUPERFICIAL) M2 200,00 [ RS 2,93 | RS 586,00
LASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE BRITA, LANCAMENTO MANUAL, EM LOCAL COM NiVEL
94103|BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 M3 0,33 [ RS 154,81 | RS 51,55
CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK 30 MPA, COM USO DE BOMBA — LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
96557 | ACABAMENTO. AF_06/2017 M3 2,00 | RS 383,50 | RS 765,08
73990/1[ARMACAO ACO CA-50 P/1,0M3 DE CONCRETO UN 2,00 | R$ 510,29 | RS 1.018,03
96536 FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZAGOES. AF_06/2017 M2 30,39 | RS 37,13 | RS 1.128,45
74106/1|IMPERMEABILIZACAO DE ESTRUTURAS ENTERRADAS, COM TINTA ASFALTICA, DUAS DEMAOS. M2 34,29 |RS 7,86 [ RS 269,54
93358|ESCAVACAO MANUAL DE VALAS. AF_03/2016 M3 4,09 [ RS 46,44 | RS 190,08
93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTAGAO MECANIZADA. AF_04/2016 M3 2,30 | R$ 16,51 | RS 37,91
LAJE PRE-MOLDADA P/FORRO, SOBRECARGA 100KG/M2, VAOS ATE 3,50M/E=8CM, C/LAJOTAS E CAP.C/CONC FCK=20MPA, 3CM, INTER-EIXO 38CM,
74202/1[C/ESCORAMENTO (REAPR.3X) E FERRAGEM NEGATIVA M2 43,47 | RS 55,88 | RS 2.429,22
92873 |LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 M3 2,38 | RS 120,70 | RS 286,90
94964 | CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_07/2016 M3 2,38 | R$ 270,40 | RS 642,74
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SEGOES MENOR OU IGUAL A
92412|0,25 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 4 UTILIZAGOES. AF_12/2015 M2 18,46 | RS 55,68 [ RS 1.028,08
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM PONTALETE DE MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 4
92448 |UTILIZAGOES. AF_12/2015 M2 31,69 | RS 71,37 [ RS 2.261,93
73990/1|ARMACAO ACO CA-50 P/1,0M3 DE CONCRETO UN 2,38 | R$ 510,29 | RS 1.212,96
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
87495|MENOR QUE 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014 M2 18,43 | RS 50,31 | RS 927,21
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
87503|MAIOR OU IGUAL A 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014 M2 22,38 | RS 43,10 [ RS 964,58
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
87511|MENOR QUE 6M? COM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014 M2 36,05 | RS 56,47 | RS 2.035,80
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
87519|MAIOR OU IGUAL A 6M? COM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014 M2 6,14 | RS 46,97 | RS 288,30
93182|VERGA PRE-MOLDADA PARA JANELAS COM ATE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016 M 9,30 [RS 19,30 [RS 179,49
93194| CONTRAVERGA PRE-MOLDADA PARA VAQOS DE ATE 1,5 M DE COMPRIMENTO. AF_03/2016 M 12,90 | RS 19,02 | RS 245,36
93184|VERGA PRE-MOLDADA PARA PORTAS COM ATE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016 M 5,00 | R$ 14,71 | RS 73,55
PEITORIL EM MARMORE BRANCO, LARGURA DE 15CM, ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA MEDIA), PREPARO MANUAL DA
84088 | ARGAMASSA M 7,50 | RS 69,71 | RS 522,83
84161 |SOLEIRA DE MARMORE BRANCO, LARGURA 15CM, ESPESSURA 3CM, ASSENTADA SOBRE ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA) M 5,80 | RS 50,09 | RS 290,52
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO POPULAR, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
91314|DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAO DO BATENTE, FECHADURA COM EXECUGAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 UN 3,00 | R$ 612,19 | RS 1.836,57
74065/2|PINTURA ESMALTE ACETINADO PARA MADEIRA, DUAS DEMAOS, SOBRE FUNDO NIVELADOR BRANCO M2 25,20 | RS 16,54 | RS 416,81
94559|JANELA DE ACO BASCULANTE, FIXACAO COM ARGAMASSA, SEM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016 M2 0,48 [ R$ 432,82 [ R$ 207,75
72122|VIDRO FANTASIA TIPO CANELADO, ESPESSURA 4MM M2 0,48 [ RS 97,85 | RS 46,97
PINTURA ESMALTE FOSCO, DUAS DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA, INCLUSO UMA DEMAO DE FUNDO ANTICORROSIVO. UTILIZACAO DE
74145/1|REVOLVER ( AR-COMPRIMIDO). M2 0,53 [ RS 12,94 | RS 6,83
94560|JANELA DE AGO DE CORRER, 2 FOLHAS, FIXAGAO COM ARGAMASSA, COM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016 M2 6,90 | R$ 391,62 | RS 2.702,18
EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE
87545|EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA MENOR QUE 5M2, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS. AF_06/2014 [M2 11,94 | RS 15,08 | RS 179,99
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE
87549|EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS. AF_06/2014 |M2 8,65 [ RS 12,22 | RS 105,68
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA
87547|MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014 M2 88,91 | RS 12,98 | RS 1.154,03
88483 | APLICAGAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 88,91 | RS 2,10 | RS 186,71
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM
93392 | AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. AF_06/2014 M2 5,10 [ RS 30,58 | RS 156,02
83487|APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 8891 [RS 739 [RS 657,03
88495|APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 8891 | RS 6,18 [ RS 549,45
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO
87879|EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014 M2 109,57 [ RS 2,39 | RS 261,87
83484 | APLICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM TETO, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 39,21 | RS 1,81 | RS 70,96
88488 | APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM TETO, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 39,21 | RS 10,32 [ RS 404,60
88494 APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM TETO, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 39,21 | RS 11,34 | RS 444,58
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA
90408| MANUALMENTE EM TETO, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS. AF_03/2015 M2 39,21 | RS 18,94 [ RS 742,54
CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRAGO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO EM
87882 |BETONEIRA 400L. AF_06/2014 M2 39,21 | RS 3,77 [ RS 147,80
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENGA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO.
87905 | ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014 M2 73,12 | RS 505 | RS 369,23
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE
87775 |FACHADA COM PRESENGA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014 M2 73,12 | RS 31,34 | RS 2.291,42
88415| APLICACAO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES EXTERNAS DE CASAS. AF_06/2014 M2 76,71 | RS 1,79 [RS 137,32
95626| APLICACAO MANUAL DE TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE EXTERNAS DE CASAS, DUAS DEMAOS. AF_11/2016 M2 76,71 | RS 9,52 [ RS 730,32
EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS
87792 |CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENGA DE VAOS), ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014 M2 3,60 | R$ 20,80 | R$ 74,88
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (SEM PRESENGA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA
87894 |TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014 M2 4,27 [RS 3,84 | RS 16,39
95241 |LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07_2016 M2 3,78 [ RS 17,32 | RS 65,50
LASTRO COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M, COM CAMADA DE BRITA, LANCAMENTO MANUAL, EM LOCAL COM NiVEL
94107|BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 M3 1,12 | R$ 141,04 | RS 158,53
68053 | FORNECIMENTO/INSTALACAO LONA PLASTICA PRETA, PARA IMPERMEABILIZACAO, ESPESSURA 150 MICRAS. M2 37,48 | RS 4,55 [ RS 170,54
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE,
87640 |ADERIDO, ESPESSURA 4CM. AF_06/2014 M2 31,09 | RS 30,88 | RS 960,00
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS MOLHADAS SOBRE
87745 |LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 3CM. AF_06/2014 M2 8,92 | RS 32,95 | RS 293,75
88648| RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 35X35CM. AF_06/2014 M 2,16 | RS 433 | RS 9,36
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE
93389|AREA MENOR QUE 5 M2. AF_06/2014 M2 15,33 | RS 32,95 [ RS 505,22
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE
93390|AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2. AF_06/2014 M2 8,85 [ RS 29,03 [RS 256,89
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE
93391|AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014 M2 14,30 | RS 25,85 | RS 369,71
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Cédigo |Descricao Basica Unidade | Quantidade Pn:e;cf Custo Total
Unitario
95241 (LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07_2016 M2 38,16 | RS 17,32 [ RS 660,93
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERGAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, INCLUSO
92541 |TRANSPORTE VERTICAL. AF_12/2015 M2 62,28 | RS 61,59 | RS 3.835,83
94447 | TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO PAULISTA, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_06/2016 M2 62,28 | RS 37,83 | RS 2.356,05
55960|IMUNIZACAO DE MADEIRAMENTO PARA COBERTURA UTILIZANDO CUPINICIDA INCOLOR M2 65,99 | RS 4,22 [ RS 278,48
94232 | AMARRAGAO DE TELHAS CERAMICAS OU DE CONCRETO. AF_06/2016 UN 396,00 | RS 1,41 | RS 55836
CUMEEIRA PARA TELHA CERAMICA EMBOGADA COM ARGAMASSA TRAGO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E AREIA) PARA TELHADOS COM ATE 2 AGUAS,
94221|INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_06/2016 M 8,93 [RS 17,09 [RS 152,61
9535|CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO TIPO DUCHA, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 67,80 [ RS 67,80
VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUGA BRANCA, INCLUSO ENGATE FLEXIVEL EM PLASTICO BRANCO, 1/2 X 40CM -
86931|FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013 UN 1,00 | RS 344,30 | RS 344,30
TANQUE DE MARMORE SINTETICO SUSPENSO, 22L OU EQUIVALENTE, INCLUSO SIFAO FLEXIVEL EM PVC, VALVULA PLASTICA E TORNEIRA DE METAL
86929|CROMADO PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013 UN 1,00 | RS 165,56 | RS 165,56
LAVATORIO LOUGA BRANCA SUSPENSO, 29,5 X 39CM OU EQUIVALENTE, PADRAO POPULAR, INCLUSO SIFAO FLEXIVEL EM PVC, VALVULA E ENGATE
86943 | FLEXIVEL 30CM EM PLASTICO E TORNEIRA CROMADA DE MESA, PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013 UN 1,00 | RS 165,60 | RS 165,60
BANCADA DE MARMORE SINTETICO 120 X 60CM, COM CUBA INTEGRADA, INCLUSO SIFAO TIPO FLEXIVEL EM PVC, VALVULA EM PLASTICO CROMADO
86934|TIPO AMERICANA E TORNEIRA CROMADA LONGA, DE PAREDE, PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013 UN 1,00 | RS 249,67 | RS 249,67
9537|LIMPEZA FINAL DA OBRA M2 38,47 |RS 1,83 | RS 70,40
DIVISORIA EM MARMORE BRANCO POLIDO, ESPESSURA 3 CM, ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), ARREMATE COM
74229/1|CIMENTO BRANCO, EXCLUSIVE FERRAGENS M2 1,90 | RS 448,10 | RS 851,39
KIT DE REGISTRO DE PRESSAO BRUTO DE LATAO %", INCLUSIVE CONEXOES, ROSCAVEL, INSTALADO EM RAMAL DE AGUA FRIA - FORNECIMENTO E
89970|INSTALACAO. AF_12/2014 UN 3,00 | RS 32,22 | RS 96,66
KIT DE REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE LATAO %", INCLUSIVE CONEXOES, ROSCAVEL, INSTALADO EM RAMAL DE AGUA FRIA - FORNECIMENTO E
89972|INSTALACAO. AF_12/2014 UN 1,00 | RS 36,79 | RS 36,79
94796/ TORNEIRA DE BOIA REAL, ROSCAVEL, 3/4", FORNECIDA E INSTALADA EM RESERVAGAO DE AGUA. AF_06/2016 UN 1,00 | RS 27,88 | RS 27,88
95675|HIDROMETRO DN 25 (% ), 5,0 M3/H FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2016 UN 1,00 | R$ 114,90 [ RS 114,90
74051/1|CAIXA DE GORDURA DUPLA EM CONCRETO PRE-MOLDADO DN 60MM COM TAMPA - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 153,77 | RS 153,77
74166/1|CAIXA DE INSPECAO EM CONCRETO PRE-MOLDADO DN 60CM COM TAMPA H= 60CM - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 154,42 | RS 154,42
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 20 MM (1/2"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
91852|AF_12/2015 M 4,47 [ RS 4,46 | RS 19,94
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
91854|AF_12/2015 M 26,77 | RS 4,95 [ RS 132,51
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 20 MM (1/2"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
91866|AF_12/2015 M 17,00 | RS 3,93 [ RS 66,81
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
91867|AF_12/2015 M 2435 | RS 4,80 [RS 116,88
91924|CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 102,06 | RS 1,46 | RS 149,01
91926|CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 74,53 | RS 2,16 [ RS 160,98
91928|CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 4 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 80,28 | RS 3,48 | RS 279,37
91996/ TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN 3,00 | RS 17,48 | RS 52,44
92000/ TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN 4,00 [ RS 15,51 | RS 62,04
91992| TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 1,00 | RS 22,56 | RS 22,56
91993| TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 1,00 | R$ 23,86 | R$ 23,86
72337|TOMADA PARA TELEFONE DE 4 POLOS PADRAO TELEBRAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 3,00 [ RS 16,58 | RS 49,74
91953 |INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 4,00 [ RS 14,67 | RS 58,68
91959|INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN 1,00 | RS 23,24 | RS 23,24
91987 |CAMPAINHA CIGARRA (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_09/2017 UN 1,00 | R$ 24,98 | RS 24,98
91985|INTERRUPTOR PULSADOR CAMPAINHA (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_09/2017 UN 1,00 | RS 14,00 | RS 14,00
97593 |LUMINARIA TIPO SPOT, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA DE 15 W - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2017 UN 1,00 | R$ 69,46 | R$ 69,46
97591 |LUMINARIA TIPO PLAFON REDONDO COM VIDRO FOSCO, DE SOBREPOR, COM 2 LAMPADAS DE 15 W - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2017 UN 5,00 | R$ 65,21 | RS 326,05
ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA AEREA MONOFASICA 50A COM POSTE DE CONCRETO, INCLUSIVE CABEAMENTO, CAIXA DE PROTEGAO PARA MEDIDOR
9540 |E ATERRAMENTO. UN 1,00 | RS 863,39 | RS 863,39
QUADRO DE DISTRIBUICAO PARA TELEFONE N.2, 20X20X12CM EM CHAPA METALICA, DE EMBUTIR, SEM ACESSORIOS, PADRAO TELEBRAS,
83371 |FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 91,99 | RS 91,99
93653|DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 10A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_04/2016 UN 5,00 [ RS 9,81 | RS 49,05
93655|DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 20A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_04/2016 UN 1,00 | RS 10,80 | RS 10,80
91936|CAIXA OCTOGONAL 4" X 4", PVC, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 500 [ RS 6,92 | RS 34,60
91939|CAIXA RETANGULAR 4" X 2" ALTA (2,00 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 3,00 | R$ 15,50 | RS 46,50
91940| CAIXA RETANGULAR 4" X 2" MEDIA (1,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN 9,00 | RS 8,16 | RS 73,44
91941|CAIXA RETANGULAR 4" X 2" BAIXA (0,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN 4,00 [RS 541 | RS 21,64
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO, PARA 12 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES, COM
83463 |BARRAMENTO TRIFASICO E NEUTRO - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 294,65 | RS 294,65
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM
93394| AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 A MEIA ALTURA DAS PAREDES. AF_06/2014 M2 6,85 | RS 32,15 | RS 220,20
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM
93395/ AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 5 M2 A MEIA ALTURA DAS PAREDES. AF_06/2014 M2 8,66 [ RS 30,19 | RS 261,57
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM
93395/ AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 5 M2 A MEIA ALTURA DAS PAREDES. AF_06/2014 M2 2,62 | RS 30,19 | RS 78,95
EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE
87549|EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS. AF_06/2014 |M2 2,62 | RS 12,22 | RS 31,96
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO
87879|EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014 M2 2,62 | RS 239 |RS 6,25
91341|PORTA EM ALUMINIO DE ABRIR TIPO VENEZIANA COM GUARNICAO, FIXACAO COM PARAFUSOS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015 M2 3,36 | RS 538,62 | RS 1.809,76
83737|IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA (COM POLIMEROS TIPO APP), E=3 MM M2 8,25 | RS 64,33 | RS 530,72
89356/ TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 M 13,88 | RS 12,68 | RS 176,00
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE INSTALAGAO TUBOS DE PVC, SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN 32 MM (INSTALADO EM RAMAL, SUB-
91786 |RAMAL, RAMAL DE DISTRIBUIGAO OU PRUMADA), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXACOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015 M 19,19 | RS 16,31 | RS 312,99
89362|JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 10,00 | R$ 5,02 | RS 50,20
89395 TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 3,00 | R$ 6,96 | RS 20,88
89363 |JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 1,00 | RS 538 | RS 5,38
89364| CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 1,00 | R$ 6,50 | RS 6,50
LUVA COM BUCHA DE LATAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 1, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA FORNECIMENTO E INSTALAGCAO.
89979 |AF_12/2014 UN 1,00 | RS 13,26 | RS 13,26
89367|JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 4,00 |RS 671 | RS 26,84
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Apéndice A.1 - Quantitativos dos servigos e orgamento do Projeto 01 — R1_2B_43C.2017

Cédigo [Descricao Basica Unidade | Quantidade Custo Total

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

89711|AF_12/2014 M 7,19 | R$ 11,33 | RS 81,46
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

89713|AF_12/2014 M 0,11 [ RS 24,72 | RS 2,72
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

89714|AF_12/2014 M 2,98 | R$ 31,70 | RS 94,47
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILAGAO.

89798|AF_12/2014 M 1,65| RS 7,14 | RS 11,78
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILAGAO.

89799|AF_12/2014 M 2,52 | R$ 11,10 | RS 27,97
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89724 |RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 500 | RS 4,44 | RS 22,20
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU

89833|VENTILAGAO. AF_12/2014 UN 1,00 | RS 18,20 | RS 18,20
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO

89806|SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_12/2014 UN 1,00 | R$ 8,24 | RS 8,24
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE

89786|ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 1,00 | RS 18,34 | RS 18,34
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Apéndice A.2 - Quantitativos dos servigos e orgamento do Projeto 02 — R4-2B-44BE.2017
Pre;o
Cédigo  |Descricao Basica Unidade |Quantidade [Unitario Custo Total
73992/1|LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS A CADA 1,50M, SEM REAPROVEITAMENTO M2 33505 |RS 812 [R$  2.720,59
73948/16|LIMPEZA MANUAL DO TERRENO (C/ RASPAGEM SUPERFICIAL) M2 117500 [R$ 293 [ RS  3.442,75
LASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE BRITA, LANCAMENTO MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL
94103 |BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 M3 1,99 | R$ 154,81 | RS 308,54
CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK 30 MPA, COM USO DE BOMBA — LANGAMENTO, ADENSAMENTO E
96557 | ACABAMENTO. AF_06/2017 M3 19,83 | R$ 383,50 | RS  7.605,96
73990/1[ARMACAO ACO CA-50 P/1,0M3 DE CONCRETO UN 19,83 [ R$ 510,29 | RS 10.120,58
74106/1|IMPERMEABILIZACAO DE ESTRUTURAS ENTERRADAS, COM TINTA ASFALTICA, DUAS DEMAOS. M2 179,62 [R$ 7,86 | RS 1.411,79
93358 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS. AF_03/2016 M3 26,92 | RS 46,44 [ RS 1.250,03
93382 |REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO MECANIZADA. AF_04/2016 M3 12,12 [R$ 16,551 | RS 200,08
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE
92725|LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015 M3 69,74 | RS 348,24 | R$ 24.286,26
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-
92768|60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015 KG 2.262,72 |R$ 7,86 | R$ 17.784,95
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-
9276950 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_12/2015 KG 571,54 | RS 7,25 |R$  4.143,67
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-
9277050 DE 8,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015 KG 1.219,02 |R$ 7,50 | RS 9.142,62
ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-
9277150 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015 KG 83,70 | RS 6,20 | R$ 518,94
92800[CORTE E DOBRA DE AGO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM, UTILIZADO EM LAJE. AF_12/2015 KG 2.262,72 |[R$ 592 [R$ 13.395,28
92801|CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 6,3 MM, UTILIZADO EM LAJE. AF_12/2015 KG 571,54 [RS 576 [R$  3.292,08
92802 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8,0 MM, UTILIZADO EM LAJE. AF_12/2015 KG 1.219,02 [R$ 637 |RS  7.765,13
92803|CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM, UTILIZADO EM LAJE. AF_12/2015 KG 83,70 |[RS 534 [ RS 446,96
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACIGA COM AREA MEDIA MENOR OU IGUAL A 20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE
92513 | MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 4 UTILIZAGOES. AF_12/2015 M2 677,90 | RS 21,63 | R$ 14.663,06
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFO DE MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA
92455 |RESINADA, 4 UTILIZAGOES. AF_12/2015 M2 7553 | RS 86,53 | R$  6.535,61
85233|ESCADA EM CONCRETO ARMADO, FCK = 15 MPA, MOLDADA IN LOCO M3 7,36 | R$ 1.851,80 [ R$  13.629,25
ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM, (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR
89453|QUE 6M?, SEM VAOS, UTILIZANDO PALHETA. AF_12/2014 M2 283,48 | RS 50,04 | R$ 14.185,19
ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM, (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR
89454|0U IGUAL A 6M2, SEM VAOS, UTILIZANDO PALHETA. AF_12/2014 M2 302,16 | RS 47,94 | R$ 14.485,50
ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM, (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR
89457 |QUE 6M?, COM VAOS, UTILIZANDO PALHETA. AF_12/2014 M2 71,58 | RS 53,07 | R$  3.798,75
ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM, (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR
89458|0U IGUAL A 6M2, COM VAOS, UTILIZANDO PALHETA. AF_12/2014 M2 992,47 | RS 49,62 | RS 49.246,36
89996 ARMAGAO VERTICAL DE ALVENARIA ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 10,0 MM. AF_01/2015 KG 25509 [RS 6,15 | R$  1.568,82
89998 ARMAGAO DE CINTA DE ALVENARIA ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 10,0 MM. AF_01/2015 KG 359,75 |[R$ 583 [R$  2.097,33
89999| ARMAGAO DE VERGA E CONTRAVERGA DE ALVENARIA ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 8,0 MM. AF_01/2015 KG 196,13 [R$ 9,02 | RS  1.769,12
89993| GRAUTEAMENTO VERTICAL EM ALVENARIA ESTRUTURAL. AF_01/2015 M3 10,14 [ R$ 51545 | RS 5.228,21
89994| GRAUTEAMENTO DE CINTA INTERMEDIARIA OU DE CONTRAVERGA EM ALVENARIA ESTRUTURAL. AF_01/2015 M3 0,83 | RS 437,45 [ RS 363,52
89995 GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR OU DE VERGA EM ALVENARIA ESTRUTURAL. AF_01/2015 M3 3,29 | RS 49549 [ RS 1.628,18
94581 [JANELA DE ALUMINIO MAXIM-AR, FIXAGAO COM ARGAMASSA, COM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016 M2 576 | RS 522,58 [R$  3.010,06
94582 [JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 2 FOLHAS, FIXACAO COM ARGAMASSA, COM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016 M2 86,40 | RS 326,01 [ R$ 28.167,26
94585 [JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 4 FOLHAS, FIXACAO COM ARGAMASSA, COM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016 M2 42,24 | R$ 373,39 | RS 15.771,99
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO POPULAR, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
91314|DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE, FECHADURA COM EXECUGAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015 UN 64,00 | RS 612,19 | R$ 39.180,16
PORTA DE CORRER EM ALUMINIO, COM DUAS FOLHAS PARA VIDRO, INCLUSO VIDRO LISO INCOLOR, FECHADURA E PUXADOR, SEM
68050 | GUARNICAO/ALIZAR/VISTA M2 3,57 | RS 433,47 | R$  1.547,49
APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES DE AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10M?, ESPESSURA DE 0,5CM.
87417|AF_06/2014 M2 346,12 | RS 821 |R$  2.841,61
APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES DE AMBIENTES DE AREA ENTRE 5M? E 10M?, ESPESSURA DE 0,5CM.
87418|AF_06/2014 M2 1.042,79 |R$ 847 |RS  8.832,41
APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES DE AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5M?, ESPESSURA DE 0,5CM.
87419|AF_06/2014 M2 99,17 | R$ 9,25 | R$ 917,35
88483| APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 148808 [R$ 2,10 [R$  3.124,96
88487 |APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 1.488,20 [R$ 7,39 | RS 10.997,82
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA OU CERAMICA, ARGAMASSA NO TRAGO (1:2:8) CIMENTO: AREIA E CAL, PREPARO MECANICO,
APLICADO COM EQUIPAMENTO DE MISTURA E PROJEGAO DE 1,5 M3/H EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 5MM, SEM EXECUGAO DE
87543|TALISCAS. AF_06/2014 M2 598,42 | RS 13,61 | RS  8.144,47
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM
93392 |AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. AF_06/2014 M2 598,42 | RS 30,58 | R$ 18.299,62
88648 RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 35X35CM. AF_06/2014 M 589,19 [R$ 4,33 [R$  2.551,17
83737|IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA (COM POLIMEROS TIPO APP), E=3 MM M2 87,14 | RS 64,33 [ RS 5.605,65
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA EM PANOS COM PRESENCA DE VAOS DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS
88424|PAVIMENTOS, DUAS CORES. AF_06/2014 M2 441,49 | R$ 14,87 | RS 6.565,00
APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENGA DE VAOS) DE EDIFICIOS DE
88426|MULTIPLOS PAVIMENTOS, DUAS CORES. AF_06/2014 M2 493,07 | RS 12,44 | RS 6.133,75
88411|APLICACAO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PANOS COM PRESENGA DE VAOS DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS. AF_06/2014 M2 441,49 [ RS 1,67 | RS 737,29
APLICAGAO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENGA DE VAOS) DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS
88412|PAVIMENTOS. AF_06/2014 M2 493,07 [RS 1,27 | RS 626,20
EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE
87775|FACHADA COM PRESENGA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014 M2 441,49 | RS 31,34 | RS 13.836,39
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENGA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA.
87900| ARGAMASSA TRAGO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014 M2 441,49 | RS 540 | RS 2.384,06
EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS
87792|CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENGA DE VAOS), ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014 M2 493,07 | RS 20,80 | R$ 10.255,79
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (SEM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA.
87889| ARGAMASSA TRAGO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014 M2 493,07 | RS 4,67 | RS 230262
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA
90408| MANUALMENTE EM TETO, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS. AF_03/2015 M2 658,96 | RS 18,94 | RS 12.480,74
88494|APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM TETO, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 658,96 | RS 11,34 [R$  7.472,63
88484 | APLICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM TETO, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 658,96 | RS 1,81 [R$S  1.192,72
88488| APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM TETO, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 658,96 | RS 10,32 [R$  6.800,49
CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRACO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO EM
87882 |BETONEIRA 400L. AF_06/2014 M2 658,96 | RS 3,77 | R$  2.484,29
95241[LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07_2016 M2 166,82 | R$ 17,32 | RS 2.889,29
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Pre;o
Cédigo  |Descricao Basica Unidade |Quantidade [Unitario Custo Total
68053 | FORNECIMENTO/INSTALACAO LONA PLASTICA PRETA, PARA IMPERMEABILIZACAO, ESPESSURA 150 MICRAS. M2 166,82 [ RS 4,55 [ RS 759,02
LASTRO COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M, COM CAMADA DE BRITA, LANCAMENTO MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL
94107 |BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 M3 5,00 | RS 141,04 | RS 705,76
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE,
87640|ADERIDO, ESPESSURA 4CM. AF_06/2014 M2 471,07 | R$ 30,88 | RS 14.546,58
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS MOLHADAS SOBRE
87745 |LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 3CM. AF_06/2014 M2 11540 [ R$ 32,95 [ R$  3.802,36
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS MOLHADAS SOBRE
87755 |IMPERMEABILIZAGAO, ESPESSURA 3CM. AF_06/2014 M2 96,17 | RS 29,20 | RS 2.808,11
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE
93389|AREA MENOR QUE 5 M2. AF_06/2014 M2 39,33 |R$ 32,95 | RS  1.29582
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE
93390|AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2. AF_06/2014 M2 584,60 | RS 29,03 | RS 16.971,05
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE
93391 |AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014 M2 46,68 | RS 25,85 | RS 1.206,65
74111/1[SOLEIRA / TABEIRA EM MARMORE BRANCO COMUM, POLIDO, LARGURA 5 CM, ESPESSURA 2 CM, ASSENTADA COM ARGAMASSA COLANTE M 52,90 |R$ 25,83 [ RS 1.366,41
74245/1|PINTURA ACRILICA EM PISO CIMENTADO DUAS DEMAOS M2 32,71 [R$ 10,05 | RS 328,72
40780 |REGULARIZACAO DE SUPERFICIE DE CONCRETO APARENTE M2 32,71 [R$ 7,12 | RS 232,88
72183|PISO EM CONCRETO 20MPA PREPARO MECANICO, ESPESSURA 7 CM, COM ARMACAO EM TELA SOLDADA M2 970,93 | RS 61,18 [ RS 59.401,74
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E = 6 MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1/4 DE ONDA PARA TELHADO COM
94207 |INCLINACAO MAIOR QUE 10°, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_06/2016 M2 242,21 | RS 41,69 | RS 10.097,53
INSTALACAO DE TESOURA (INTEIRA OU MEIA), BIAPOIADA, EM MADEIRA NAO APARELHADA, PARA VAOS MAIORES OU IGUAIS A 3,0 M E MENORES
92259|QUE 6,0 M, INCLUSO ICAMENTO. AF_12/2015 UN 1,00 [ R$ 321,51 | R$ 321,51
FABRICACAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM MADEIRA NAO APARELHADA, VAO DE 10 M, PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,
92562 | METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO ICAMENTO. AF_12/2015 UN 2,00 | R$ 1.610,09 [ R$  3.220,18
FABRICACAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM MADEIRA NAO APARELHADA, VAO DE 12 M, PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,
92564 |METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO ICAMENTO. AF_12/2015 UN 4,00 | R$ 1.914,02 | RS 7.656,08
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU
92543 | TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_12/2015 M2 242,21 | RS 16,84 | RS 4.078,73
94445 | TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO PLAN, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_06/2016 M2 1,80 [ RS 36,18 | RS 65,12
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERGAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, INCLUSO
92541 | TRANSPORTE VERTICAL. AF_12/2015 M2 1,80 [ RS 61,59 | RS 110,86
55960|IMUNIZACAO DE MADEIRAMENTO PARA COBERTURA UTILIZANDO CUPINICIDA INCOLOR M2 253,12 |R$ 4,22 [R$  1.068,17
94228|CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_06/2016 M 39,80 | RS 53,86 | RS 2.143,63
94231|RUFO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, CORTE DE 25 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_06/2016 M 19,90 [ R$ 29,17 | RS 580,48
83737|IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA (COM POLIMEROS TIPO APP), E=3 MM M2 2567 | RS 64,33 [ RS 1.651,22
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS MOLHADAS SOBRE
87755 |IMPERMEABILIZAGAO, ESPESSURA 3CM. AF_06/2014 M2 19,81 [ R$ 29,20 | RS 578,36
9535|CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO TIPO DUCHA, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 16,00 [ R$ 67,80 [ R$  1.084,80
VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUCA BRANCA, INCLUSO ENGATE FLEXIVEL EM PLASTICO BRANCO, 1/2 X 40CM -
86931 |FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013 UN 16,00 | R$ 344,30 [ R$  5.508,80
LAVATORIO LOUGA BRANCA SUSPENSO, 29,5 X 39CM OU EQUIVALENTE, PADRAO POPULAR, INCLUSO SIFAO FLEXIVEL EM PVC, VALVULA E ENGATE
86943 | FLEXIVEL 30CM EM PLASTICO E TORNEIRA CROMADA DE MESA, PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013 UN 16,00 | R$ 165,60 | R$  2.649,60
BANCADA DE MARMORE SINTETICO 120 X 60CM, COM CUBA INTEGRADA, INCLUSO SIFAO TIPO FLEXIVEL EM PVC, VALVULA EM PLASTICO CROMADO
86934 |TIPO AMERICANA E TORNEIRA CROMADA LONGA, DE PAREDE, PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013 UN 16,00 [ R$ 249,67 | R$  3.994,72
TANQUE DE MARMORE SINTETICO SUSPENSO, 22L OU EQUIVALENTE, INCLUSO SIFAO FLEXIVEL EM PVC, VALVULA PLASTICA E TORNEIRA DE METAL
86929|CROMADO PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013 UN 16,00 | RS 165,56 | RS 2.648,96
73631|GUARDA-CORPO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO 1 1/2" M2 11,72 [ R$ 254,92 [ RS 2.987,15
74072/3|CORRIMAO EM TUBO ACO GALVANIZADO 1 1/4" COM BRACADEIRA M 13,02 | RS 66,65 [ RS 867,78
74073/1[ALCAPAO EM FERRO 60X60CM, INCLUSO FERRAGENS UN 2,00 [ RS 120,66 | RS 241,32
73665 | ESCADA TIPO MARINHEIRO EM ACO CA-50 9,52MM INCLUSO PINTURA COM FUNDO ANTICORROSIVO TIPO ZARCAO M 3,40 | RS 49,64 [ RS 168,78
73937/1|COBOGO DE CONCRETO (ELEMENTO VAZADO), 7X50X50CM, ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA) M2 1,86 [ R$ 103,09 | RS 191,34
9537|LIMPEZA FINAL DA OBRA M2 183,84 [RS 1,83 [ RS 336,42
91341|PORTA EM ALUMINIO DE ABRIR TIPO VENEZIANA COM GUARNICAO, FIXAGAO COM PARAFUSOS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015 M2 9,24 [ RS 538,62 [ R$  4.976,85
DIVISORIA EM MARMORE BRANCO POLIDO, ESPESSURA 3 CM, ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), ARREMATE COM
74229/1|CIMENTO BRANCO, EXCLUSIVE FERRAGENS M2 30,40 | RS 448,10 | RS 13.622,24
72554|EXTINTOR DE CO2 6KG - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 4,00 | RS 608,24 | RS 2.432,96
ABRIGO PARA HIDRANTE, 75X45X17CM, COM REGISTRO GLOBO ANGULAR 452 2.1/2", ADAPTADOR STORZ 2.1/2", MANGUEIRA DE INCENDIO 15M,
72283|REDUGAO 2.1/2X1.1/2" E ESGUICHO EM LATAO 1.1/2" - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 4,00 | R$ 1.106,26 | RS 4.425,04
74003/1[INSTALACOES GAS CENTRAL P/ EDIFICIO RESIDENCIAL C/ 4 PAVTOS 16 UNID. UMA CENTRAL POR BLOCO COM 16 PONTOS UN 1,00 | RS 4.465,80 | RS 4.465,80
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
91867|AF_12/2015 M 694,00 | RS 4,80 | RS 3.331,20
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 32 MM (1"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
91868|AF_12/2015 M 88,00 |RS 6,61 | RS 581,68
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO.
91871|AF_12/2015 M 1.104,00 | RS 6,62 | RS  7.308,48
91926 |CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 (M 6.936,00 | RS 2,16 | RS 14.981,76
91930/ CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 576,00 | RS 4,77 | RS 2.747,52
97593[LUMINARIA TIPO SPOT, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA DE 15 W - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_11/2017 UN 184,00 | RS 69,46 | RS 12.780,64
92868 CAIXA RETANGULAR 4" X 2" MEDIA (1,30 M DO PISO), METALICA, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 456,00 | RS 8,34 | RS 3.803,04
92871[CAIXA RETANGULAR 4" X 4" MEDIA (1,30 M DO PISO), METALICA, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 32,00 [R$ 10,95 | R$ 350,40
92872 CAIXA RETANGULAR 4" X 4" BAIXA (0,30 M DO PISO), METALICA, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN 500 RS 7,79 [ RS 38,95
91997 [TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN 64,00 | RS 1878 [ RS  1.201,92
92001[TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 80,00 [ RS 16,81 | RS  1.344,80
91993[TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 32,00 [ RS 23,86 | RS 763,52
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
92023|AF_12/2015 UN 48,00 | RS 26,02 | RS 1.248,96
91953 |INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 64,00 [ RS 14,67 | RS 938,88
91959[INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 16,00 [ R$ 23,24 | RS 371,84
91955 [INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 32,00 [R$ 18,15 | RS 580,80
91987 [CAMPAINHA CIGARRA (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_09/2017 UN 16,00 [ R$ 24,98 | RS 399,68
91985 |[INTERRUPTOR PULSADOR CAMPAINHA (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_09/2017 UN 16,00 [ R$ 14,00 | RS 224,00
93653 |DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 10A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_04/2016 UN 16,00 [R$ 9,81 | RS 156,96
93655 |DISJIUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 20A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_04/2016 UN 32,00 [R$ 10,80 | RS 345,60
93664|DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 32A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_04/2016 UN 16,00 [ RS 54,61 | RS 873,76
93665 |DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 40A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_04/2016 UN 16,00 [ R$ 56,36 | RS 901,76
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO, PARA 12 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES, COM
83463 | BARRAMENTO TRIFASICO E NEUTRO - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 16,00 [ R$ 294,65 | RS  4.714,40
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Prego
Cédigo  |Descricao Basica Unidade |Quantidade [Unitario Custo Total
ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA AEREA MONOFASICA 50A COM POSTE DE CONCRETO, INCLUSIVE CABEAMENTO, CAIXA DE PROTECAO PARA MEDIDOR
9540 |E ATERRAMENTO. UN 1,00 | RS 863,39 | RS 863,39

96536 | FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZACOES. AF_06/2017 M2 171,23 | RS 37,13 | RS 6.357,73

96111|FORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA DE FIXACAO. AF_05/2017_P M2 224,36 | RS 30,76 | RS  6.901,38

89356|TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 M 427,00 | RS 12,68 | RS 5.414,36

89448| TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_12/2014 M 171,00 | RS 9,10 | RS  1.556,10

89402 |TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 M 335,50 | RS 5,75 | RS 1.929,13

89357|TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 M 33,00 | RS 17,72 | RS 584,76

89449(TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 M 15,00 | RS 11,26 | RS 168,90
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 3/4”, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -

89383|FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 112,00 | RS 4,02 | RS 450,24

89362|JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 164,00 | RS 5,02 | RS 823,28
LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 3/4”, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

89385|AF_12/2014 UN 16,00 | RS 4,07 [ RS 65,12

89497 [JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 36,00 | RS 6,21 | RS 223,56

89395|TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 12,00 | RS 6,96 | RS 83,52
LUVA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

89373|AF_12/2014 UN 16,00 | RS 3,46 | RS 55,36

89397|TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 |UN 16,00 | RS 8,04 | RS 128,64

89364 | CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 44,00 | RS 6,50 | RS 286,00

89369| CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 8,00 | RS 9,46 | RS 75,68
LUVA DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E |N5TALAC/10.

89380|AF_12/2014 UN 4,00 [ RS 5,00 | RS 20,00
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM X 3/4 , INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDlFlCACAO

94656/ QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016 UN 56,00 | RS 3,69 | RS 206,64

89411|CURVA 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 14,00 | RS 4,49 | RS 62,86
CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLD/’\VEL, DN 25 MM, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDlFlCACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE

94673|FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016 UN 56,00 | RS 591 | RS 330,96
REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1/2", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS. FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA.

89984 |AF_12/2014 UN 24,00 | RS 59,18 | RS 1.420,32

89353 REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_12/2014 UN 8,00 | RS 28,75 | RS 230,00
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM X 1, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO

94658|QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E |NSTALACAO. AF_06/2016 UN 4,00 | RS 4,47 | RS 17,88
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM X 1 1/4 , INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE

94660 EDlFlCACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E |N5TALACAO. AF_06/2016 UN 36,00 | RS 7,25 | RS 261,00
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 1”, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -

89391 FORNECIMENTO E |N5TALAC/10. AF_12/2014 UN 8,00 | RS 5,48 | RS 43,84
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 1.1/4”, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA -

89572 FORNECIMENTO E |N5TALAC/10. AF_12/2014 UN 40,00 | RS 5,29 | RS 211,60
LUVA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

89426 |AF_12/2014 UN 4,00 | RS 3,91 | RS 15,64
LUVA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 32MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

89388|AF_12/2014 UN 4,00 | RS 609 | RS 24,36

89410(CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRlBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E |NSTALACAO. AF_12/2014 UN 52,00 | RS 4,88 | RS 253,76

89415 [CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRlBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E |NSTALACAO. AF_12/2014 UN 4,00 | RS 7,50 | RS 30,00

89498|JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 4,00 | RS 6,49 | RS 25,96

89624 TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 32MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 4,00 | RS 9,45 | RS 37,80
TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

89445 |AF_12/2014 UN 4,00 | RS 8,53 | RS 34,12

89579|LUVA DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 4,00 | RS 579 | RS 23,16

89408|JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 20,00 | RS 3,40 | RS 68,00

89501 [JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E |NSTALACAO. AF_12/2014 UN 4,00 | RS 7,54 | RS 30,16

89627|TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 12,00 | RS 11,34 | RS 136,08
KIT DE REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE LATAO %", INCLUSIVE CONEXOES, ROSCAVEL, INSTALADO EM RAMAL DE AGUA FRIA - FORNECIMENTO E

89971|INSTALACAO. AF_12/2014 UN 24,00 | RS 34,39 | RS 825,36
KIT DE REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE LATAO %", INCLUSIVE CONEXOES, ROSCAVEL, INSTALADO EM RAMAL DE AGUA FRIA - FORNECIMENTO E

89972|INSTALACAO. AF_12/2014 UN 56,00 | RS 36,79 | RS 2.060,24
KIT DE REGISTRO DE PRESSAO BRUTO DE LATAO %", INCLUSIVE CONEXOES, ROSCAVEL, INSTALADO EM RAMAL DE AGUA FRIA - FORNECIMENTO E

89970|INSTALACAO. AF_12/2014 UN 16,00 | RS 32,22 | RS 515,52

95675|HIDROMETRO DN 25 (%), 5,0 M3/H FORNECIMENTO E |NSTALACAO. AF_11/2016 UN 16,00 [ RS 114,90 | RS 1.838,40

95676| CAIXA EM CONCRETO PRE-MOLDADO PARA ABRIGO DE HIDROMETRO COM DN 20 (%”) — FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_11/2016 UN 16,00 | RS 5843 | RS 934,88

89491 [CAIXA SIFONADA, PVC, DN 150 X 185 X 75 MM, FORNECIDA E INSTALADA EM RAMAIS DE ENCAMINHAMENTO DE AGUA PLUVIAL. AF_12/2014 UN 33,00 | RS 35,78 | RS 1.180,74

86882|SIFAO DO TIPO GARRAFA/COPO EM PVC 1.1/4” X 1.1/2" - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013 UN 33,00 | RS 1523 | RS 502,59

86883|SIFAO DO TIPO FLEXIVEL EM PVC 1” X 1.1/2” - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013 UN 17,00 | RS 8,65 [ RS 147,05

86879|VALVULA EM PLASTICO 1" PARA PIA, TANQUE OU LAVATORIO, COM OU SEM LADRAO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013 UN 33,00 | RS 4,84 | RS 159,72

86877|VALVULA EM METAL CROMADO 1.1/2" X 1.1/2" PARA TANQUE OU LAVATORIO, COM OU SEM LADRAO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013 [UN 17,00 | RS 24,64 | RS 418,88
CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA

89748|OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 20,00 | RS 22,42 | RS 448,40
CURVA LONGA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA

89730|0U RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 16,00 | RS 634 |RS 101,44
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89726|RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 32,00 RS 504 |RS 161,28
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89732|RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 100,00 | RS 659 | RS 659,00
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89739|RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 8,00 | R$ 11,17 | RS 89,36
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89737|RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 2400 | RS 10,54 | RS 252,96
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89724|RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 12,00 | RS 4,44 | RS 53,28
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89731|RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 2400 |RS  615|RS 147,60
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89746|RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 800 | RS 13,93 | RS 111,44
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Apéndice A.2 - Quantitativos dos servigos e orgamento do Projeto 02 — R4-2B-44BE.2017

Preco
Cédigo  |Descricao Basica Unidade |Quantidade [Unitario Custo Total

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89744|RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 4,00 [ RS 13,87 | RS 55,48
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL

89778| DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 24,00 | RS 10,64 | RS 255,36
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL

89753| DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 40,00 | RS 511 | RS 204,40
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO.

89800|AF_12/2014 M 160,00 | RS 13,82 | RS 2.211,20
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

89712|AF_12/2014 M 163,00 | RS 16,71 | RS 2.723,73
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

89713|AF_12/2014 M 42,00 | RS 24,72 | RS 1.038,24
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

89711|AF_12/2014 M 38,00 | RS 11,33 | RS 430,54
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO.

89798|AF_12/2014 M 68,00 | RS 7,14 | RS 485,52
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO

89801 |SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_12/2014 UN 20,00 | R$ 3,76 | RS 75,20
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 X 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU

89825|VENTILAGAO. AF_12/2014 UN 28,00 | RS 8,18 | RS 229,04
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Apéndice A.3 - Quantitativos dos servigos e orgamento do Projeto 03 — R16_3N_78C.2017
Preco
Cédigo | Descricao Basica Unidade |Qi idad. Unitario Custo Total
73672 | DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM ARVORES ATE @ 15CM, UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS M2 2.432,42 |R$ 0,30 | RS 729,73
73992/1|LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS A CADA 1,50M, SEM REAPROVEITAMENTO M2 2.432,42 |R$ 812 | RS  19.751,25
83465 [INTERRUPTOR INTERMEDIARIO (FOUR-WAY) - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 31,19 | RS 31,19
83403 |[INTERRUPTOR PULSADOR DE CAMPAINHA OU MINUTERIA 2A/250V C/ CAIXA - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 151,00 [ RS 12,72 [ R$ 1.920,72
QUADRO DE DISTRIBUICAO PARA TELEFONE N.2, 20X20X12CM EM CHAPA METALICA, DE EMBUTIR, SEM ACESSORIOS, PADRAO TELEBRAS,
83371|FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 49,00 [ RS 91,99 | RS 4.507,51
97590 |LUMINARIA TIPO PLAFON REDONDO COM VIDRO FOSCO, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA DE 15 W - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2017 UN 79,00 | RS 49,05 | R$ 3.874,95
97585 |LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM 2 LAMPADAS TUBULARES DE 18 W - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2017 UN 135,00 [ RS 56,37 [ RS 7.609,95
97586 |LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM 2 LAMPADAS TUBULARES DE 36 W - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2017 UN 1,00 | RS 7583 | RS 75,83
97593 |LUMINARIA TIPO SPOT, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA DE 15 W - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2017 UN 40,00 [ RS 69,46 | RS 2.778,40
97617 |LAMPADA TUBULAR FLUORESCENTE T10 DE 20/40 W, BASE G13 - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2017_P UN 22,00 | RS 31,24 [ RS 687,28
72251 |CABO DE COBRE NU 16MM2 - FORNECIMENTO E INSTALACAO M 29,00 | R$ 10,53 [ R$ 305,37
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA P/ 6 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES SEM BARRAMENTO, DE EMBUTIR, EM CHAPA
84402 | METALICA - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 63,35 | RS 63,35
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO, PARA 12 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES, COM
83463 | BARRAMENTO TRIFASICO E NEUTRO - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 [ RS 294,65 | RS 294,65
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA, PARA 24 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES, COM
74131/5 || BARRAMENTO TRIFASICO E NEUTRO, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 65,00 | RS 467,14 [ RS 30.364,10
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA, PARA 32 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES, COM
74131/6 |BARRAMENTO TRIFASICO E NEUTRO, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 2,00 [ RS 939,33 | RS 1.878,66
74130/1|DISJUNTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR PADRAO NEMA (AMERICANO) 10 A 30A 240V, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 735,00 [ RS 12,77 [ RS 9.385,95
74130/3 | DISJUNTOR TERMOMAGNETICO BIPOLAR PADRAO NEMA (AMERICANO) 10 A 50A 240V, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 389,00 [ RS 60,91 [ RS  23.693,99
74130/4|DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR PADRAO NEMA (AMERICANO) 10 A 50A 240V, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 83,96 | RS 83,96
74130/5 | DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR PADRAO NEMA (AMERICANO) 60 A 100A 240V, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 73,00 | RS 113,88 [ RS 8.313,24
QUADRO DE DISTRIBUICAO PARA TELEFONE N.3, 40X40X12CM EM CHAPA METALICA, DE EMBUTIR, SEM ACESSORIOS, PADRAO TELEBRAS,
83370|FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 158,77 | RS 158,77
83399 |RELE FOTOELETRICO P/ COMANDO DE ILUMINACAO EXTERNA 220V/1000W - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 26,58 | RS 26,58
83372 | CAIXA DE MEDICAO EM ALTA TENSAO - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 538,75 | RS 538,75
74052/5|QUADRO DE MEDICAO GERAL EM CHAPA METALICA PARA EDIFICIOS COM 16 APTOS, INCLUSIVE DISJUNTORES E ATERRAMENTO UN 4,00 | RS 1.055,82 [ R$ 4.223,28
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA, PARA 18 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES, COM
74131/4|BARRAMENTO TRIFASICO E NEUTRO, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 16,00 | RS 403,68 | RS 6.458,88
96985 |HASTE DE ATERRAMENTO 5/8 PARA SPDA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2017 UN 3,00 | RS 33,36 | RS 100,08
74130/6 | DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR PADRAO NEMA (AMERICANO) 125 A 150A 240V, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 18,00 | RS 333,18 [ RS 5.997,24
74130/10[DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR EM CAIXA MOLDADA 175 A 225A 240V, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 2,00 [ RS 524,08 | RS 1.048,16
74130/8 | DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR EM CAIXA MOLDADA 300 A 400A 600V, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | R$ 1.191,53 | R$ 1.191,53
84796 | TAMPAO FOFO P/ CAIXA R2 PADRAO TELEBRAS COMPLETO - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 510,49 | RS 510,49
LUMINARIA ABERTA PARA ILUMINACAO PUBLICA, PARA LAMPADA A VAPOR DE MERCURIO ATE 400W E MISTA ATE 500W, COM BRACO EM TUBO DE
74231/1|ACO GALV D=50MM PROJ HOR=2.500MM E PROJ VERT= 2.200MM, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 4,00 | R$ 113,04 | RS 452,16
73831/2 |LAMPADA DE VAPOR DE MERCURIO DE 250W - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 4,00 [RS 26,75 [ RS 107,00
83481 |REATOR PARA LAMPADA VAPOR DE MERCURIO 250W USO EXTERNO UN 4,00 [ RS 86,59 [ RS 346,36
12378|POSTE CONICO CONTINUO EM ACO GALVANIZADO, RETO, FLANGEADO, H = 6 M, DIAMETRO INFERIOR = *90* CM UN 4,00 | RS 1.060,42 [ R$ 4.241,68
ABRIGO PARA HIDRANTE, 90X60X17CM, COM REGISTRO GLOBO ANGULAR 45¢ 2.1/2", ADAPTADOR STORZ 2.1/2", MANGUEIRA DE INCENDIO 20M,
96765 |[REDUGAO 2.1/2X1.1/2" E ESGUICHO EM LATAO 1.1/2" - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2017 UN 2,00 | R$ 1.320,65 | RS 2.641,30
ABRIGO PARA HIDRANTE, 75X45X17CM, COM REGISTRO GLOBO ANGULAR 452 2.1/2", ADAPTADOR STORZ 2.1/2", MANGUEIRA DE INCENDIO 15M,
72283 |REDUCAO 2.1/2X1.1/2" E ESGUICHO EM LATAO 1.1/2" - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 16,00 | R$ 1.106,26 [ RS 17.700,16
83633 |HIDRANTE SUBTERRANEO FERRO FUNDIDO C/ CURVA LONGA E CAIXA DN=75MM UN 1,00 [ RS 1.734,21 | RS 1.734,21
73775/2 |EXTINTOR INCENDIO AGUA-PRESSURIZADA 10L INCL SUPORTE PAREDE CARGA COMPLETA FORNECIMENTO E COLOCACAO UN 17,00 | RS 188,29 | RS 3.200,93
83635 |EXTINTOR INCENDIO TP PO QUIMICO 6KG - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 10,00 | RS 213,29 | RS 2.132,90
83634 |EXTINTOR INCENDIO TP GAS CARBONICO 4KG COMPLETO - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 2,00 [ R$ 567,13 | RS 1.134,26
REGISTRO/VALVULA GLOBO ANGULAR 45 GRAUS EM LATAO PARA HIDRANTES DE INCENDIO PREDIAL DN 2.1/2”, COM VOLANTE, CLASSE DE PRESSAO
74169/1 | DE ATE 200 PSI - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 19,00 | RS 230,69 | R$ 4.383,11
89413 |JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 2,00 [R$ 4,75 | RS 9,50
89492 [JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 198,00 [ RS 3,83 | RS 758,34
89497 [JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 88,00 [RS 6,21 | RS 546,48
89501 [JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 44,00 [RS 7,54 | RS 331,76
89359 |JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 2,00 [R$  4,35| RS 8,70
89485 [JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 4,00 [RS 2,93 [RS$ 11,72
89493 [JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 2,00 [R$ 4,85 | RS 9,70
89498 |JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 13,00 |RS 6,49 | RS 84,37
89502 [JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 6,00 [RS 829 | RS 49,74
JOELHO 90 GRAUS COM BUCHA DE LATAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, X 3/4” INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
89366|INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 647,00 | RS 8,83 [ RS 5.713,01
89393|TE, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 2,00 |RS 582 |RS 11,64
89395 TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 339,00 [RS 6,96 [ RS 2.359,44
89620|TE, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 100,00 [ RS 5,62 [ RS 562,00
89623|TE, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 100,00 [ RS 9,54 [ RS 954,00
89400 | TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014|UN 44,00 [R$ 11,11 | RS 488,84
89397 |TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014|UN 452,00 | RS 8,04 | RS 3.634,08
89622 | TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 44,00 [R$ 7,30 | RS 321,20
89624 | TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 32MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 20,00 | RS 9,45 [ RS 189,00
89627 |TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 12,00 | RS 11,34 [ RS 136,08
TE COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA CENTRAL, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 1/2”, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO
89396 E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 64,00 | RS 12,09 | R$ 773,76
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM X 1/2”, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -
89376 |FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 452,00 | RS 3,43 | RS 1.550,36
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 3/4”, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -
89383 | FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 400,00 | RS 4,02 | RS 1.608,00
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM X 1/2”, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA -
89422 |[FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 266,00 [ RS 2,51 [ RS 667,66
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 1”, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
89553 |INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 130,00 [ R$ 3,56 [ RS 462,80
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 1.1/4”, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA -
89572 |[FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 40,00 [R$ 529 | RS 211,60
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 1.1/2”, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA -
89596 | FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 16,00 | RS 6,79 [ RS 108,64
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM X 2”, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
89610|INSTALACAO. AF_12/2014 UN 2,00 | RS 13,02 | RS 26,04




Apéndice A.3 - Quantitativos dos servigos e orcamento do Projeto 03 — R16_3N_78C.2017

Preco
Cédigo | Descricao Basica Unidade | Unitario Custo Total
LUVA COM BUCHA DE LATAO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM X 1/2”, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
89374|AF_12/2014 UN 260,00 | RS 5,76 | RS 1.497,60
89568| UNIAO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 22,00 | RS 16,45 | RS 361,90
89594 |UNIAQ, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 10,00 | RS 19,75 | RS 197,50
LUVA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
89373 |AF_12/2014 UN 266,00 | RS 3,46 | RS 920,36
89532 |LUVA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_12/2014 UN 176,00 | RS 3,35 | RS 589,60
89562 |LUVA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 32MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 UN 34,00 [ RS 4,63 [ RS 157,42
LUVA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 32MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
89388|AF_12/2014 UN 113,00 | RS 6,09 | RS 688,17
89355|TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_12/2014 M 611,00 | RS 10,66 | RS 6.513,26
89356|TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 M 1.051,00 | RS 12,68 | RS 13.326,68
89402|TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_12/2014 M 73,00 | RS 575 | RS 419,75
89446|TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 M 149,00 | RS 3,11 | RS 463,39
89357|TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 M 54,00 | RS 17,72 | RS 956,88
89403|TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_12/2014 M 13,00 | RS 9,42 | RS 122,46
89447|TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 M 373,00 | RS 6,32 | RS 2.357,36
89448| TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 M 461,00 | RS 9,10 | RS 4.195,10
89449|TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 M 71,00 | RS 11,26 | RS 799,46
90447 [RASGO EM ALVENARIA PARA ELETRODUTOS COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M 40,50 | RS 3,64 | RS 147,42
90466 | CHUMBAMENTO LINEAR EM ALVENARIA PARA RAMAIS/DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M 40,50 | RS 7,52 | RS 304,56
90447 [RASGO EM ALVENARIA PARA ELETRODUTOS COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M 5.500,00 | RS 3,64 | RS 20.020,00
90466 | CHUMBAMENTO LINEAR EM ALVENARIA PARA RAMAIS/DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M 5.500,00 [ RS 7,52 | RS 41.360,00
90438|FURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MAIORES QUE 75 MM. AF_05/2015 UN 6,00 [ RS 28,65 | RS 171,90
91192|CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO COM DIAMETRO MAIOR QUE 75 MM. AF_05/2015 UN 6,00 [ RS 3,41 | RS 20,46
90454 | PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM, FIXADO EM LAJE. AF_05/2015 UN 4,00 | RS 2,78 | RS 11,12
90455 | PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MAIOR QUE 75 MM, FIXADO EM LAJE. AF_05/2015 UN 68,00 | RS 3,71 | RS 252,28
FIXAGAO DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU COBRE DIAMETROS MAIORES QUE 75 MM COM ABRAGADEIRA METALICA FLEXIVEL 18 MM,
91187 |FIXADA DIRETAMENTE NA LAJE. AF_05/2015 M 118,81 | RS 3,85 | RS 457,42
90436|FURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 UN 3,00 | RS 8,23 | RS 24,69
90437|FURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM. AF_05/2015 UN 353,00 | RS 19,99 | RS 7.056,47
90438|FURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MAIORES QUE 75 MM. AF_05/2015 UN 203,00 | RS 28,65 | RS 5.815,95
91190|CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO COM DIAMETRO MENOR OU IGUAL A 40 MM. AF_05/2015 UN 3,00 | RS 2,91 | RS 8,73
91191|CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO COM DIAMETROS ENTRE 40 MM E 75 MM. AF_05/2015 UN 353,00 | RS 3,09 | RS 1.090,77
91192 |CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO COM DIAMETRO MAIOR QUE 75 MM. AF_05/2015 UN 203,00 | RS 3,41 | RS 692,23
90443|RASGO EM ALVENARIA PARA RAMAIS/ DISTRIBUIGAO COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M 118,89 | RS 7,47 | RS 888,11
90466|CHUMBAMENTO LINEAR EM ALVENARIA PARA RAMAIS/DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M 118,89 | RS 7,52 | RS 894,05
CHUMBAMENTO LINEAR EM ALVENARIA PARA RAMAIS/DISTRIBUIGAO COM DIAMETROS MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM.
90467 |AF_05/2015 M 210,71 | RS 11,90 | RS 2.507,45
90454 | PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM, FIXADO EM LAJE. AF_05/2015 UN 337,00 | RS 2,78 | RS 936,86
90455 | PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MAIOR QUE 75 MM, FIXADO EM LAJE. AF_05/2015 UN 517,00 | RS 3,71 | RS 1.918,07
FIXAGAO DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU COBRE DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM COM ABRAGADEIRA METALICA FLEXIVEL 18
91185 MM, FIXADA DIRETAMENTE NA LAJE. AF_05/2015 M 350,96 | RS 4,04 [ RS 1.417,88
FIXAGAO DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU COBRE DIAMETROS MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM COM ABRAGADEIRA
91186|METALICA FLEXIVEL 18 MM, FIXADA DIRETAMENTE NA LAJE. AF_05/2015 M 246,31 | RS 3,33 | RS 820,21
FIXAGAO DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU COBRE DIAMETROS MAIORES QUE 75 MM COM ABRAGADEIRA METALICA FLEXIVEL 18 MM,
91187 |FIXADA DIRETAMENTE NA LAJE. AF_05/2015 M 363,02 | RS 3,85 | RS 1.397,63
91222|RASGO EM ALVENARIA PARA RAMAIS/ DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM. AF_05/2015 M 210,71 | RS 8,04 | RS 1.694,11
91104 | TRANSPORTE HORIZONTAL, TUBOS DE PVC SOLDAVEL COM DIAMETRO MENOR OU IGUAL A 60 MM, MANUAL, 30M. AF_06/2015 M 2.856,00 | RS 0,04 | RS 114,24
TRANSPORTE HORIZONTAL, TUBOS DE PVC SERIE NORMAL - ESGOTO PREDIAL, OU REFORGADO PARA ESGOTO OU AGUAS PLUVIAIS PREDIAL, COM
91106|DIAMETRO MENOR OU IGUAL A 75 MM, MANUAL, 30M. AF_06/2015 M 468,00 | RS 0,04 | RS 18,72
TRANSPORTE HORIZONTAL, TUBOS DE PVC SERIE NORMAL - ESGOTO PREDIAL, OU REFORGADO PARA ESGOTO OU AGUAS PLUVIAIS PREDIAL, COM
91107 |DIAMETRO MAIOR QUE 75 MM E MENOR OU IGUAL A 100 MM, MANUAL, 30M. AF_06/2015 M 312,00 | RS 0,05 | RS 15,60
TRANSPORTE HORIZONTAL, TUBOS DE PVC SERIE NORMAL - ESGOTO PREDIAL, OU REFORGADO PARA ESGOTO OU AGUAS PLUVIAIS PREDIAL, COM
91108|DIAMETRO MAIOR QUE 100 MM E MENOR OU IGUAL A 150 MM, MANUAL, 30M. AF_06/2015 M 325,00 | RS 0,11 | RS 35,75
74246/1|REFLETOR RETANGULAR FECHADO COM LAMPADA VAPOR METALICO 400 W UN 3,00 | RS 234,78 | RS 704,34
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 40 MM (1 1/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
91869 |AF_12/2015 M 274,00 | RS 8,43 | RS 2.309,82
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 40 MM (1 1/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
91873 |AF_12/2015 M 446,00 | RS 10,21 | RS 4.553,66
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 20 MM (1/2"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
91842 |AF_12/2015 M 6.504,00 | RS 3,02 | RS 19.642,08
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 20 MM (1/2"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
91852 |AF_12/2015 M 8.748,00 [ RS 4,46 | RS 39.016,08
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 20 MM (1/2"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
91866 |AF_12/2015 M 873,00 | RS 3,93 | RS 3.430,89
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
91867 |AF_12/2015 M 1.254,00 | RS 4,80 [ RS 6.019,20
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
91871|AF_12/2015 M 537,00 | RS 6,62 | RS 3.554,94
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 32 MM (1"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
91868|AF_12/2015 M 15,00 [ RS 6,61 | RS 99,15
91926|CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 44.815,00 | RS 2,16 | RS 96.800,40
91928|CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 4 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 M 1.188,00 | RS 3,48 | RS 4.134,24
91930|CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 M 5.479,00 [ RS 4,77 | RS 26.134,83
91932|CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 40,00 | RS 7,83 | RS 313,20
91934|CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 16 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 40,00 | RS 11,96 | RS 478,40
91927|CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 112,00 | RS 2,81 | RS 314,72
91929|CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 4 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 M 2.717,00 | RS 3,94 | RS 10.704,98
92865 | CAIXA OCTOGONAL 4" X 4", METALICA, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN 944,00 | RS 6,73 | RS 6.353,12
92866 | CAIXA SEXTAVADA 3" X 3", METALICA, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 268,00 | RS 533 | RS 1.428,44
92867 | CAIXA RETANGULAR 4" X 2" ALTA (2,00 M DO PISO), METALICA, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN 64,00 [ R$ 15,68 [ RS 1.003,52
92868 | CAIXA RETANGULAR 4" X 2" MEDIA (1,30 M DO PISO), METALICA, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN 2.111,00 | RS 8,34 | RS 17.605,74
92869 CAIXA RETANGULAR 4" X 2" BAIXA (0,30 M DO PISO), METALICA, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 1.105,00 | RS 5,59 | RS 6.176,95
92870| CAIXA RETANGULAR 4" X 4" ALTA (2,00 M DO PISO), METALICA, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN 192,00 | RS 19,40 | RS 3.724,80
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92871 |CAIXA RETANGULAR 4" X 4" MEDIA (1,30 M DO PISO), METALICA, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN 128,00 [ R$ 10,95 [ R$ 1.401,60

91953 [INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 466,00 | RS 14,67 | RS 6.836,22

91959 |INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 67,00 | RS 23,24 [ RS 1.557,08

91955 [INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 324,00 [ R$ 18,15 [ R$ 5.880,60

91996 | TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 843,00 | RS 17,48 | RS 14.735,64

92000 | TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 1.188,00 | RS 15,51 | RS 18.425,88

92008 | TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 1,00 | RS 24,88 | RS 24,88
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E

91957 |INSTALACAO. AF_12/2015 UN 258,00 | RS 26,69 | R$ 6.886,02

91961 |INTERRUPTOR PARALELO (2 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN 1,00 | RS 30,16 | RS 30,16
TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA, CONEXAO RANHURADA, DN 50 (2"), INSTALADO EM PRUMADAS - FORNECIMENTO E

92335|INSTALAGAO. AF_12/2015 M 100,00 [ RS 46,97 [ RS 4.697,00

93040 |LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 15 W 2U, BASE E27 - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN 111,00 [ RS 9,47 [ RS 1.051,17

92984 |CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 25 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA DISTRIBUIGAO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 3.418,00 | RS 14,21 | RS 48.569,78

92988 |CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 50 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA DISTRIBUIGAO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 33,00 | RS 26,87 [ RS 886,71

92996 |CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 150 MM?2, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA DISTRIBUICAO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 524,00 [ R$ 77,58 | RS 40.651,92

93000|CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 240 MM?2, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA DISTRIBUICAO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 M 56,00 | RS 124,53 [ R$ 6.973,68

94797 | TORNEIRA DE BOIA REAL, ROSCAVEL, 1", FORNECIDA E INSTALADA EM RESERVACAO DE AGUA. AF_06/2016 UN 1,00 | RS 26,67 | RS 26,67
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1”, COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE

94792 |EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO — FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016 UN 64,00 | RS 90,36 | RS 5.783,04
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 2 1/2”, INSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE

94499 | FIBRA/FIBROCIMENTO — FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016 UN 11,00 | RS 205,08 | R$ 2.255,88
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 2 1/2”, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE

94499 | FIBRA/FIBROCIMENTO — FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016 UN 1,00 | RS 205,08 | RS 205,08
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1 1/2”, INSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE

94497 |FIBRA/FIBROCIMENTO — FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016 UN 9,00 | RS 84,52 [ RS 760,68
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1 1/4”, INSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE

94496 | FIBRA/FIBROCIMENTO — FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016 UN 20,00 | RS 71,35 [ R$ 1.427,00
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1”, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE

94495 | FIBRA/FIBROCIMENTO — FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016 UN 1,00 | RS 57,53 | RS 57,53
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3”, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE

94500 | FIBRA/FIBROCIMENTO — FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016 UN 2,00 | RS 244,56 | RS 489,12
CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA

89748|0U RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 352,00 | RS 22,42 [ RS 7.891,84
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89731 |RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 208,00 [ RS 6,15 [ RS 1.279,20
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89737|RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 128,00 | RS 10,54 [ R$ 1.349,12
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89732 |RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 704,00 | RS 6,59 [ RS 4.639,36
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89739|RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 116,00 [ RS 11,17 [ R$ 1.295,72
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89746 |RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 134,00 | RS 13,93 [ RS 1.866,62
JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA

89797|0U RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 68,00 | RS 26,27 [ RS 1.786,36
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL

89753 | DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 260,00 [R$ 511 | RS 1.328,60
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL

89774|DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 116,00 [ RS 8,47 [ RS 982,52
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL

89778 | DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 154,00 | R$ 10,64 | R$ 1.638,56
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 X 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE

89784|ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 64,00 | RS 11,11 [ RS 711,04
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE

89786 |ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 65,00 | RS 18,34 | RS 1.192,10
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE

89796 |ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 64,00 | RS 22,73 [ RS 1.454,72
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

89712|AF_12/2014 M 465,00 [ RS 16,71 [ RS 7.770,15
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

89713|AF_12/2014 M 289,00 | RS 24,72 [ RS 7.144,08
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

89714|AF_12/2014 M 248,00 [ RS 31,70 | RS 7.861,60
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

89711|AF_12/2014 M 585,00 | RS 11,33 [ RS 6.628,05
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89724 |RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 448,00 RS 4,44 [ RS 1.989,12
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89726|RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 384,00 | RS 5,04 [ RS 1.935,36
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL

89752 | DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 100,00 [ R$ 3,43 [ RS 343,00
JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU

89783 |RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 64,00 |RS 6,77 [ RS 433,28
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO

89806 |SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_12/2014 UN 24,00 | RS 8,24 [ RS 197,76
JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO

89830|SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_12/2014 UN 360,00 | RS 15,55 [ RS 5.598,00
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO

89817|0U VENTILACAO. AF_12/2014 UN 316,00 [ R$ 6,61 [ RS 2.088,76
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO

89821 |SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_12/2014 UN 364,00 | RS 8,24 [ RS 2.999,36
JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO

89834 |SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_12/2014 UN 124,00 | R$ 21,74 [ RS 2.695,76
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU

89829 | VENTILACAO. AF_12/2014 UN 127,00 | RS 14,61 [ RS 1.855,47
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO.

89800|AF_12/2014 M 979,00 [ R$ 13,82 [ RS 13.529,78
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM SUBCOLETOR AEREO DE ESGOTO

89856 |SANITARIO. AF_12/2014 UN 27,00 | RS 10,38 [ RS 280,26

89848|TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM SUBCOLETOR AEREO DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 (M 103,00 [ RS 16,98 | RS 1.748,94
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JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM SUBCOLETOR AEREO DE

89855 |ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 2,00 | RS 42,93 | RS 85,86
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM SUBCOLETOR AEREO DE

89851 |ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 3,00 | RS 13,66 | RS 40,98
JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM SUBCOLETOR AEREO DE

89861 |ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 UN 3,00 | RS 26,00 | RS 78,00

89849|TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 150 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM SUBCOLETOR AEREO DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 M 180,00 [ RS 31,63 | RS 5.693,40
CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDA E INSTALADA EM RAMAL DE DESCARGA OU EM RAMAL DE ESGOTO

89707 |SANITARIO. AF_12/2014 UN 64,00 | RS 17,77 [ RS 1.137,28
RALO SIFONADO, PVC, DN 100 X 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU EM RAMAL DE ESGOTO

89709|SANITARIO. AF_12/2014 UN 192,00 [ RS 6,67 [ RS 1.280,64
TRANSPORTE HORIZONTAL, TUBOS DE PVC SERIE NORMAL - ESGOTO PREDIAL, OU REFORGADO PARA ESGOTO OU AGUAS PLUVIAIS PREDIAL, COM

91106 |DIAMETRO MENOR OU IGUAL A 75 MM, MANUAL, 30M. AF_06/2015 M 2.112,00 [R$ 0,04 | RS 84,48
TRANSPORTE HORIZONTAL, TUBOS DE PVC SERIE NORMAL - ESGOTO PREDIAL, OU REFORGADO PARA ESGOTO OU AGUAS PLUVIAIS PREDIAL, COM

91107 |DIAMETRO MAIOR QUE 75 MM E MENOR OU IGUAL A 100 MM, MANUAL, 30M. AF_06/2015 M 1.330,00 | R$ 0,05 | RS 66,50
TRANSPORTE HORIZONTAL, TUBOS DE PVC SERIE NORMAL - ESGOTO PREDIAL, OU REFORGADO PARA ESGOTO OU AGUAS PLUVIAIS PREDIAL, COM

91108 |DIAMETRO MAIOR QUE 100 MM E MENOR OU IGUAL A 150 MM, MANUAL, 30M. AF_06/2015 M 180,00 [ RS 0,11 [ RS 19,80
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO.

89799|AF_12/2014 M 773,00 | R$ 11,10 [ R$ 8.580,30
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS

89581 |PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 75,00 | RS 14,55 [ RS 1.091,25
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS

89584 |PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 11,00 | RS 23,11 [ RS 254,21
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS

89590 | PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 4,00 | RS 72,19 [ RS 288,76
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO.

89524|AF_12/2014 UN 123,00 [ RS 15,24 [ RS 1.874,52
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS

89582 |PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 26,00 | RS 14,17 [ RS 368,42
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS

89585 | PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 4,00 | RS 19,57 [ RS 78,28
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS

89591 |PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 500 | RS 58,99 | RS 294,95
TE, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS.

89687|AF_12/2014 UN 56,00 | RS 22,52 [ R$ 1.261,12
JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS

89685 |PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 4,00 | RS 27,20 [ R$ 108,80
JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS

89692 |PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 2,00 | RS 40,01 | RS 80,02
JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE

89690 |AGUAS PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 2,00 | RS 41,42 | RS 82,84
JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 150 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE

89699|AGUAS PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 4,00 | RS 93,78 [ RS 375,12
REDUGAO EXCENTRICA, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE

89557 [ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014 UN 73,00 | RS 14,80 [ RS 1.080,40
REDUGAO EXCENTRICA, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 150 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE

89681|AGUAS PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 6,00 | RS 39,99 | RS 239,94

89547 |LUVA SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014 [UN 72,00 | R$ 10,36 | RS 745,92
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS

89599 | PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 298,00 [ RS 9,57 [ RS 2.851,86
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO.

89554|AF_12/2014 UN 23,00 | RS 12,78 | RS 293,94
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS

89669 | PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 52,00 | RS 12,11 [ R$ 629,72
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS

89677 |PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 61,00 | RS 36,03 [ RS 2.197,83
TE DE INSPECAO, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS

89675 |PLUVIAIS. AF_12/2014 UN 8,00 | RS 31,24 [ RS 249,92
TE DE INSPEGAO, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO.
89559|AF_12/2014 UN 4,00 | RS 31,91 [ RS 127,64
89580|TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 150 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. AF_12/2014 M 325,00 | RS 40,13 | RS 13.042,25
89509 |TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014 M 9,00 | RS 14,39 | RS 129,51
89511|TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014 M 78,00 | RS 21,05 | RS 1.641,90
89576|TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. AF_12/2014 M 381,00 [ RS 11,93 | RS 4.545,33
89512 |TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014 M 233,00 [ RS 32,58 | RS 7.591,14
89578|TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. AF_12/2014 M 79,00 | RS 20,19 | RS 1.595,01
89353 |REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_12/2014 UN 10,00 | RS 28,75 | RS 287,50
89352 |REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1/2", FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_12/2014 UN 1,00 [R$ 27,53 | RS 27,53
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS. FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA.

89987 |AF_12/2014 UN 259,00 [ RS 64,16 | RS 16.617,44
REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS. FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA.

89985 |AF_12/2014 UN 1,00 | RS 60,92 | RS 60,92
REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1/2", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS. FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA.

89984 |AF_12/2014 UN 257,00 | RS 59,18 [ R$  15.209,26
73795/5 | VALVULA DE RETENCAO VERTICAL @ 50MM (2") - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN 2,00 | RS 96,50 | RS 193,00
73795/9 | VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL @ 25MM (1”) - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 75,84 | RS 75,84
74093/1|VALVULA PE COM CRIVO BRONZE 1.1/4" - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 64,20 | RS 64,20

BOMBA SUBMERSIVEL ELETRICA, TRIFASICA, POTENCIA 3,75 HP, DIAMETRO DO ROTOR 90 MM SEMIABERTO, BOCAL DE SAIDA DIAMETRO DE 2

83643 |POLEGADAS, HM/Q =5 M/ 61,2 M3/H A 25,5 M / 3,6 M3/H UN 2,00 | R$ 3.177,77 | RS 6.355,54
74218/1|KIT CAVALETE PVC COM REGISTRO 3/4" - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 1,00 | RS 41,75 | RS 41,75

89358 |JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 206,00 [ RS 4,18 | RS 861,08

89362 [JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 607,00 [R$ 5,02 | RS 3.047,14

89408|JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 16,00 | RS 3,40 | RS 54,40

89481 |JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 166,00 | RS 2,57 | RS 426,62

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 2”, INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE

94498 | FIBRA/FIBROCIMENTO — FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016 UN 2,00 | RS 110,35 | RS 220,70

90436 |FURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 UN 75,00 | RS 8,23 [ RS 617,25

90437|FURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM. AF_05/2015 UN 6,00 | RS 19,99 | RS 119,94

90439|FURO EM CONCRETO PARA DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 UN 4,00 | RS 31,63 [ RS 126,52

90440|FURO EM CONCRETO PARA DIAMETROS MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM. AF_05/2015 UN 3,00 | RS 50,67 | RS 152,01
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91190|CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO COM DIAMETRO MENOR OU IGUAL A 40 MM. AF_05/2015 UN 79,00 | RS 2,91 [ RS 229,89
91191 |CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO COM DIAMETROS ENTRE 40 MM E 75 MM. AF_05/2015 UN 7,00 | RS 3,09 | RS 21,63
90443 |RASGO EM ALVENARIA PARA RAMAIS/ DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M 1.831,20 [R$ 7,47 | RS 13.679,06
90466 | CHUMBAMENTO LINEAR EM ALVENARIA PARA RAMAIS/DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M 1.831,20 [R$ 7,52 | RS 13.770,62
90453 |[PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MENOR OU IGUAL A 40 MM, FIXADO EM LAJE. AF_05/2015 UN 192,00 | R$ 1,58 | RS 303,36
90454 |PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM, FIXADO EM LAJE. AF_05/2015 UN 54,00 | RS 2,78 [ RS 150,12
FIXAGCAO DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU COBRE DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM COM ABRAGADEIRA METALICA FLEXIVEL 18
91185|MM, FIXADA DIRETAMENTE NA LAJE. AF_05/2015 M 315,01 | RS 4,04 [ RS 1.272,64
FIXAGAO DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU COBRE DIAMETROS MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM COM ABRAGADEIRA
91186 |METALICA FLEXIVEL 18 MM, FIXADA DIRETAMENTE NA LAJE. AF_05/2015 M 39,66 | RS 3,33 [ RS 132,07
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E=17 MM, 2
96539 | UTILIZACOES. AF_06/2017 M2 871,42 |R$ 70,99 | RS  61.861,89
73990/1 | ARMACAO ACO CA-50 P/1,0M3 DE CONCRETO UN 76,30 | RS 510,29 [ R$  38.934,62
CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK 30 MPA, COM USO DE BOMBA — LANGAMENTO, ADENSAMENTO E
96557|ACABAMENTO. AF_06/2017 M3 76,30 | RS 383,50 [ RS 29.260,67
74155/1|ESCAVACAO E TRANSPORTE DE MATERIAL DE 1A CAT DMT 50M COM TRATOR SOBRE ESTEIRAS 347 HP COM LAMINA E ESCARIFICADOR M3 3.454,04 | RS 1,38 | RS 4.766,57
96525 | ESCAVACAO MECANIZADA PARA VIGA BALDRAME, COM PREVISAO DE FORMA, COM MINI-ESCAVADEIRA. AF_06/2017 M3 160,98 [ RS 24,54 [ RS 3.950,38
93382 [REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO MECANIZADA. AF_04/2016 M3 83,98 [ RS 16,51 | RS 1.386,51
LASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE BRITA, LANCGAMENTO MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL
94103 |BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 M3 8,56 | RS 154,81 [ R$ 1.325,33
74106/1|IMPERMEABILIZACAO DE ESTRUTURAS ENTERRADAS, COM TINTA ASFALTICA, DUAS DEMAOS. M2 333,42 [RS 7,86 [ RS 2.620,70
83738 |IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA (COM POLIMEROS TIPO APP), E=4 MM M2 333,42 [RS 78,14 [R$  26.053,67
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
87495 | MENOR QUE 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014 M2 1.865,23 | RS 50,31 | RS 93.839,52
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
87503 | MAIOR OU IGUAL A 6M?2 SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014 M2 2.330,91 [ RS 43,10 | RS 100.462,01
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
87511|MENOR QUE 6M? COM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014 M2 2.842,26 | RS 56,47 | RS 160.502,54
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
87519|MAIOR OU IGUAL A 6M2 COM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014 M2 2.041,28 | RS 46,97 | RS 95.878,78
PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO INTERNO, COM UMA FACE SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS
96370|SIMPLES, SEM VAOS. AF_06/2017_P M2 78,62 | RS 30,77 [ RS 2.419,01
93182 |VERGA PRE-MOLDADA PARA JANELAS COM ATE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016 M 508,40 [ RS 19,30 [ R$ 9.812,12
93183|VERGA PRE-MOLDADA PARA JANELAS COM MAIS DE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016 M 9,20 | RS 24,94 [ RS 229,45
93184|VERGA PRE-MOLDADA PARA PORTAS COM ATE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016 M 547,10 [ RS 14,71 [ RS 8.047,84
93185|VERGA PRE-MOLDADA PARA PORTAS COM MAIS DE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016 M 132,00 [ RS 24,56 [ RS 3.241,92
93194 |CONTRAVERGA PRE-MOLDADA PARA VAOS DE ATE 1,5 M DE COMPRIMENTO. AF_03/2016 M 755,00 [ RS 19,02 [ R$  14.360,10
93195 |CONTRAVERGA PRE-MOLDADA PARA VAOS DE MAIS DE 1,5 M DE COMPRIMENTO. AF_03/2016 M 11,60 | RS 22,55 [ RS 261,58
93204 |CINTA DE AMARRAGAO DE ALVENARIA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO. AF_03/2016 M 255,57 [ RS 26,69 [ RS 6.821,03
PEITORIL EM MARMORE BRANCO, LARGURA DE 15CM, ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA MEDIA), PREPARO MANUAL DA
84088 | ARGAMASSA M 638,22 | RS 69,71 [ RS 44.490,32
94581 [JANELA DE ALUMINIO MAXIM-AR, FIXACAO COM ARGAMASSA, COM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016 M2 76,68 | RS 522,58 [ RS 40.071,43
94582 |JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 2 FOLHAS, FIXACAO COM ARGAMASSA, COM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016 M2 308,76 [ R$ 326,01 [ R$  100.658,85
94585 |JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 4 FOLHAS, FIXACAO COM ARGAMASSA, COM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016 M2 4,80 | RS 373,39 [ RS 1.792,27
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO POPULAR, 60X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
91312|DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE, FECHADURA COM EXECUGCAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015 UN 195,00 [ RS 556,30 [ R$  108.478,50
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO POPULAR, 70X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
91313 |DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE, FECHADURA COM EXECUGAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 UN 257,00 | R$ 592,96 | R$  152.390,72
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO POPULAR, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
91314 |DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE, FECHADURA COM EXECUGCAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015 UN 65,00 | RS 612,19 [ RS 39.792,35
PORTA DE CORRER EM ALUMINIO, COM DUAS FOLHAS PARA VIDRO, INCLUSO VIDRO LISO INCOLOR, FECHADURA E PUXADOR, SEM
68050 GUARNICAO/ALIZAR/VISTA M2 383,04 | R$ 433,47 | R$  166.036,35
73838/1|PORTA DE VIDRO TEMPERADO, 0,9X2,10M, ESPESSURA 10MM, INCLUSIVE ACESSORIOS UN 3,00 [ R$ 1.709,50 | R$ 5.128,50
91341 |PORTA EM ALUMINIO DE ABRIR TIPO VENEZIANA COM GUARNIGAO, FIXACAO COM PARAFUSOS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 M2 3,15 [ RS 538,62 | RS 1.696,65
90838 |PORTA CORTA-FOGO 90X210X4CM - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 UN 18,00 | R$ 1.021,87 | RS 18.393,66
55960 |IMUNIZACAO DE MADEIRAMENTO PARA COBERTURA UTILIZANDO CUPINICIDA INCOLOR M2 299,18 [ RS 4,22 | RS 1.262,52
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU
92543 | TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_12/2015 M2 298,45 | RS 16,84 | RS 5.025,81
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E = 6 MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1 1/4 DE ONDA PARA TELHADO COM
94210 INCLINACAO MAXIMA DE 10°, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_06/2016 M2 298,45 | RS 44,37 | RS 13.242,00
94227 |CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO DE 33 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_06/2016 M 18,35 | RS 35,04 | RS 642,98
94231|RUFO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, CORTE DE 25 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_06/2016 M 72,87 | RS 29,17 [ RS 2.125,73
CHAPIM DE CONCRETO APARENTE COM ACABAMENTO DESEMPENADO, FORMA DE COMPENSADO PLASTIFICADO (MADEIRIT) DE 14 X 10 CM,
71623 |FUNDIDO NO LOCAL. M 255,42 | RS 22,33 [ RS 5.703,55
83738|IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA (COM POLIMEROS TIPO APP), E=4 MM M2 55,86 | RS 78,14 [ R$ 4.365,13
83742|IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA A BASE D'AGUA M2 396,49 [ RS 20,38 [ RS 8.080,49
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS MOLHADAS SOBRE
87755 |IMPERMEABILIZACAO, ESPESSURA 3CM. AF_06/2014 M2 50,35 | RS 29,20 | R$ 1.470,25
83737 |IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA (COM POLIMEROS TIPO APP), E=3 MM M2 340,63 [ R$ 64,33 [R$  21.912,60
EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE
87545 |EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA MENOR QUE 5M2, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS. AF_06/2014 [M2 4.089,64 | RS 15,08 | RS 61.671,82
EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE
87549 |EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS. AF_06/2014 M2 1.683,49 | RS 12,22 | RS 20.572,25
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE
87264 | AREA MENOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. AF_06/2014 M2 4.089,64 | RS 39,23 | RS 160.436,69
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE
87265 |AREA MAIOR QUE 5 M? NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. AF_06/2014 M2 1.683,49 | RS 34,82 | RS  58.619,12
88483 | APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 8.680,53 | R$ 2,10 | RS 18.229,11
88487 | APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 8.680,53 | RS 7,39 | RS  64.149,12
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES EXTERNAS EM PASTILHAS DE PORCELANA 5 X 5 CM (PLACAS DE 30 X 30 CM), ALINHADAS A PRUMO,
87242 |APLICADO EM PANOS COM VAOS. AF_06/2014 M2 1.147,47 | RS 130,10 | RS  149.285,72
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES EXTERNAS EM PASTILHAS DE PORCELANA 5 X 5 CM (PLACAS DE 30 X 30 CM), ALINHADAS A PRUMO,
87243 |APLICADO EM PANOS SEM VAOS. AF_06/2014 M2 31,19 | RS 119,64 | RS 3.731,33
88414 |APLICACAO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM SUPERFICIES INTERNAS DA SACADA DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS. AF_06/2014  |M2 934,70 | RS 2,71 | RS 2.533,05
APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA EM SUPERFICIES INTERNAS DA SACADA DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS
88421 |PAVIMENTOS, UMA COR. AF_06/2014 M2 934,70 | R$ 16,67 | RS 15.581,52
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Preco
Cédigo | Descricao Basica Unidade | Unitario Custo Total
88413 | APLICACAO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM SUPERFICIES EXTERNAS DE SACADA DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS. AF_06/2014 (M2 665,04 | RS 2,47 [ RS 1.642,65
APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA EM SUPERFICIES EXTERNAS DE SACADA DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS
88420 |PAVIMENTOS, UMA COR. AF_06/2014 M2 665,04 | R$ 1577 [ RS 10.487,68
CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRAGO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO EM
87882 | BETONEIRA 400L. AF_06/2014 M2 2.832,42 |[R$ 3,77 | RS  10.678,23
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA
90408 | MANUALMENTE EM TETO, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS. AF_03/2015 M2 2.832,42 | RS 18,94 | RS  53.646,07
88484 |APLICAGAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM TETO, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 2.832,42 RS 1,81 | RS 5.126,68
88488 | APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM TETO, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 2.832,42 [R$ 10,32 [ R$  29.230,60
88494 | APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM TETO, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 2.832,42 RS 11,34 | RS 32.119,67
96109 |FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS. AF_05/2017_P M2 1.895,27 | RS 23,75 | RS 45.012,64
88484 | APLICAGAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM TETO, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 120,62 [R$ 1,81 [ RS 218,32
88488 | APLICACGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM TETO, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 120,62 [ R$ 10,32 [ RS 1.244,81
88494 | APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM TETO, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 1.89527 | RS 11,34 | RS 21.492,35
88482 | APLICAGAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM TETO, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 1.774,65 | RS 2,28 | RS 4.046,20
88486 | APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM TETO, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 1.774,65 |R$ 8,14 | RS 14.445,63
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE,
87640|ADERIDO, ESPESSURA 4CM. AF_06/2014 M2 3.109,22 [ RS 30,88 | RS 96.012,59
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS MOLHADAS SOBRE
87745 |LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 3CM. AF_06/2014 M2 916,07 | RS 32,95 | RS 30.184,44
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS MOLHADAS SOBRE
87755 |IMPERMEABILIZAGAO, ESPESSURA 3CM. AF_06/2014 M2 3.237,24 | RS 29,20 | RS 94.527,44
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR
87246|QUE 5 M2. AF_06/2014 M2 1.203,33 | RS 36,63 | RS 44.078,01
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA ENTRE 5
87247|M2 E 10 M2. AF_06/2014 M2 1.582,09 | RS 32,64 | RS 51.639,29
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR
87248|QUE 10 M2. AF_06/2014 M2 4.257,13 | RS 29,46 | RS 125.414,90
88648 | RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 35X35CM. AF_06/2014 M 4.064,00 | RS 433 | RS 17.597,12
72183|PISO EM CONCRETO 20MPA PREPARO MECANICO, ESPESSURA 7 CM, COM ARMACAO EM TELA SOLDADA M2 2.192,92 RS 61,18 | RS  134.162,78
PISO CIMENTADO TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA) COM ACABAMENTO LISO ESPESSURA 3CM COM JUNTAS DE MADEIRA, PREPARO MANUAL DA
84174 | ARGAMASSA INCLUSO ADITIVO IMPERMEABILIZANTE M2 2.389,51 | RS 53,98 | RS 128.985,48
83738 |IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA (COM POLIMEROS TIPO APP), E=4 MM M2 2.114,62 [ RS 78,14 | RS  165.236,17
83742 [IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA A BASE D'AGUA M2 2.114,62 [ RS 20,38 | RS 43.095,89
83737 |IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA (COM POLIMEROS TIPO APP), E=3 MM M2 2.334,49 [ RS 64,33 | RS 150.177,93
40780 |REGULARIZACAO DE SUPERFICIE DE CONCRETO APARENTE M2 224,79 [RS 7,12 [ RS 1.600,49
74245/1[PINTURA ACRILICA EM PISO CIMENTADO DUAS DEMAOS M2 224,79 [ R$ 10,05 [ R$ 2.259,12
74111/1|SOLEIRA / TABEIRA EM MARMORE BRANCO COMUM, POLIDO, LARGURA 5 CM, ESPESSURA 2 CM, ASSENTADA COM ARGAMASSA COLANTE M 574,30 [ RS 25,83 [R$  14.834,17
9535 | CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO TIPO DUCHA, FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 193,00 [ R$ 67,80 [ RS 13.085,40
86899 |BANCADA DE MARMORE BRANCO POLIDO PARA LAVATORIO 0,50 X 0,60 M - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013 UN 128,00 [ RS 204,20 [ RS 26.137,60
CUBA DE EMBUTIR OVAL EM LOUGA BRANCA, 35 X 50CM OU EQUIVALENTE, INCLUSO VALVULA EM METAL CROMADO E SIFAO FLEXIVEL EM PVC -
86937 [FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013 UN 128,00 [ RS 132,51 [ R$  16.961,28
86914 | TORNEIRA CROMADA 1/2" OU 3/4" PARA TANQUE, PADRAO MEDIO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013 UN 1,00 [R$ 37,57 | RS 37,57
TANQUE DE LOUGA BRANCA SUSPENSO, 18L OU EQUIVALENTE, INCLUSO SIFAO TIPO GARRAFA EM PVC, VALVULA PLASTICA E TORNEIRA DE METAL
86923 | CROMADO PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013 UN 64,00 | RS 383,93 [ RS 24.571,52
VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUGA BRANCA, INCLUSO ENGATE FLEXIVEL EM PLASTICO BRANCO, 1/2 X 40CM -
86931 |FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013 UN 195,00 [ RS 344,30 [ RS 67.138,50
LAVATORIO LOUGA BRANCA SUSPENSO, 29,5 X 39CM OU EQUIVALENTE, PADRAO POPULAR, INCLUSO SIFAO TIPO GARRAFA EM PVC, VALVULA E
86942 |[ENGATE FLEXIVEL 30CM EM PLASTICO E TORNEIRA CROMADA DE MESA, PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013 UN 67,00 | R$ 172,18 [ R$  11.536,06
BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO 150 X 60 CM, COM CUBA DE EMBUTIR DE AGO INOXIDAVEL MEDIA, VALVULA AMERICANA EM METAL
CROMADO, SIFAO FLEXIVEL EM PVC, ENGATE FLEXIVEL 30 CM, TORNEIRA CROMADA LONGA DE PAREDE, 1/2 OU 3/4, PARA PIA DE COZINHA, PADRAO
93441 |POPULAR - FORNEC. E INSTAL. AF_12/2013 UN 65,00 | RS 694,44 | RS 45.138,60
83737|IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA (COM POLIMEROS TIPO APP), E=3 MM M2 134,56 | RS 64,33 [ RS 8.656,12
74238/2|PORTAO EM TELA ARAME GALVANIZADO N.12 MALHA 2" E MOLDURA EM TUBOS DE ACO COM DUAS FOLHAS DE ABRIR, INCLUSO FERRAGENS M2 11,14 [ RS 764,51 | RS 8.515,11
85096 | GRADIL DE ALUMINIO ANODIZADO TIPO BARRA CHATA M2 108,82 [ RS 230,55 [ R$  25.089,14
74073/2 | ALCAPAO EM FERRO 70X70CM, INCLUSO FERRAGENS UN 2,00 | RS 130,69 | RS 261,38
73631|GUARDA-CORPO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO 1 1/2" M2 0,99 | RS 254,92 [ R$ 252,88
74072/3|CORRIMAO EM TUBO ACO GALVANIZADO 1 1/4" COM BRACADEIRA M 271,92 [ RS 66,65 [ RS 18.123,40
74194/1|ESCADA TIPO MARINHEIRO EM TUBO ACO GALVANIZADO 1 1/2" 5 DEGRAUS M 5,85 | RS 197,54 | RS 1.155,61
9537|LIMPEZA FINAL DA OBRA M2 5.330,24 [R$ 1,83 | RS 9.754,35
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM SECAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M? -
92720 |LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015 M3 323,36 | RS 364,80 | R$  117.960,27
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE
92725 |LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015 M3 857,62 | RS 348,24 | RS 298.658,98
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM SEGAO MEDIA DE PILARES MAIOR QUE 0,25 M? -
92722 |LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015 M3 67,12 | RS 362,31 [ R$  24.317,52
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE
92726 |LAJES MAIOR QUE 20 M? - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015 M3 288,84 | RS 346,69 | RS 100.136,55
85233 |ESCADA EM CONCRETO ARMADO, FCK = 15 MPA, MOLDADA IN LOCO M3 32,48 | RS 1.851,80 [ RS 60.148,32
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A
92414/0,25 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF_12/2015 M2 420,63 | RS 7527 | R$  31.660,97
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MAIOR QUE 0,25
92415[M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_12/2015 M2 994,50 | RS 69,29 | RS 68.909,04
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A
924420,25 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, 18 UTILIZAGOES. AF_12/2015 M2 2.912,35 | R$ 23,86 | RS 69.488,72
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2
92452 | UTILIZAGOES. AF_12/2015 M2 1.093,40 | RS 80,11 | RS  87.592,11
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA PLASTIFICADA, 18
92480 | UTILIZACOES. AF_12/2015 M2 4.152,62 | RS 31,47 | RS 130.682,98
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM AREA MEDIA MENOR OU IGUAL A 20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE
92509 MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF_12/2015 M2 444,99 | RS 30,51 | RS 13.576,49
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA
92510/ COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF_12/2015 M2 1.811,51 | R$ 29,15 | R$  52.805,55
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACIGA COM AREA MEDIA MENOR OU IGUAL A 20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE
92537 |MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, 18 UTILIZAGOES. AF_12/2015 M2 5.027,28 | RS 12,59 | RS 63.293,40
96120 ACABAMENTOS PARA FORRO (MOLDURA DE GESSO). AF_05/2017 M 3.559,02 [R$ 1,59 | RS 5.658,84
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRAGO 1:4 E
87874 |EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014 M2 17.082,04 |R$ 3,83 | RS 65.424,21
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA
87547 | MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014 M2 11.308,89 | RS 12,98 | RS  146.789,39
88489 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 1.987,74 |[R$ 9,25 | RS 18.386,60
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Apéndice A.3 - Quantitativos dos servigos e orcamento do Projeto 03 — R16_3N_78C.2017

Preco

Cédigo | Descricao Basica Unidade | Unitario Custo Total

88485|APLICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 1.897,74 | RS 1,57 | RS 2.979,45

88495| APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 10.668,27 | RS 6,18 | RS 65.929,91
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (SEM PRESENGA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA.

87889| ARGAMASSA TRACO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014 M2 2.822,20 | RS 4,67 | RS 13.179,66
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENGA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA.

87900| ARGAMASSA TRACO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014 M2 3.898,42 | RS 5,40 | RS 21.051,44
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE

87775|FACHADA COM PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014 M2 3.898,42 RS 31,34 | RS 122.176,33
EMBOGCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS CEGOS

87792|DE FACHADA (SEM PRESENCA DE VAOS), ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014 M2 2.822,20 | RS 20,80 | RS 58.701,68
APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENGA DE VAOS) DE EDIFICIOS DE

88417|MULTIPLOS PAVIMENTOS, UMA COR. AF_06/2014 M2 1.160,23 | RS 11,54 | RS 13.389,00

88411|APLICACAO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PANOS COM PRESENGA DE VAOS DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS. AF_06/2014 M2 1.747,10 | RS 1,67 | RS 2.917,66
APLICAGAO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENGA DE VAOS) DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS

88412 |PAVIMENTOS. AF_06/2014 M2 1.160,23 | RS 1,27 | RS 1.473,49
APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA EM PANOS COM PRESENGA DE VAOS DE EDIFiCIOS DE MULTIPLOS

88416 |PAVIMENTOS, UMA COR. AF_06/2014 M2 1.747,10 | RS 12,94 | RS 22.607,53

88423 |APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA EM PAREDES EXTERNAS DE CASAS, UMA COR. AF_06/2014 M2 1.034,90 | RS 13,38 | RS 13.846,92

88415 [APLICACAO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES EXTERNAS DE CASAS. AF_06/2014 M2 1.034,90 | RS 1,79 | RS 1.852,47
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Apéndice B — Composigdo de custos unitdrios utilizadas na pesquisa (adaptadas com a inclusdo de agua nos insumos)

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL

PCl . 818. 01 - COVPOSI QCES ATI VAS

ANAL[ TI CAS COM CUSTO

ABRANGENCI A NACI ONAL
DATA DE PRECO : 03/ 2018
DATA REFERENCI A TECNI CA: 14/ 04/ 2018

* Composicoes constantes nos Relatérios publicados de Composi¢cdes Analiticas para as 27 Unidades da Federagéo

CLASSE/ TI PO oDl aos DESCRI GAO UN DADE CCEFI Ol ENTE
FUES 04964 CONCRETO FOK = 20MPA, TRAQD 1:2,7:3 (CIMENTQ' AREIA MEDIA' BRITA 1) - PREPARO \e
MECANI CO OOM BETONEI RA 400 L. AF_07/2016
| NSUND 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) B 0, 78500000
| NSUND 1379 O MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP |1 [ - 32 KG 322, 98000000
| NSUND 4721 PEDRA BRITADA N 1 (9,5 a 19 M) POSTO PEDREI RA FORNECEDOR, SEM FRETE B 0, 58700000
| NSUND 1000A AGUA L 209, 93700000
COVPCS| CAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COVPLENENTARES H 2, 53000000
COVPCS| CAO 88377 OPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR| A/ M STURADOR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 1, 60000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
CQVPOSI CAO 88830 ELETRI 0O TR FAS| 0O POTENCI A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - GHP DI URNQ AF_10/ 2014 oP 0, 83000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
QOVPOSI CAO 88831 ELETR CO TR FASI CO POTENC A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CH Di LRNO. AF_10/ 2014 CHl 0.78000000
FUES 94968 CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAQD 1: 4,5: 4,5 (CI MENTQ' AREIA MDA/ BRTA 1) - "8
PREPARO MECANI 0O OOM BETONEI RA 600 L. AF_07/2016
| NSUMD 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) VB 0, 86400000
| NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP | - 32 KG 213, 45000000
| NSUMD 4721 PEDRA BRITADA N 1 (9,5 a 19 M) PCSTO PEDREI RA/ FORNECEDOR, SEM FRETE VB 0, 58200000
| NSUMD 1000A AGUA L 149, 41500000
COVPCSI CAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COVPLENENTARES H 2, 11000000
COVPCSI CAO 88377 CPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR! A/ M STURADOR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 1, 33000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 600 L, CAPACI DADE DE M STURA 360 L, MOTCR
QOVPOSI CAO 89225 ELETR CO TR FAS| CO POTENCI A DE 4 CV, SEM CARREGADCR - CHP DI ULRNO. AF_11/2014 oP 0. 69000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 600 L, CAPACI DADE DE M STURA 360 L, MOTCR
COVPOSI CAO 89226 ELETRI 0O TR FAS| 0O POTENCI A DE 4 CV, SEM CARREGADCR - CH DI URNQ AF_11/ 2014 o 0, 65000000
FUES 94970 CONCRETO FCK = 20MPA, TRAQD 1:2,7:3 (CIMENTQ' AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO "
MECANI CO COM BETCNEI RA 600 L. AF_07/2016
| NSUND 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPORTE) B 0, 79000000
| NSUND 1379 O NENTO PORTLAND COMPGETO CP | 1 - 32 KG 325, 16000000
| NSUND 4721 PEDRA BRITADA N 1 (9,5 a 19 M) POSTO PEDREI RA FORNECEDOR, SEM FRETE B 0, 59100000
| NSUND 1000A AGUA L 211, 35400000
COVPGS| CAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COVPLENENTARES H 2, 03000000
COVPCS| CAO 88377 OPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR! A/ M STURADOR GOM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 1, 28000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 600 L, CAPACI DADE DE M STURA 360 L, MOTCR
COWPCEI CAO 89225 ELETR CO TR FAS| CO POTENCI A DE 4 CV, SEM CARREGADCR - CHP DI LRNO. AF 11/2014 oP 0. 66000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 600 L, CAPACI DADE DE M STURA 360 L, MOTCR
COVPCSI CAO 89226 ELETRI CO TRI FASI 0O POTENCI A DE 4 OV, SEM CARREGADCR - CH DI URNQ AF_11/2014 o 0, 62000000
N 720511 | CAI XA DE GORDURA DUPLA EM GONCRETO PRE- MCLDADO DN 60, 0 CM COM TAMPA - N
FORNECI MENTO E | NSTALACAO
| NSUND 1379 O NENTO PORTLAND COMPGSTO CP | 1 - 32 KG 0, 50000000
| NSUND 3280 CAI XA GORDURA DUPLA, CONCRETO PRE MOLDADO, G ROULAR, OOM TAMPA, D = 60% CM W 1, 00000000
| NSUND 1000A AGUA L 0, 23500000
COVPOS! CAO 88267 ENCANADOR OU BOVBEI RO Hi DRAULI GO OOM ENCARGOS COVPLENVENTARES H 2, 00000000
COVPOSI CAO 88316 SERVENTE OOM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 2, 00000000
N 74166/1 | CAIXA DE I NSPEGAO EM CONRETO PRE- MOLDADO DN 60CM COM TANPA H= 60CM -
FORNECI MENTO E | NSTALACAO
| NSUMD 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) B 0, 00200000
| NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COMPGSTO CP |- 32 KG 2, 00000000
— "
S 3270 CAI XA | NSPECAO, CONCRETO PRE MOLDADO, CI ROULAR, COM TAMPA, D = 60 OM HE 60 o 1. 00000000
| NSUMD 1000A AGUA L 0, 94000000
COVPCS| CAO 88248 AUXI LI AR DE ENCANADCR QU BOMBEI RO Hi DRAULI GO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1, 00000000
COVPCS| CAO 88267 ENCANADCR OU BOMBEI RO HI DRAULI GO OOM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 1, 00000000
COVPCS| CAO 88309 PEDREI RO COM ENCARGOS OCMPLEMENTARES H 1, 50000000
COVPCS| CAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COVPLENENTARES H 1, 50000000
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Apéndice B — Composigdo de custos unitdrios utilizadas na pesquisa (adaptadas com a inclusdo de agua nos insumos)

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL

PCl . 818. 01 - COVPOSI QCES ATI VAS

ANAL[ TI CAS COM CUSTO

ABRANGENCI A NACI ONAL
DATA DE PRECO : 03/ 2018
DATA REFERENCI A TECNI CA: 14/ 04/ 2018

* Composicoes constantes nos Relatérios publicados de Composi¢cdes Analiticas para as 27 Unidades da Federagéo

CLASSE/ TI PO oDl aos DESCRI GAO UN DADE CCEFI Ol ENTE
CONTRAPI SO EM ARGAMASSA TRAQO 1: 4 (G MENTO E AREI A), PREPARO MECANI 0O OOM
PI SO 87640 BETONEI RA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SCBRE LAJE, ADERIDO ESPESSURA 4CM M
AF_08/ 2014
| NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP | | - 32 KG 0, 50000000
| NSUMD 7334 ADI TI VO ADES| VO LI QUI DO PARA ARGAMASSAS DE REVESTI MENTGS CI MENTI O 05 L 0, 43500000
I NSUMD 1000A AGUA L 0, 33000000
ARGAMASSA TRACO 1: 4 (Gl MENTO E AREI A MEDI A) PARA CONTRAPI SO, PREPARO MECANI CO
COVPCS| CAO 87301 OOM BETONE RA 400 L. | A 061 2024 MB 0, 05300000
COVPCS| CAO 88309 PEDREI RO COM ENCARGOS OCMPLEMENTARES H 0, 36000000
COVPCSI CAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COVPLENENTARES H 0, 18000000
CONTRAPI SO EM ARGAMASSA TRAQO 1: 4 (O MENTO E AREI A), PREPARO MECANI CO COM
Pl SO 87745 BETONEI RA 400 L, APLICADO EM AREAS MOLHADAS SCBRE LAJE, ADER DO, ESPESSURA v
3CM AF_06/2014
| NSUND 1379 O MENTO PCRTLAND COMPGSTO CP |- 32 KG 0, 50000000
| NSUND 7334 ADI TI VO ADESI VO LI QUI DO PARA ARGAMASSAS DE REVESTI MENTCS CI MENTI O 06 L 0, 43500000
| NSUND 1000A AGUA L 0, 33000000
ARGAMASSA TRAGO 1: 4 (C MENTO E AREI A MEDI A) PARA CONTRAPI SO, PREPARO MECANI CO
COVPCSI CAO 87301 it i A Gl VA B 0, 04310000
COVPCSI CAO 88309 PEDREI RO COM ENCARGOS OOVPLEMENTARES H 0, 63000000
COVPCS| CAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COVPLENENTARES H 0, 31500000
ARGAMASSA TRAQO 1:2:8 (CIMENTQ CAL E AREI A MEDIA) PARA EMBOGD! MASSA
SEDI 87292 UN CA/ ASSENTAMENTO DE ALVENARI A DE VEDAGAO, PREPARO MECAN OO COM BETONE! RA 400 M8
L. AF_08/2014
| NSUND 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDOR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) B 1, 29000000
| NSUND 1106 CAL H DRATADA CH | PARA ARGAVASSAS KG 193, 70000000
| NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP || - 32 KG 185, 63000000
| NSUND 1000A AGUA L 163, 35440000
COVPOSI CAO 88377 OPERADCR DE BETONE| RA ESTACI ONARI A/ M STURADOR OOM ENCARGOS COMPLENENTARES H 4, 75000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
COWCEI CAO 88830 ELETRI OO TRI FASI OO POTENCI A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CHP DI URNO. AF_10/2014 oP 1, 11000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
COWPCEI CAO 88831 ELETR CO TR FAS| CO POTENC A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CH Di LRNQ. AF 10/ 2014 o 3, 64000000
ARGAMASSA TRAGD 1:2:9 (GIMENTQ CAL E AREIA MEDIA) PARA EVBOGO MASSA
SEDI 87204 UN CA/ ASSENTAVENTO DE ALVENARI A DE VEDAGAQ PREPARO MEGANI CO OCM BETCNEI RA 600 M8
L. AF_08/2014
| NSUND 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPORTE) B 1, 31000000
| NSUND 1106 CAL H DRATADA CH | PARA ARGAVASSAS KG 174, 87000000
| NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP | - 32 KG 167, 58000000
I NSUMD 1000A AGUA L 147, 47040000
COVPGS| CAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COVPLENENTARES H 0, 88000000
COVPCS| CAO 88377 OPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR! A/ M STURADOR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 3, 76000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 600 L, CAPACI DADE DE M STURA 360 L, MOTCR
COVPOSI CAO 89225 ELETR CO TR FAS| CO POTENCI A DE 4 CV, SEM CARREGADCR - CHP DI LRNO. AF_11/2014 P 0. 88000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 600 L, CAPACI DADE DE M STURA 360 L, MOTCR
COWCEI CAO 89226 ELETR 0O TR FASI CO POTENCI A DE 4 CV, SEM CARREGADCR - CH DI URNO AF 11/ 2014 o 2, 88000000
o 87301 ARGAMASSA TRAQO 1: 4 (CI MENTO E AREIA MEDIA) PARA CONTRAPI SO PREPARO MECAN CO "8
OOM BETONEI RA 400 L. AF_06/ 2014
| NSUMD 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) B 1, 54000000
| NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COMPGSTO CP |- 32 KG 442, 22000000
I NSUMD 1000A AGUA L 291, 86520000
COVPCSI CAO 88377 OPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR! A/ M STURADOR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 5, 02000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
CQVPOSI CAO 88830 ELETRI 0O TR FAS| CO POTENCI A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - GHP DI URNQ AF_10/ 2014 oP 1, 17000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
COVPOSI CAO 88831 ELETR CO TR FAS| CO POTENC A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CH Di LRNO. AF_10/ 2014 CHl 3, 85000000
<0 87313 ARGAMASSA TRAGD 1: 3 (CI MENTO E AREI A GROSSA) PARA CHAPI SOO CONVENG! ONAL, "8

PREPARO MECANI CO OCM BETONEI RA 400 L. AF_06/2014
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Apéndice B — Composigdo de custos unitdrios utilizadas na pesquisa (adaptadas com a inclusdo de agua nos insumos)

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL

PCl . 818. 01 - COVPOSI QCES ATI VAS

ANAL[ TI CAS COM CUSTO

ABRANGENCI A NACI ONAL
DATA DE PRECO : 03/ 2018
DATA REFERENCI A TECNI CA: 14/ 04/ 2018

* Composicoes constantes nos Relatérios publicados de Composi¢cdes Analiticas para as 27 Unidades da Federagéo

CLASSE/ TI PO oDl aos DESCRI GAO UN DADE CCEFI Ol ENTE
I NSUND 367 AREI A GROSSA - PCSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) MB 1, 06000000
I NSUND 1379 C VENTO PCRTLAND COVPGSTO CP | [ - 32 KG 405, 75000000
| NSUND 1000A AGUA L 190, 70250000
COVPCSI CAO 88377 OPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR! A/ M STURADOR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 4, 28000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
QOVPOSI CAO 88830 ELETR CO TR FASI CO POTENG A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CHP DI LRNO. AF_10/ 2014 oP 1, 00000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
CQVPOSI CAO 88831 ELETRI 0O TR FAS| 0O POTENCI A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CH DI URNQ AF_10/ 2014 o 3,28000000
= 87325 ARGAMASSA TRAGO 1: 4 (Q MENTO E AREl A GROBSA) OOM ADI GAO DE EMULSAO POLI MERI CA e
PARA CHAPI SCO ROLADQ PREPARO MECAN OO COM BETONEI RA 400 L. AF 06/ 2014
| NSUND 367 AREI A GROSSA - PCSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) B 0, 87000000
| NSUND 1379 O MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP 1 - 32 KG 250, 93000000
| NSUND 7334 ADI TI VO ADESI VO LI QUI DO PARA ARGAMASSAS DE REVESTI MENTCS CI MENTI O 06 L 186, 80000000
| NSUND 1000A AGUA L 165, 61380000
COVPCSI CAO 88377 CPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR! A/ M STURADOR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 4, 77000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
QOVPOSI CAO 88830 ELETR CO TR FAS| CO POTENC A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CHP DI ULRNO. AF_10/ 2014 oP 1,10000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
COVPOSI CAO 88831 ELETRI 0O TR FAS| 0O POTENCI A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CH DI URNQ AF_10/ 2014 o 3, 66000000
ARGAMASSA TRAQO 1:2:9 (CIMENTQ, CAL E AREI A MEDIA) PARA EMBOGD MASSA
SEDI 87337 UN CA/ ASSENTAMENTO DE ALVENARI A DE VEDAGAO, PREPARO MECAN 0O COM M STURADCR DE M8
EI XO HCRI ZONTAL DE 300 KG AF_06/2014
| NSUND 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDOR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) B 1, 28000000
| NSUND 1106 CAL H DRATADA CH | PARA ARGAVASSAS KG 170, 90000000
| NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COMPGSTO CP || - 32 KG 163, 78000000
| NSUMD 1000A AGUA L 144, 12640000
COVPCSI CAO 88377 OPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR| A M STURADCR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 4, 79000000
M STURADCR DE ARGAMASSA, EI XO HORI ZONTAL, CAPACI DADE DE M STURA 300 KG MOTCR
COMPCSI CAO 88386 ELETR CO POTENCIA 5 OV - OHP DI URNO. AF_06/ 2014 aP 1, 12000000
M STURADCR DE ARGAVASSA, EI XO HORI ZONTAL, CAPACI DADE DE M STURA 300 KG MOTCR
COWPCEI CAO 88392 ELETRI CO POTENCIA 5 OV - CH DI URNQ. AF_06/ 2014 o 3, 67000000
ARGAMASSA TRACO 1: 4 (CI MENTO E AREIA MEDI A) PARA CONTRAPI SO, PREPARO MANUAL.
senl 87373
AF_08/ 2014
| NSUND 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) 1, 51000000
| NSUND 1379 O NENTO PORTLAND COMPGETO CP | 1 - 32 KG 435, 03000000
| NSUMD 1000A AGUA L 287, 11980000
COVPOS!I CAO 88316 SERVENTE OOM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 11, 49000000
SEDI 88629 ARGAMASSA TRAQO 1:3 (CI MENTO E AREIA MEDIA), PREPARO MANUAL. AF_08/ 2014
| NSUMD 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) 1, 15000000
| NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COMPGSTO CP |- 32 KG 441, 51000000
| NSUND 1000A AGUA L 207, 50970000
COVPCS| CAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COVPLENENTARES H 8, 48000000
Ssenl 88631 ARGAMASSA TRAQO 1: 4 (CI MENTO E AREIA MEDI A), PREPARD MANUAL. AF_ 08/ 2014
| NSUND 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPORTE) 1, 23000000
| NSUND 1379 O NENTO PORTLAND COMPGETO CP | 1- 32 KG 355, 04000000
| NSUMD 1000A AGUA L 234, 32640000
COVPOSI CAO 88316 SERVENTE OOM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 8, 59000000
FUES 04972 CONCRETO FOK = 30MPA, TRAQD 1:2,1:2,5 (CIMENTQ' AREIA MDA’ BRTA 1) - "8
PREPARO MECANI CO OOM BETCNEI RA 600 L. AF_07/2016
| NSUMD 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) B 0, 74000000
| NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP |1 - 32 KG 391, 51000000
| NSUMD 4721 PEDRA BRITADA N 1 (9,5 a 19 M) POSTO PEDREI RA FORNECEDOR, SEM FRETE B 0, 59300000
| NSUMD 1000A AGUA L 215, 33050000
COVPCS| CAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COVPLENENTARES H 2, 03000000
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Apéndice B — Composigdo de custos unitdrios utilizadas na pesquisa (adaptadas com a inclusdo de agua nos insumos)

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL

PCl . 818. 01 - COVPOSI QCES ATI VAS

ANAL[ TI CAS COM CUSTO

ABRANGENCI A NACI ONAL
DATA DE PRECO : 03/ 2018
DATA REFERENCI A TECNI CA: 14/ 04/ 2018

* Composicoes constantes nos Relatérios publicados de Composi¢cdes Analiticas para as 27 Unidades da Federagéo

CLASSE/ TI PO oDl aos DESCRI GAO UN DADE CCEFI Ol ENTE
COVPCS| CAO 88377 OPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR| A/ M STURADOR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 1, 28000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 600 L, CAPACI DADE DE M STURA 360 L, MOTCR
CAVPOSI CAO 89225 ELETRI 0O TR FAS| 0O POTENCI A DE 4 CV, SEM CARREGADCR - GHP DI URNQ AF_11/ 2014 oP 0, 66000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 600 L, CAPACI DADE DE M STURA 360 L, MOTCR
QOVPOSI CAO 89226 ELETR CO TR FASI CO POTENCI A DE 4 CV, SEM CARREGADCR - CH Di LRNO. AF_11/2014 CHl 0. 62000000
FUES 40780 REGULAR ZAGAO DE SUPERFI O E DE CONCRETO APARENTE M
| NSUND 134 GRAUTE CI MENTI O O PARA USO GERAL KG 0, 15000000
I NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP | [ - 32 KG 0, 15000000
| NSUND 1000A AGUA L 0, 07050000
COVPCS| CAO 88309 PEDREI RO COM ENCARGOS OCMPLEMENTARES H 0, 30000000
COVPCSI CAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COVPLENENTARES H 0, 20000000
FUES 90279 GRAUTE FGK=20 MPA; TRAQO 1:0,04: 1,6:1,9 (CI MENTQ' CAL/ AREIA GROSSA/ BRITA 0) - "8
PREPARO MECANI CO COM BETONEI RA 400 L. AF_02/2015
| NSUMD 367 AREI A GROSSA - PCSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) MB 0, 56000000
| NSUMD 1106 CAL H DRATADA CH | PARA ARGAVASSAS KG 12, 81000000
| NSUND 1379 O MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP |- 32 KG 355, 88000000
S 4120 PEDRA BRI TADA N 0, U PEDRISCO (4,8 A 9.5 M) POSTO PEDREI RA/ FORECEDR  SEM s 0, 55000000
| NSUND 1000A AGUA L 231, 32200000
COVPCSI CAO 88377 CPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR! A/ M STURADOR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 2, 86000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
QOVPOSI CAO 88830 ELETR CO TR FAS| CO POTENC A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CHP DI ULRNO. AF_10/2014 oP 0. 88000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
COWCEI CAO 88831 ELETR CO TR FAS| CO POTENC A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CH Di LRNQ. AF 10/ 2014 o 1, 98000000
CONTRAPI SO EM ARGAMASSA TRAQO 1: 4 (CI MENTO E AREI A), PREPARO MECANI CO COM
PI SO 87755 BETONEI RA 400 L, APLICADO EM AREAS MOLHADAS SCBRE | NPERVEABI LI ZAGAO, ESPESSURA M
3CM AF_06/2014
| NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP | | - 32 KG 0, 50000000
| NSUND 1000A AGUA L 0, 33000000
ARGAMASSA TRAQO 1: 4 (C MENTO E AREI A MEDI A) PARA CONTRAPI SO, PREPARO MECANI CO
COVPOS! CAO 87301 it i A Gl A VA B 0, 04310000
COVPOSI CAO 88309 PEDREI RO COM ENCARGOS OOMPLENENTARES H 0, 66000000
COVPGS| CAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COVPLENENTARES H 0, 33000000
<o 87407 ARGAMASSA | NDUSTR! ALI ZADA PARA REVESTI MENTCS, M STURA E PROJEGAO DE 1,5 M/H "
DE ARGAMASSA. AF_08/ 2014
ARGAVASSA | NDUSTRI ALl ZADA MULTI USQ, PARA REVESTI MENTO | NTERNO E EXTERNO E
| NSUND 371 O TR AL AT et KG 1857, 06000000
| NSUND 1000A AGUA L 1634, 21280000
COVPCSI CAO 88377 CPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR! A/ M STURADOR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 4, 24000000
PROJETCR DE ARGAVASSA, CAPACI DADE DE PROJEGAO 1,5 MB/H, ALCANCE DE 30 ATE 60
COVPOSI CAO 88418 M MOTCR ELETRI CO POTENCIA 7,5 HP - OHP DI URNO. AF_06/ 2014 aP 0, 67000000
PROJETCR DE ARGAVASSA, CAPACI DADE DE PROJECAO 1,5 MB/H, ALCANCE DE 30 ATE 60
COVPOSI CAO 88430 M MOTCR ELETR CO POTENCIA 7,5 HP - CH DI URNO. AF_06/ 2014 CHl 3, 57000000
= R ARGAMASSA TRAQO 1:0,5:4,5 (O MENTQ CAL E AREl A MEDI A), PREPARO MECANI CO M o
BETONEI RA 400 L. AF _08/2014
| NSUND 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPORTE) B 1, 20000000
| NSUND 1106 CAL H DRATADA CH | PARA ARGAVASSAS KG 80, 23000000
| NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP |- 32 KG 307, 54000000
| NSUND 1000A AGUA L 270, 63520000
COVPOS! CAO 88377 OPERADCR DE BETONE! RA ESTACI ONAR| A’ M STURADCR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 3, 83000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
COWCEI CAO 88830 ELETR 0O TR FASI CO POTENCI A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CHP DI URNO. AF_10/ 2014 oP 0. 89000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
COVPOSI CAO 88831 ELETR CO TR FAS| CO POTENC A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CH Di LRNO. AF_10/ 2014 CHl 2,94000000
ARGAMASSA TRAQO 1:2:9 (CIMENTQ CAL E AREI A MEDIA) PARA EMBODD MASSA
SEDI 88715 UN CA/ ASSENTAMENTO DE ALVENARI A DE VEDAGAQ PREPARO MEGAN CO OCM BETCNEI RA 400 M
L. AF_09/2014
I NSUND 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) MB 1, 33000000
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Apéndice B — Composigdo de custos unitdrios utilizadas na pesquisa (adaptadas com a inclusdo de agua nos insumos)

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL

PCl . 818. 01 - COVPOSI QCES ATI VAS

ANAL[ TI CAS COM CUSTO

ABRANGENCI A NACI ONAL
DATA DE PRECO 03/ 2018
DATA REFERENCI A TECNI CA: 14/ 04/ 2018

* Composicoes constantes nos Relatérios publicados de Composi¢cdes Analiticas para as 27 Unidades da Federagéo

CLASSE/ TI PO oDl aos DESCRI GAO UN DADE CCEFI Ol ENTE
| NSUMD 1106 CAL H DRATADA CH | PARA ARGAVASSAS KG 177, 13000000
I NSUMD 1379 C VENTO PCRTLAND COVPGSTO CP | - 32 KG 169, 75000000
| NSUND 1000A AGUA L 149, 38000000
COVPCSI CAO 88377 OPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR! A/ M STURADOR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 4, 54000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
QOVPOSI CAO 88830 ELETR CO TR FASI CO POTENG A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CHP DI LRNO. AF_10/ 2014 oP 1, 06000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
COMPCBI CAO 88831 ELETRI 0O TR FASI 0O POTENCI A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CH DI URNO. AF 10/ 2014 o 3, 48000000
= 04969 OONCRETO FOK = 15MPA, TRAQD 1:3,4:3,5 (O MENTQ AREIA MBDIA BRITA 1) - e
PREPARO MECANI CO CCM BETCNEI RA 600 L. AF_07/2016
| NSUND 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDOR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) B 0, 83900000
| NSUND 1379 O MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP |1 - 32 KG 274, 06000000
| NSUND 4721 PEDRA BRITADA N 1 (9,5 a 19 M) POSTO PEDREI RA FORNECEDOR, SEM FRETE B 0, 58100000
| NSUND 1000A AGUA L 191, 84200000
COVPCS| CAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COVPLENENTARES H 2, 03000000
COVPCS| CAO 88377 OPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR! A/ M STURADOR GOM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 1, 28000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 600 L, CAPACI DADE DE M STURA 360 L, MOTCR
COVPOSI CAO 89225 ELETRI 0O TR FAS| CO POTENCI A DE 4 CV, SEM CARREGADCR - CHP DI URNO. AF_11/ 2014 oP 0, 66000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 600 L, CAPACI DADE DE M STURA 360 L, MOTCR
QOVPOSI CAO 89226 ELETR CO TR FAS| CO POTENCI A DE 4 CV, SEM CARREGADCR - CH DI LRNO. AF_11/2014 ol 0. 62000000
FUES 94962 CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAQD 1: 4,5: 4,5 (CI MENTQ' AREIA MDA/ BRTA 1) - "8
PREPARO MECANI 0O OOM BETONEI RA 400 L. AF_07/2016
| NSUMD 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) M8 0, 85900000
| NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP || - 32 KG 212, 21000000
| NSUMD 4721 PEDRA BRITADA N 1 (9,5 a 19 M) PCSTO PEDREI RA/ FORNECEDOR, SEM FRETE M8 0, 57900000
| NSUMD 1000A AGUA L 148, 54700000
COVPOSI CAO 88316 SERVENTE OOM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 2, 45000000
COVPCSI CAO 88377 OPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR| A M STURADCR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 1, 55000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
COMPCSI CAO 68830 ELETRI CO TRI FASI 0O POTENCI A DE 2 OV, SEM CARREGADCR - OHP DI URNQ. AF_10/ 2014 aP 0, 80000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
COWPCEI CAO 88831 ELETR CO TR FAS| CO POTENC A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CH Di LRNQ. AF 10/ 2014 o 0.75000000
<o 87316 ARGAMASSA TRAQO 1: 4 (Ol MENTO E AREI A GROSSA) PARA CHAPI SCO CONVENGI ONAL, "
PREPARO MECAN| CO CCM BETONEI RA 400 L. AF_06/2014
| NSUND 367 AREI A GROSSA - POSTO JAZI DAY FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPORTE) B 1, 13000000
| NSUND 1379 O NENTO PORTLAND COMPGSTO CP | 1 - 32 KG 325, 58000000
| NSUMD 1000A AGUA L 214, 88280000
COVPCS| CAO 88377 OPERADCR DE BETONEI RA ESTACI ONAR! A/ M STURADOR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 4, 57000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
COVPOSI CAO 88830 ELETR CO TR FAS| CO POTENC A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CHP DI LRNO. AF_10/ 2014 P 1, 07000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 400 L, CAPACI DADE DE M STURA 280 L, MOTCR
COWCEI CAO 88831 ELETR 0O TR FASI CO POTENCI A DE 2 CV, SEM CARREGADCR - CH DI URNO AF_10/ 2014 o 3, 50000000
o 87367 ARGAMASSA TRAQO 1: 1:6 (CIMENTQ, CAL E AREI A MEDIA) PARA EMBOQD MASSA "8
UN CA/ ASSENTAVENTO DE ALVENAR A DE VEDAGAQ PREPARD MANUAL. AF_ 06/ 2014
| NSUMD 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) B 1, 20000000
| NSUMD 1106 CAL H DRATADA CH | PARA ARGAVASSAS KG 129, 26000000
| NSUND 1379 O NENTO PORTLAND COMPGETO CP | 1- 32 KG 247, 75000000
| NSUMD 1000A AGUA L 218, 02000000
COVPOSI CAO 88316 SERVENTE OOM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 11, 07000000
ARGAMASSA TRACO 1: 3 (CI MENTO E AREIA MEDI A) PARA CONTRAPI SO PREPARO MANUAL.
87372
AF_06/ 2014
| NSUMD 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) 1, 41000000
| NSUMD 1379 C MENTO PCRTLAND COVPGSTO CP |1 - 32 KG 540, 98000000
I NSUMD 1000A AGUA L 254, 26060000
COVPCS| CAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COVPLENENTARES H 11, 52000000
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Apéndice B — Composigdo de custos unitdrios utilizadas na pesquisa (adaptadas com a inclusdo de agua nos insumos)

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL

Pl 818.01 - COVPOSI CCES ATIVAS | CENGL A NAG
" ANALI TI CAS COM QUSTO DATA DE PREQO © 03/2018
DATA REFERENG A TECNI CA 14/ 04/ 2018

* Composicdes constantes nos Relatérios publicados de Composi¢des Analiticas para as 27 Unidades da Federacao

CLASSE/ Tl PO oDl o5 DESCR GAO UN DADE CCEFI O ENTE
FUES 04971 CONCRETO FOK = 25MPA, TRAQD 1:2,3:2,7 (CIMENTQ' AREIA MDA’ BRTA 1) - \e
PREPARD MECAN CO OCM BETCNEI RA 600 L. AF_07/2016
| NSUND 370 AREI A MEDI A - POSTO JAZI DA/ FORNECEDCR ( RETI RADO NA JAZI DA, SEM TRANSPCRTE) B 0, 75500000
| NSUND 1379 O NENTO PORTLAND COMPCSTO CP | 1-32 KG 364, 94000000
| NSUND 4721 PEDRA BRITADA N 1 (9,5 a 19 M) POSTO PEDREI RA FORNECEDOR, SEM FRETE B 0, 59700000
| NSUND 1000A AGUA L 218, 96400000
COVPOSI CAO 88316 SERVENTE OOM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 1, 98000000
COVPOS! CAO 88377 OPERADCR DE BETONE! RA ESTACI ONAR A’ M STURADCR COM ENCARGOS COVPLEMENTARES H 1, 25000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 600 L, CAPACI DADE DE M STURA 360 L, MOTCR
COMPCBI CAO 89225 ELETRI 0O TR FASI 0O POTENCI A DE 4 CV, SEM CARREGADCR - OHP DI URNQ. AF 11/ 2014 aP 0, 84000000
BETONEI RA CAPACI DADE NOM NAL DE 600 L, CAPACI DADE DE M STURA 360 L, MOTCR
QOVPOSI CAO 89226 ELETR CO TR FASI CO POTEN A DE 4 CV, SEM CARREGADCR - CH DI LRNO. AF_11/2014 CHl 0. 61000000

Fonte: Adaptado de (CAIXA, 2018b)

OBS 1: O SINAPI ndo considera a agua como custo direto, assim esta ndo faz parte das composicées. Para este estudo a agua foi incluida nas composigdes com base
nos fatores de dgua e cimento da Tabela 3 deste trabalho.

OBS 2: As demais composi¢des utilizadas que ndo sofreram adaptacdes estdo disponiveis no sitio do SINAPI: https://www.caixa.gov.br/poder-
publico/modernizacao-gestao/sinapi/Paginas/default.aspx
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Q ] Edi_ficagio Custos (RS)
CODIGO UNIDADE Prego Unitario
SINAPI |DESCRICAO DO INSSUMO ORIGINAL (R$) Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3 Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
1379|CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 1I-32 KG 0,44 5.356,77 96.041,58 1.028.215,48 2.356,98 42.258,29 452.414,81
AREIA GROSSA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA,
367|SEM TRANSPORTE) M3 65,00 0,90 11,69 34,77 58,18 759,60 2.259,83
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA,
370/SEM TRANSPORTE) M3 60,00 18,99 289,41 3.173,67 1.139,58 17.364,77 190.420,06
PEDRA BRITADA N. 0, OU PEDRISCO (4,8 A 9,5 MM) POSTO
4720(PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE M3 63,84 1,60 17,30 9,42 102,32 1.104,65 601,19
PEDRA BRITADA N. 1 (9,5 a 19 MM) POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR,
4721|SEM FRETE M3 50,00 5,25 108,92 1.189,99 262,72 5.445,80 59.499,65
27|ACO CA-50, 16,0 MM, VERGALHAO KG 4,47 266,91 1.210,80 4.658,05 1.193,09 5.412,30 20.821,50
32|ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO KG 4,92 11,64 1.223,10 668,48 57,27 6.017,64 3.288,93
33|ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO KG 5,52 106,76 3.386,67 2.211,14 589,34 18.694,42 12.205,52
34|ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 4,70 - 1.463,74 2.884,31 - 6.879,58 13.556,27
39|ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 4,66 22,12 4.842,21 180,30 103,09 22.564,71 840,21
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-60, Q-196, (3,11 KG/M2),
DIAMETRO DO FIO = 5,0 MM, LARGURA = 2,45 M, ESPACAMENTO DA
7156 MALHA =10 X 10 CM M2 15,07 - 1.019,48 2.302,56 - 15.363,57 34.699,65
CAIBRO DE MADEIRA NAO APARELHADA *6 X 8* CM, MACARANDUBA,
4400|ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO M 14,34 - 54,00 - - 774,36 -
RIPA DE MADEIRA NAO APARELHADA *1,5 X 5* CM, MACARANDUBA,
4408| ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO M 2,51 157,13 4,54 - 394,40 11,40 -
RIPA DE MADEIRA NAO APARELHADA 1 X 3* CM, MACARANDUBA,
4412| ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO M 1,85 - - 4.779,01 - - 8.841,17
SARRAFO DE MADEIRA NAO APARELHADA 2,5 X 5 CM,
4415|MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO M 5,02 - 30,00 - - 150,60 -
VIGA DE MADEIRA NAO APARELHADA 6 X 12 CM, MACARANDUBA,
4425|ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO M 22,00 44,90 294,13 188,32 987,89 6.470,84 4.143,01
CAIBRO DE MADEIRA NAO APARELHADA *5 X 6* CM, MACARANDUBA,
4430|ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO M 11,35 142,62 4,12 - 1.618,75 46,78 -
VIGA DE MADEIRA NAO APARELHADA *6 X 16* CM, MACARANDUBA,
4472| ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO M 29,95 - 74,00 - - 2.216,30 -
PECA DE MADEIRA NATIVA / REGIONAL 7,5 X 7,5CM (3X3) NAO
4491(APARELHADA (P/FORMA) M 6,40 138,00 488,86 6.293,88 883,23 3.128,73 40.280,80
PECA DE MADEIRA NATIVA/REGIONAL 2,5 X 7,0 CM (SARRAFO-
4517|P/FORMA) M 1,21 126,03 674,32 20.551,45 152,50 815,92 24.867,25
TABUA MADEIRA 3A QUALIDADE 2,5 X 23,0CM (1 X 9") NAO
10567 |APARELHADA M 5,93 - - 45,98 - - 272,64
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAO
6189|APARELHADA M 8,74 147,13 466,47 2.970,06 1.285,91 4.076,94 25.958,29
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO
6193|APARELHADA M 5,82 10,40 42,77 - 60,50 248,94 -
VIGA DE ESCORAMAENTO, DE MADEIRA, PESO DE 5,00 A 5,20 KG/M,
40270|COM EXTREMIDADES PLASTICAS M 45,38 - 20,34 198,20 - 922,90 8.994,53
BATENTE/ PORTAL/ ADUELA/ MARCO MACICO, E= *3* CM, L= *13*
CM, *60 CM A 120* CM X *210* CM, EM PINUS/ TAUARI/ VIROLA OU
184|EQUIVALENTE DA REGIAO (NAO INCLUI ALIZARES) G 62,79 3,00 64,00 517,00 188,37 4.018,56 32.462,43
GUARNICAO/ ALIZAR/ VISTA MACICA, E= *1* CM, L= *4,5* CM, EM
20007|PINUS/ TAUARI/ VIROLA OU EQUIVALENTE DA REGIAO M 2,20 34,80 742,40 5.867,80 76,56 1.633,28 12.909,16
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA PARA FORMA DE
1346{CONCRETO, DE 2,20x 1,10 M, E= 10 MM M2 23,32 - - 51,08 - - 1.191,28
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA PARA FORMA DE
1358| CONCRETO, DE *2,2 X 1,1* M, E= 17 MM M2 25,81 - 279,93 3.683,69 - 7.225,10 95.076,05
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA PARA FORMA DE
1345[CONCRETO, DE 2,20x 1,10 M, E = 18 MM M2 37,79 - 16,45 1.238,61 - 621,82 46.806,96
PISO EM CERAMICA ESMALTADA EXTRA, PEI MAIOR OU IGUALA 4,
1287[FORMATO MENOR OU IGUAL A 2025 CM2 M2 19,99 0,27 72,47 7.989,03 5,32 1.448,67 159.700,77
PISO EM CERAMICA ESMALTADA, COMERCIAL (PADRAO POPULAR), PEI
1297[MAIOR OU IGUAL A 3, FORMATO MENOR OU IGUAL A 2025 CM2 M2 16,58 41,10 711,63 - 681,43 11.798,88 -
PASTILHA CERAMICA/PORCELANA, REVEST INT/EXT E PISCINA, CORES
36881|FRIAS *5 X 5* CM M2 75,05 - - 1.365,06 - - 102.447,67
REVESTIMENTO EM CERAMICA ESMALTADA COMERCIAL, PEI MENOR
533|0U IGUAL A 3, FORMATO MENOR OU IGUAL A 2025 CM2 M2 11,74 24,62 634,32 - 289,08 7.446,95 -
REVESTIMENTO EM CERAMICA ESMALTADA EXTRA, PEI MENOR OU
536|IGUAL A 3, FORMATO MENOR OU IGUAL A 2025 CM2 M2 19,90 - - 6.102,69 - - 121.443,45
7266|BLOCO CERAMICO (ALVENARIA DE VEDACAO), DE9 X 19 X 19 CM MIL 400,00 2,33 - 255,45 933,68 - 102.180,37
TELHA CERAMICA TIPO PAULISTA, COMPRIMENTO DE *48* CM,
7180|RENDIMENTO DE *26* TELHAS/M2 UN 1,11 1.714,88 - - 1.903,52 - -
CUMEEIRA PARA TELHA CERAMICA, COMPRIMENTO DE *41* CM,
7181|RENDIMENTO DE *3* TELHAS/M UN 3,02 26,79 - - 80,91 - -
BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK 4,5 MPA (NBR
25070|6136) UN 2,48 - 16.290,88 - - 40.401,38 -
MEIO BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 19 CM, FBK 4,5 MPA
38589 (NBR 6136) UN 1,51 - 2.376,37 - - 3.588,31 -
BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 34 CM, FBK 4,5 MPA (NBR
38591|6136) UN 2,45 - 1.459,41 - - 3.575,55 -
MEIA CANALETA CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 19 CM, FBK 4,5
38595| MPA (NBR 6136) UN 1,50 - 173,97 - - 260,95 -
CANALETA CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK 4,5 MPA
38597|(NBR 6136) UN 2,77 - 2.885,44 - - 7.992,66 -
1106|CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS KG 0,37 1.273,86 12.772,04 139.905,63 471,33 4.725,66 51.765,08
3315|GESSO EM PO PARA REVESTIMENTOS/MOLDURAS/SANCAS KG 0,31 - 14.359,93 3.712,09 - 4.451,58 1.150,75
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS + VIGOTAS) PARA
FORRO, UNIDIRECIONAL, SOBRECARGA DE 100 KG/M2, VAO ATE 4,00
3736|M (SEM COLOCACAO) M2 27,00 43,47 - - 1.173,74 - -
PORTA DE CORRER EM ALUMINIO, DUAS FOLHAS MOVEIS COM VIDRO,
FECHADURA E PUXADOR EMBUTIDO, ACABAMENTO ANODIZADO
4922(NATURAL, SEM GUARNICAO/ALIZAR/VISTA M2 398,31 - 3,57 383,04 - 1.421,97 152.568,66
JANELA MAXIM AR EM ALUMINIO, 80 X 60 CM (A X L),
BATENTE/REQUADRO DE 4 A 14 CM, COM VIDRO, SEM
601| GUARNICAO/ALIZAR M2 444,55 - 5,76 76,69 - 2.560,86 34.091,50

OBS: Nos insumos em amarelo foram realizados a ACV para esta etapa da Pesquisa.
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CODIGO UNIDADE Prego Unitario
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JANELA DE CORRER EM ALUMINIO, 120 X 120 CM (A X L), 2 FLS, SEM
BANDEIRA, ACABAMENTO ACET OU BRILHANTE, BATENTE/REQUADRO
34362|DE 6 A 14 CM, COM VIDRO, SEM GUARNICAO/ALIZAR UN 432,72 - 59,96 214,28 - 25.946,58 92.723,00
JANELA DE CORRER EM ALUMINIO, 120 X 150 CM (A X L), 4 FLS,
BANDEIRA COM BASCULA, ACABAMENTO ACET OU BRILHANTE,
BATENTE/REQUADRO DE 6 A 14 CM, COM VIDRO, SEM
34364| GUARNICAO/ALIZAR UN 610,00 - 23,49 2,67 - 14.326,12 1.627,97
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A,
ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 16
979|MM2 M 7,44 - - 47,60 - - 354,14
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A,
ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 10
980|MM2 M 4,83 - - 47,60 - - 229,91
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A,
ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 4
981|MM2 M 2,01 95,53 - 1.413,72 192,02 - 2.841,58
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A,
ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 6
982|MM2 M 2,82 - 685,44 6.520,01 - 1.932,94 18.386,43
CABO DE COBRE, RIGIDO, CLASSE 2, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA
983|BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 1,5 MM2 M 0,68 121,45 - - 82,59 - -
CABO DE COBRE, RIGIDO, CLASSE 2, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA
985|BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 10 MM2 M 5,12 36,00 36,00 - 184,32 184,32 -
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A,
ANTICHAMA BWF-B, COBERTURA PVC-ST1, ANTICHAMA BWF-B, 1
996/CONDUTOR, 0,6/1 KV, SECAO NOMINAL 25 MM2 M 12,29 - - 3.469,27 - - 42.637,33
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A,
ANTICHAMA BWF-B, COBERTURA PVC-ST1, ANTICHAMA BWF-B, 1
999|CONDUTOR, 0,6/1 KV, SECAO NOMINAL 150 MM2 M 71,67 - - 531,86 - - 38.118,41
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A,
ANTICHAMA BWF-B, 1 CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 2,5
1014{MM2 M 1,13 88,69 8.253,84 53.329,85 100,22 9.326,84 60.262,73
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A,
ANTICHAMA BWF-B, COBERTURA PVC-ST1, ANTICHAMA BWF-B, 1
1015|CONDUTOR, 0,6/1 KV, SECAO NOMINAL 240 MM2 M 115,69 - - 56,84 - - 6.575,82
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A,
ANTICHAMA BWF-B, COBERTURA PVC-ST1, ANTICHAMA BWF-B, 1
1018|CONDUTOR, 0,6/1 KV, SECAO NOMINAL 50 MM2 M 24,15 - - 33,50 - - 808,90
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A,
ANTICHAMA BWF-B, COBERTURA PVC-ST1, ANTICHAMA BWF-B, 1
1021|CONDUTOR, 0,6/1 KV, SECAO NOMINAL 4 MM2 ™M 2,40 - - 3.233,23 - - 7.759,75
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A,
ANTICHAMA BWF-B, COBERTURA PVC-ST1, ANTICHAMA BWF-B, 1
1022|CONDUTOR, 0,6/1 KV, SECAO NOMINAL 2,5 MM2 ™M 1,68 - - 133,28 - - 223,91
PORTA DE MADEIRA, FOLHA MEDIA (NBR 15930) DE 60 X 210 CM, E =
35 MM, NUCLEO SARRAFEADO, CAPA LISA EM HDF, ACABAMENTO EM
10553 |PRIMER PARA PINTURA UN 175,00 - - 195,00 - - 34.125,00
PORTA DE MADEIRA, FOLHA MEDIA (NBR 15930) DE 70 X 210 CM, E =
35 MM, NUCLEO SARRAFEADO, CAPA LISA EM HDF, ACABAMENTO EM
10554 |PRIMER PARA PINTURA UN 195,58 - - 257,00 - - 50.264,06
PORTA DE MADEIRA, FOLHA MEDIA (NBR 15930) DE 80 X 210 CM, E =
35 MM, NUCLEO SARRAFEADO, CAPA LISA EM HDF, ACABAMENTO EM
10555|PRIMER PARA PINTURA UN 188,76 3,00 64,00 65,00 566,28 12.080,64 12.269,40
PORTA DE ABRIR EM ALUMINIO TIPO VENEZIANA, ACABAMENTO
39025|ANODIZADO NATURAL, SEM GUARNICAO/ALIZAR/VISTA, 87 X 210 CM_|UN 786,33 1,84 5,06 1,72 1.446,00 3.976,51 1.355,63
TELHA CERAMICA TIPO PLAN, COMPRIMENTO DE *47* CM,
11088(RENDIMENTO DE *26* TELHAS/M2 UN 1,05 - 49,56 - - 52,04 -
63|KIT CAVALETE PVC COM REGISTRO 3/4", COMPLETO UN 29,59 - - 1,00 - - 29,59
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 25 MM X
65|3/4", PARA AGUA FRIA UN 0,80 5,00 296,00 400,00 4,00 236,80 320,00
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 20 MM X
107|1/2", PARA AGUA FRIA UN 0,71 - 48,00 718,00 - 34,08 509,78
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 32 MM X 1",
108[PARA AGUA FRIA UN 1,58 3,01 12,00 130,00 4,76 18,96 205,40
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 40 MM X 1
109|1/4", PARA AGUA FRIA UN 2,85 - 76,00 40,00 - 216,60 114,00
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 50 MM X1
112|1/2", PARA AGUA FRIA UN 33511} - - 16,00 - - 56,16
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 60 MM X 2",
113[PARA AGUA FRIA UN 8,94 - - 2,00 - - 17,88
PASTA VEDA JUNTAS/ROSCA, LATA DE *500* G, PARA INSTALACOES DE
118|GAS E OUTROS UN 50,01 - - 0,02 - - 1,20
122|ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM 850 GR UN 36,13 0,69 12,46 116,62 24,92 450,19 4.213,41
134[GRAUTE CIMENTICIO PARA USO GERAL KG 1,81 - 4,91 33,72 - 8,88 61,03
SELANTE ELASTICO MONOCOMPONENTE A BASE DE POLIURETANO
142[PARA JUNTAS DIVERSAS 310ML 35,64 2,97 12,18 6,67 105,73 434,02 237,67
242|AJUDANTE ESPECIALIZADO H 9,51 2,50 34,16 1.997,67 23,76 324,83 18.997,81
246|AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO H 8,86 22,58 616,53 4.431,77 200,10 5.462,48 39.265,52
247|AJUDANTE DE ELETRICISTA H 8,86 33,14 847,25 6.975,39 293,60 7.506,60 61.801,98
296|ANEL BORRACHA PARA TUBO ESGOTO PREDIAL DN 50 MM (NBR 5688) [UN 1,00 - 240,00 1.364,00 - 240,00 1.364,00
297|ANEL BORRACHA PARA TUBO ESGOTO PREDIAL DN 75 MM (NBR 5688) |UN 1,42 3,00 32,00 1.804,00 4,26 45,44 2.561,68

OBS: Nos insumos em amarelo foram realizados a ACV para esta etapa da Pesquisa.
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SINAPI |DESCRICAO DO INSSUMO ORIGINAL (R$) Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3 Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
ANEL BORRACHA DN 75 MM, PARA TUBO SERIE REFORCADA ESGOTO
298| PREDIAL UN 1,62 - 33,00 716,00 - 53,46 1.159,92
ANEL BORRACHA, DN 150 MM, PARA TUBO SERIE REFORCADA ESGOTO
300| PREDIAL UN 7,47 - - 80,00 - - 597,60
ANEL BORRACHA PARA TUBO ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM (NBR
301/5688) UN 1,78 2,00 56,00 1.737,00 3,56 99,68 3.091,86
ANEL BORRACHA, PARA TUBO PVC, REDE COLETOR ESGOTO, DN 150
305/MM (NBR 7362) UN 6,32 - - 2,00 - - 12,64
335|ARAME GALVANIZADO 10 BWG, 3,40 MM (0,0713 KG/M) KG 10,96 - 15,95 - - 174,84 -
337|ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) KG 10,00 9,91 163,02 272,04 99,06 1.630,24 2.720,39
345|ARAME GALVANIZADO 18 BWG, 1,24MM (0,009 KG/M) KG 16,76 1,43 - 47,38 23,89 - 794,12
378|ARMADOR H 11,79 22,20 806,85 695,86 261,74 9.512,80 8.204,15
ARRUELA QUADRADA EM ACO GALVANIZADO, DIMENSAO = 38 MM,
379|ESPESSURA = 3MM, DIAMETRO DO FURO= 18 MM UN 0,59 2,00 2,00 - 1,18 1,18 -
ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D,
395/COM 1 1/4" E PARAFUSO DE FIXACAO UN 1,99 - 26,04 543,84 - 51,82 1.082,24
CINTA CIRCULAR EM ACO GALVANIZADO DE 150 MM DE DIAMETRO
420|PARA FIXACAOQ DE CAIXA MEDICAQ, INCLUI PARAFUSOS E PORCAS UN 19,38 2,00 2,00 - 38,76 38,76 -
GRAMPO METALICO TIPO OLHAL PARA HASTE DE ATERRAMENTO DE
425[5/8", CONDUTOR DE *10* A 50 MM2 UN 2,51 - - 8,00 - - 20,08
PRIMER PARA MANTA ASFALTICA A BASE DE ASFALTO MODIFICADO
511|DILUIDO EM SOLVENTE, APLICACAO A FRIO L 14,33 3,30 45,12 2.125,43 47,29 646,61 30.457,45
541|BANCADA DE MARMORE SINTETICO COM UMA CUBA, 120 X *60* CM_|UN 88,73 1,00 16,00 - 88,73 1.419,68 -
CANTONEIRA FERRO GALVANIZADO DE ABAS IGUAIS, 1" X 1/8" (LX E) ,
567/1,20KG/M M 6,80 - 4,80 5,60 - 32,64 38,08
583|ALUMINIO ANODIZADO KG 20,01 - - 1.077,35 - - 21.557,73
ELEMENTO VAZADO DE CONCRETO, QUADRICULADO, 16 FUROS *50 X
665/50 X 7* CM UN 19,73 - 7,42 - - 146,48 -
BUCHA DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE
779(3/4" X 1/2" UN 3,41 - 8,00 - - 27,28 -
857|CABO DE COBRE NU 16 MM2 MEIO-DURO M 6,90 - - 29,58 - - 204,10
868| CABO DE COBRE NU 25 MM2 MEIO-DURO M 10,65 - - 28,00 - - 298,20
REATOR ELETRONICO BIVOLT PARA 1 LAMPADA FLUORESCENTE DE
1087(36/40 W UN 17,41 - - 22,00 - - 383,02
ARMACAO VERTICAL COM HASTE E CONTRA-PINO, EM CHAPA DE ACO
1091|GALVANIZADO 3/16", COM 1 ESTRIBO E 1 ISOLADOR UN 18,58 1,00 1,00 - 18,58 18,58 -
1162[CAP OU TAMPAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 1/2" |UN 2,67 - 2,00 - - 5,34 -
1213|CARPINTEIRO DE FORMAS H 11,79 194,19 1.318,39 19.941,20 2.289,55 15.543,77 235.106,79
1214|CARPINTEIRO DE ESQUADRIAS H 11,60 20,82 444,20 3.145,35 241,53 5.152,72 36.486,08
CHAPA DE ACO FINA A FRIO BITOLA MSG 24, E = 0,60 MM (4,80
1327|KG/M2) KG 5,36 - 0,72 0,98 - 3,86 5,25
CHUVEIRO COMUM EM PLASTICO BRANCO, COM CANO, 3
1368| TEMPERATURAS, 5500 W (110/220 V) UN 57,45 1,00 16,00 193,00 57,45 919,20 11.087,85
1380|CIMENTO BRANCO KG 2,58 1,33 21,28 - 3,43 54,90 -
1381| ARGAMASSA COLANTE AC | PARA CERAMICAS KG 0,51 301,23 6.529,90 64.812,30 153,63 3.330,25 33.054,27
TERMINAL A COMPRESSAO EM COBRE ESTANHADO PARA CABO 2,5
1570|MM2, 1 FURO E 1 COMPRESSAO, PARA PARAFUSO DE FIXACAO M5 UN 0,47 5,00 16,00 - 2,35 7,52 -
TERMINAL A COMPRESSAO EM COBRE ESTANHADO PARA CABO 4
1571|MM2, 1 FURO E 1 COMPRESSAO, PARA PARAFUSO DE FIXACAO M5 UN 0,61 1,00 32,00 - 0,61 19,52 -
TERMINAL A COMPRESSAO EM COBRE ESTANHADO PARA CABO 6
1573|MM2, 1 FURO E 1 COMPRESSAO, PARA PARAFUSO DE FIXACAO M6 UN 0,73 - 32,00 - - 23,36 -
TERMINAL A COMPRESSAO EM COBRE ESTANHADO PARA CABO 10
1574|MM2, 1 FURO E 1 COMPRESSAO, PARA PARAFUSO DE FIXACAO M6 UN 0,79 - 32,00 - - 25,28 -
CONJUNTO ARRUELAS DE VEDACAO 5/16" PARA TELHA
FIBROCIMENTO (UMA ARRUELA METALICA E UMA ARRUELA PVC -
1607|CONICAS) [¢] 0,14 - 307,60 376,04 - 43,06 52,65
CUBA ACO INOX (AISI 304) DE EMBUTIR COM VALVULA 3 1/2 ", DE *46
1743(X30X 12* CM UN 105,85 - - 65,00 - - 6.880,25
CAIXA DE PASSAGEM, EM PVC, DE 4" X 2", PARA ELETRODUTO
1872|FLEXIVEL CORRUGADO UN 1,19 16,00 - - 19,04 - -
CURVA DE PVC 45 GRAUS, SOLDAVEL, 25 MM, PARA AGUA FRIA
1927(PREDIAL (NBR 5648) UN 1,56 - 14,00 - - 21,84 -
CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 25 MM, PARA AGUA FRIA
1956 PREDIAL (NBR 5648) UN 1,95 1,00 152,00 - 1,95 296,40 -
CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 32 MM, PARA AGUA FRIA
1957(PREDIAL (NBR 5648) UN 3,96 - 12,00 - - 47,52 -
1966| CURVA PVC CURTA 90 GRAUS, 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL UN 13,38 - 20,00 352,00 - 267,60 4.709,76
1967|CURVA PVC LONGA 90 GRAUS, 40 MM, PARA ESGOTO PREDIAL UN 2,84 - 16,00 - - 45,44 -
DISJUNTOR TIPO NEMA, MONOPOLAR 10 ATE 30A, TENSAO MAXIMA
2370(DE 240 V UN 10,90 - - 803,00 - - 8.752,70
DISJUNTOR TIPO NEMA, TRIPOLAR 60 ATE 100 A, TENSAO MAXIMA DE
2373[415V UN 103,09 - - 73,00 - - 7.525,57
DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR 200 A / 600 V, TIPO FXD /
2377[ICC-35KA UN 513,29 - - 2,00 - - 1.026,58
DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR 400 A / 600 V, TIPO JXD /
2379(ICC- 40 KA UN 1.180,74 - - 1,00 - - 1.180,74
DISJUNTOR TIPO NEMA, MONOPOLAR 35 ATE 50 A, TENSAO MAXIMA
2386(DE 240 V UN 18,28 1,00 1,00 4,00 18,28 18,28 73,12
DISJUNTOR TIPO NEMA, BIPOLAR 10 ATE 50 A, TENSAO MAXIMA 415
2388|V UN 58,66 - - 389,00 - - 22.818,74
2391[DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR 125A UN 322,39 - - 18,00 - - 5.803,02
DISJUNTOR TIPO NEMA, TRIPOLAR 10 ATE 50A, TENSAO MAXIMA DE
2392(415V UN 73,17 - - 5,00 - - 365,85
DOBRADICA EM ACO/FERRO, 3 1/2" X 3",E=1,9 A2 MM, COM ANEL,
2432[CROMADO OU ZINCADO, TAMPA BOLA, COM PARAFUSOS UN 36,86 9,00 192,00 1.551,00 331,74 7.077,12 57.169,86
2436|ELETRICISTA H 11,79 44,18 958,74 8.742,84 520,90 11.303,54 103.078,14

OBS: Nos insumos em amarelo foram realizados a ACV para esta etapa da Pesquisa.
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2437 MONTADOR ELETROMECANICO H 16,07 - - 13,73 - - 220,70
RELE FOTOELETRICO INTERNO E EXTERNO BIVOLT 1000 W, DE
2510{CONECTOR, SEM BASE UN 17,23 - - 1,00 - - 17,23
2512|BRACO P/ LUMINARIA PUBLICA 1 X 1,50M ROMAGNOLE OU EQUIV UN 18,95 - - 4,00 - - 75,80
2555| CAIXA DE LUZ "3 X 3" EM ACO ESMALTADA UN 1,48 - - 268,00 - - 396,64
2556|CAIXA DE LUZ "4 X 2" EM ACO ESMALTADA UN 1,37 - 456,00 3.431,00 - 624,72 4.700,47
2557|CAIXA DE LUZ "4 X 4" EM ACO ESMALTADA UN 2,89 - 37,00 320,00 - 106,93 924,80
2673| ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 1/2 ", SEM LUVA M 1,62 19,29 2,00 887,84 31,25 3,24 1.438,30
2674|ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4 ", SEM LUVA M 2,01 24,76 1.828,57 1.821,45 49,78 3.675,42 3.661,11
2684| ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 1 1/4 ", SEM LUVA M 4,19 - - 732,24 - - 3.068,09
2685|ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 1", SEM LUVA M 3,15 9,00 98,50 15,26 28,35 310,26 48,05
2688|ELETRODUTO PVC FLEXIVEL CORRUGADO, COR AMARELA, DE 25 MM [M 1,06 27,23 - - 28,86 - -
2689|ELETRODUTO PVC FLEXIVEL CORRUGADO, COR AMARELA, DE20 MM (M 0,98 4,55 - 16.051,12 4,46 - 15.730,09
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE
2692 OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA L 7,01 1,53 11,95 123,64 10,71 83,75 866,72
2696 ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO H 11,79 29,07 711,28 9.578,13 342,76 8.385,95 112.926,13
2705[ENERGIA ELETRICA ATE 2000 KWH INDUSTRIAL, SEM DEMANDA KW/H 0,46 36,05 786,22 5.699,08 16,58 361,66 2.621,58
CARRINHO DE MAO DE ACO CAPACIDADE 50 A 60 L, PNEU COM
2711{CAMARA UN 117,50 0,99 12,07 113,23 115,79 1.418,55 13.304,14
FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTA EXTERNA / ENTRADA,
MAQUINA 40 MM, COM CILINDRO, MACANETA ALAVANCA E ESPELHO
3080{EM METAL CROMADO - NIVEL SEGURANCA MEDIO - COMPLETA [¢l] 39,45 3,00 64,00 65,00 118,35 2.524,80 2.564,25
FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTA INTERNA, TIPO GORGES
(CHAVE GRANDE), MAQUINA 40 MM, MACANETA ALAVANCA E
ESPELHO EM METAL CROMADO - NIVEL SEGURANCA MEDIO -
3090{COMPLETA [¢l] 31,90 - - 257,00 - - 8.198,30
FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTA DE BANHEIRO, TIPO
TRANQUETA, MAQUINA 40 MM, MACANETAS ALAVANCA E ROSETAS
REDONDAS EM METAL CROMADO - NIVEL SEGURANCA MEDIO -
3097[COMPLETA [¢l] 29,52 - - 195,00 - - 5.756,40
JOGO DE FERRAGENS CROMADAS P/ PORTA DE VIDRO TEMPERADO,
UMA FOLHA COMPOSTA: DOBRADICA SUPERIOR (101) E INFERIOR
(103),TRINCO (502), FECHADURA (520),CONTRA FECHADURA
3104|(531),COM CAPUCHINHO [¢l] 333,46 - - 3,00 - - 1.000,38
3146|FITA VEDA ROSCA EM ROLOS DE 18 MM X 10 M (LX C) UN 2,40 0,40 10,84 43,32 0,95 26,01 103,97
3148|FITA VEDA ROSCA EM ROLOS DE 18 MM X 50 M (L X C) UN 8,85 0,09 2,14 10,65 0,79 18,95 94,22
CAIXA INSPECAO, CONCRETO PRE MOLDADO, CIRCULAR, COM TAMPA,
3279|D = 60* CM, H= 60* CM UN 86,88 1,00 - - 86,88 - -
CAIXA GORDURA DUPLA, CONCRETO PRE MOLDADO, CIRCULAR, COM
3280|TAMPA, D = 60* CM UN 100,43 1,00 - - 100,43 - -
HASTE DE ATERRAMENTO EM ACO COM 3,00 M DE COMPRIMENTO E
DN = 5/8", REVESTIDA COM BAIXA CAMADA DE COBRE, SEM
3379[CONECTOR UN 26,54 - - 3,00 - - 79,62
HASTE DE ATERRAMENTO EM ACO COM 3,00 M DE COMPRIMENTO E
DN = 5/8", REVESTIDA COM BAIXA CAMADA DE COBRE, COM
3380[CONECTOR TIPO GRAMPO UN 27,49 1,00 1,00 8,00 27,49 27,49 219,92
ISOLADOR DE PORCELANA, TIPO ROLDANA, DIMENSOES DE *72* X
3398|*72* MM, PARA USO EM BAIXA TENSAO UN 4,00 1,00 1,00 - 4,00 4,00 -
COTOVELO 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE
3455|1/2" UN 3,43 - 88,00 - - 301,84 -
3499[JOELHO, PVC SOLDAVEL, 45 GRAUS, 20 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL |UN 0,48 - - 2,00 - - 0,96
3500{JOELHO, PVC SOLDAVEL, 45 GRAUS, 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL |UN 0,83 1,00 - 4,00 0,83 - 3,32
3501[JOELHO, PVC SOLDAVEL, 45 GRAUS, 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL |UN 2,23 0,46 - 2,00 1,04 - 4,46
3502[JOELHO, PVC SOLDAVEL, 45 GRAUS, 40 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL |UN 3,25 - 4,00 13,00 - 13,00 42,25
3503[JOELHO, PVC SOLDAVEL, 45 GRAUS, 50 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL |UN 4,05 - - 6,00 - - 24,30
JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 90 GRAUS, DN 75 MM, PARA ESGOTO
3509[PREDIAL UN 3,68 - 24,00 128,00 - 88,32 471,04
JOELHO PVC, SOLDAVEL, BB, 45 GRAUS, DN 40 MM, PARA ESGOTO
3516/ PREDIAL UN 1,54 - 32,00 384,00 - 49,28 591,36
JOELHO PVC, SOLDAVEL, BB, 90 GRAUS, DN 40 MM, PARA ESGOTO
3517|PREDIAL UN 0,94 5,00 12,00 448,00 4,70 11,28 421,12
JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 45 GRAUS, DN 50 MM, PARA ESGOTO
3518|PREDIAL UN 1,88 - 100,00 704,00 - 188,00 1.323,52
JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 45 GRAUS, DN 75 MM, PARA ESGOTO
3519[PREDIAL UN 4,31 1,00 8,00 140,00 4,31 34,48 603,40
JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 90 GRAUS, DN 100 MM, PARA ESGOTO
3520(PREDIAL UN 4,83 - 4,00 - - 19,32 -
JOELHO PVC, SOLDAVEL, COM BUCHA DE LATAO, 90 GRAUS, 25 MM X
3524|3/4", PARA AGUA FRIA PREDIAL UN 4,28 - - 647,00 - - 2.769,16
JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 90 GRAUS, DN 50 MM, PARA ESGOTO
3526(PREDIAL UN 1,44 - 44,00 208,00 - 63,36 299,52
JOELHO PVC, SOLDAVEL, PB, 45 GRAUS, DN 100 MM, PARA ESGOTO
3528|PREDIAL UN 4,89 - 8,00 137,00 - 39,12 669,93
3529[JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL |UN 0,47 10,00 184,00 789,00 4,70 86,48 370,83
3535[JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 40 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL |UN 2,97 - 36,00 88,00 - 106,92 261,36
3536[JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL |UN 1,21 8,15 - 200,00 9,86 - 242,00
3540[JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 50 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL |UN 3,30 - 4,00 44,00 - 13,20 145,20
3542[JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 20 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL |UN 0,31 - - 206,00 - - 63,86
JUNCAO SIMPLES, PVC, DN 75 X 75 MM, SERIE NORMAL PARA ESGOTO
3658 PREDIAL UN 8,99 - - 360,00 - - 3.236,40

OBS: Nos insumos em amarelo foram realizados a ACV para esta etapa da Pesquisa.
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SINAPI |DESCRICAO DO INSSUMO ORIGINAL (R$) Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3 Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
JUNCAO SIMPLES, PVC, 45 GRAUS, DN 40 X 40 MM, SERIE NORMAL
3666(PARA ESGOTO PREDIAL UN 1,99 - - 64,00 - - 127,36
JUNCAO SIMPLES, PVC, 45 GRAUS, DN 100 X 100 MM, SERIE NORMAL
3670[{PARA ESGOTO PREDIAL UN 12,71 - - 195,00 - - 2.478,45
3749|LAMPADA VAPOR MERCURIO 250 W (BASE E40) UN 23,75 - - 4,00 - - 95,00
3752|LAMPADA VAPOR METALICO TUBULAR 400 W (BASE E40) UN 53,46 - - 3,00 - - 160,38
3753[LAMPADA FLUORESCENTE TUBULAR T10, DE 20 OU 40 W, BIVOLT UN 5,05 - - 22,00 - - 111,10
LIXA EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO 120 (COR
3767|VERMELHA) UN 0,45 17,77 39,54 923,76 8,00 17,79 415,69
3768|LIXA EM FOLHA PARA FERRO, NUMERO 150 UN 1,91 0,29 - - 0,55 - -
3777[LONA PLASTICA PRETA, E= 150 MICRA M2 1,33 41,23 183,50 - 54,83 244,05 -
LUMINARIA ABERTA P/ ILUMINACAO PUBLICA, TIPO X-57 PETERCO OU
3798|EQUIV UN 40,61 - - 4,00 - - 162,44
LUMINARIA DE SOBREPOR EM CHAPA DE ACO PARA 2 LAMPADAS
FLUORESCENTES DE *36* W, ALETADA, COMPLETA (LAMPADAS E
3799|REATOR INCLUSOS) UN 66,42 - - 1,00 - - 66,42
LUMINARIA PLAFON REDONDO COM VIDRO FOSCO DIAMETRO *25*
CM, PARA 1 LAMPADA, BASE E27, POTENCIA MAXIMA 40/60 W (NAO
3803|INCLUI LAMPADA) UN 30,07 - - 79,00 - - 2.375,53
LUMINARIA DE SOBREPOR EM CHAPA DE ACO PARA 2 LAMPADAS
FLUORESCENTES DE *18* W, ALETADA, COMPLETA (LAMPADAS E
3811|REATOR INCLUSOS) UN 46,96 - - 135,00 - - 6.339,60
3855|LUVA SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAQ, PVC, 20 MM X 1/2" UN 3,04 - - 260,00 - - 790,40
LUVA DE REDUCAO SOLDAVEL, PVC, 25 MM X 20 MM, PARA AGUA
3868|FRIA PREDIAL UN 0,74 - 16,00 266,00 - 11,84 196,84
LUVA DE REDUCAO SOLDAVEL, PVC, 32 MM X 25 MM, PARA AGUA
3869 FRIA PREDIAL UN 1,78 - 8,00 176,00 - 14,24 313,28
LUVA DE REDUCAO SOLDAVEL, PVC, 40 MM X 32 MM, PARA AGUA
3872(FRIA PREDIAL UN 2,19 2,14 4,00 147,00 4,68 8,76 321,93
LUVA SIMPLES, PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, SERIE NORMAL, PARA
3875[ESGOTO PREDIAL UN 1,73 - 40,00 260,00 - 69,20 449,80
LUVA SIMPLES, PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM, SERIE NORMAL, PARA
3897[ESGOTO PREDIAL UN 0,76 - - 100,00 - - 76,00
LUVA SIMPLES, PVC, SOLDAVEL, DN 75 MM, SERIE NORMAL, PARA
3898[ESGOTO PREDIAL UN 3,21 - - 432,00 - - 1.386,72
LUVA SIMPLES, PVC, SOLDAVEL, DN 100 MM, SERIE NORMAL, PARA
3899[ESGOTO PREDIAL UN 3,74 - 24,00 545,00 - 89,76 2.038,30
3903[LUVA PVC SOLDAVEL, 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL UN 0,99 533 - - 5,28 - -
LUVA SOLDAVEL COM ROSCA, PVC, 25 MM X 3/4", PARA AGUA FRIA
3906(PREDIAL UN 0,85 3,00 32,00 - 2,55 27,20 -
3908|LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 1/2" UN 2,99 - 20,00 - - 59,80 -
3909| LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3/4" UN 4,07 - 6,00 - - 24,42 -
MANTA ASFALTICA ELASTOMERICA EM POLIESTER 3 MM, TIPO lll,
4014| CLASSE B, ACABAMENTO PP (NBR 9952) M2 38,40 9,08 124,09 3.090,65 348,48 4.764,97 | 118.680,84
MANTA ASFALTICA ELASTOMERICA EM POLIESTER 4 MM, TIPO Ill,
4015|CLASSE B, ACABAMENTO PP (NBR 9952) M2 47,15 - - 2.754,29 - - 129.864,93
4051| MASSA CORRIDA PVA PARA PAREDES INTERNAS 18L 52,00 4,20 21,61 504,99 218,51 1.123,93 26.259,35
4093| MOTORISTA DE CAMINHAO H 9,98 0,02 0,11 0,76 0,21 1,09 7,57
4177|NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 1/2" UN 2,79 - 12,00 - - 33,48 -
NIPLE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE
4186(1/2" X 1/4" UN 3,41 - 18,00 - - 61,38 -
4221|OLEO DIESEL COMBUSTIVEL COMUM L 31313 0,42 2,22 1.203,83 1,39 7,33 3.984,67
4222|GASOLINA COMUM L 3,96 0,41 2,13 13,92 1,61 8,45 55,14
4230|OPERADOR DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS H 9,88 5,38 31,63 699,89 53,20 312,55 6.914,95
4234| OPERADOR DE ESCAVADEIRA H 11,79 - - 69,70 - - 821,78
4237|OPERADOR DE TRATOR H 10,43 - - 16,93 - - 176,59
4253| OPERADOR DE GUINCHO H 6,61 11,82 4,94 6,24 78,14 32,67 41,23
4254|OPERADOR DE GUINDASTE H 13,66 - 2,92 1,33 - 39,93 18,17
4257|OPERADOR DE MARTELETE OU MARTELETEIRO H 6,63 0,07 - 10,39 0,45 - 68,87
PARAFUSO ZINCADO ROSCA SOBERBA, CABECA SEXTAVADA, 5/16 " X
4302|250 MM, PARA FIXACAO DE TELHA EM MADEIRA UN 2,22 - 307,60 376,04 - 682,87 834,81
PARAFUSO ZINCADO, SEXTAVADO, COM ROSCA INTEIRA, DIAMETRO
4336/5/8", COMPRIMENTO 3", COM PORCA E ARRUELA DE PRESSAO MEDIA |UN 2,32 2,00 2,00 - 4,64 4,64 -
PARAFUSO FRANCES METRICO ZINCADO, DIAMETRO 12 MM,
COMPRIMENTO 150 MM, COM PORCA SEXTAVADA E ARRUELA DE
4344|PRESSAO MEDIA UN 9,09 - 24,00 - - 218,16 -
BUCHA DE NYLON, DIAMETRO DO FURO 8 MM, COMPRIMENTO 40
MM, COM PARAFUSO DE ROSCA SOBERBA, CABECA CHATA, FENDA
4350|SIMPLES, 4,8 X 50 MM UN 0,28 - 4,00 1.478,54 - 1,12 413,99
PARAFUSO NIQUELADO 3 1/2" COM ACABAMENTO CROMADO PARA
FIXAR PECA SANITARIA, INCLUI PORCA CEGA, ARRUELA E BUCHA DE
4351|NYLON TAMANHO S-8 UN 7,39 6,00 96,00 390,00 44,34 709,44 2.882,10
PARAFUSO NIQUELADO COM ACABAMENTO CROMADO PARA FIXAR
PECA SANITARIA, INCLUI PORCA CEGA, ARRUELA E BUCHA DE NYLON
4384| TAMANHO S-10 UN 9,97 2,00 32,00 390,00 19,94 319,04 3.888,30
3|ACIDO MURIATICO, DILUICAO 10% A 12% PARA USO EM LIMPEZA L 3,85 1,92 9,19 266,51 7,41 35,39 1.026,07
10[BALDE PLASTICO CAPACIDADE *10* L UN 7,23 11,89 145,64 1.365,88 85,95 1.052,95 9.875,29
13|ESTOPA KG 10,90 - - 0,10 - - 1,09
4750| PEDREIRO H 11,79 372,40 3.258,28 40.665,80 4.390,54 38.415,16 479.449,76
4755 MARMORISTA / GRANITEIRO H 11,10 14,61 147,66 746,68 162,19 1.638,99 8.288,14
4760|AZULEJISTA OU LADRILHISTA H 10,71 34,66 768,90 8.134,09 371,18 8.234,90 87.116,08
4783|PINTOR H 11,79 108,08 991,78 9.516,96 1.274,29 11.693,07 112.204,99
PLACA DE GESSO PARA FORRO, DE *60 X 60* CM E ESPESSURA DE 12
4812[MM (30 MM NAS BORDAS) SEM COLOCACAO M2 7,10 - - 2.222,00 - - 15.776,18
4823| MASSA PLASTICA PARA MARMORE/GRANITO KG 25,93 0,07 1,11 169,99 1,79 28,71 4.407,71
PEITORIL EM MARMORE, POLIDO, BRANCO COMUM, L= *15*% CM, E=
4826(*3* CM, CORTE RETO M 58,40 7,50 - 638,22 438,00 - 37.272,05
SOLEIRA/ PEITORIL EM MARMORE, POLIDO, BRANCO COMUM, L= *15*
4828|CM, E= *2* CM, CORTE RETO M 40,87 5,80 - - 237,05 - -
5054| POSTE DE CONCRETO CIRCULAR, 100 KG, H = 7 M (NBR 8451) UN 283,00 1,00 1,00 - 283,00 283,00 -
5061| PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 18 X 27 (2 1/2 X 10) KG 12,00 2,65 16,79 128,31 31,77 201,45 1.539,70

OBS: Nos insumos em amarelo foram realizados a ACV para esta etapa da Pesquisa.
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5066(PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 12 X 12 KG 16,08 0,03 0,69 10,92 0,52 11,11 175,63

5068| PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 X 21 (2 X 11) KG 12,20 1,26 9,83 397,89 15,39 119,91 4.854,24

5073| PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 X 24 (2 1/4X 11) KG 12,44 0,79 4,45 30,50 9,83 55,38 379,42

5075|PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 18 X 30 (2 3/4 X 10) KG 12,20 0,07 9,38 17,26 0,86 114,42 210,55
CAIXA SIFONADA PVC, 100 X 100 X 50 MM, COM GRELHA REDONDA

5103[BRANCA UN 8,54 - - 64,00 - - 546,56
REBITE DE ALUMINIO VAZADO DE REPUXO, 3,2 X 8 MM (1KG = 1025

5104| UNIDADES) KG 33,09 - 0,12 0,12 - 3,95 3,87

5318[SOLVENTE DILUENTE A BASE DE AGUARRAS L 10,51 1,01 - - 10,59 - -

5320|REMOVEDOR DE TINTA OLEO/ESMALTE VERNIZ L 28,26 0,02 - - 0,66 - -
REGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS,

6005|SIMPLES, BITOLA 3/4 " (REF 1509) UN 56,89 - - 259,00 - - 14.734,51
REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 1 1/2 " (REF

6010{1509) UN 63,33 - - 9,00 - - 569,97
REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 2 1/2 " (REF

6011|1509) UN 182,95 - - 12,00 - - 2.195,40

6012|REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 3 " (REF 1509) |UN 221,49 - - 2,00 - - 442,98
REGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS,

6013|SIMPLES, BITOLA 1" (REF 1509) UN 69,64 - - 64,00 - - 4.456,96
REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 3/4 " (REF

6016|1509) UN 23,32 1,00 64,00 10,00 23,32 1.492,48 233,20
REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 1 1/4 " (REF

6017|1509) UN 50,16 - - 20,00 - - 1.003,20

6019|REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 1" (REF 1509) |UN 36,81 - - 1,00 - - 36,81
REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 1/2 " (REF

6020|1509) UN 22,10 - 24,00 1,00 - 530,40 22,10
REGISTRO PRESSAO COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADA,

6021|SIMPLES, BITOLA 1/2 " (REF 1416) UN 51,91 - 24,00 257,00 - 1.245,84 13.340,87
REGISTRO PRESSAO COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADA,

6024|SIMPLES, BITOLA 3/4 " (REF 1416) UN 53,65 - - 1,00 - - 53,65

6028|REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 2 " (REF 1509) |UN 88,21 - - 2,00 - - 176,42

6085|SELADOR ACRILICO PAREDES INTERNAS/EXTERNAS L 5,29 18,55 254,96 1.662,84 98,11 1.348,76 8.796,43

6086[FUNDO SINTETICO NIVELADOR BRANCO FOSCO PARA MADEIRA GL 51,40 1,41 - - 72,54 - -

6090(SELADOR PVA PAREDES INTERNAS L 10,05 14,23 238,09 1.672,83 142,96 2.392,82 16.811,93

6110[{SERRALHEIRO H 11,14 - 117,71 192,04 - 1.311,34 2.139,27

6111[SERVENTE H 8,74 474,87 6.250,35 49.354,16 4.150,34 54.628,02 431.355,33

6114[AJUDANTE DE ARMADOR H 8,86 3,42 119,91 101,30 30,31 1.062,40 897,56

6117[AUXILIAR DE CARPINTEIRO H 8,86 67,45 304,23 3.980,08 597,65 2.695,50 35.263,53

6138[VEDACAO PVC, 100 MM, PARA SAIDA VASO SANITARIO UN 1,35 1,00 16,00 195,00 1,35 21,60 263,25
ENGATE/RABICHO FLEXIVEL PLASTICO (PVC OU ABS) BRANCO 1/2 " X

6141(30CM UN 3,15 1,00 16,00 132,00 3,15 50,40 415,80

6146|SIFAO PLASTICO TIPO COPO PARA TANQUE, 1.1/4X 1.1/2" UN 12,58 - 33,00 131,00 - 415,14 1.647,98
SIFAO PLASTICO FLEXIVEL SAIDA VERTICAL PARA COLUNA LAVATORIO,

6148|1X1.1/2" UN 7,00 3,00 65,00 193,00 21,00 455,00 1.351,00
VALVULA EM PLASTICO BRANCO PARA TANQUE OU LAVATORIO 1",

6153[SEM UNHO E SEM LADRAO UN 2,52 2,00 65,00 131,00 5,04 163,80 330,12
VALVULA EM PLASTICO CROMADO TIPO AMERICANA PARA PIA DE

6155|COZINHA 3.1/2 " X 1.1/2 ", SEM ADAPTADOR UN 12,45 1,00 16,00 - 12,45 199,20 -

6157|VALVULA EM METAL CROMADO PARA PIA AMERICANA 3.1/2 X 1.1/2" |UN 47,93 - - 65,00 - - 3.115,45

6160[SOLDADOR H 11,79 - - 101,06 - - 1.191,52

6294|TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 1/2" UN 4,66 - 9,00 - - 41,94 -

6295| TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 3/4" UN 6,64 - 8,00 - - 53,12 -
TE SANITARIO, PVC, DN 100 X 100 MM, SERIE NORMAL, PARA ESGOTO

7091|PREDIAL UN 9,17 1,00 - 64,00 9,17 - 586,88
TE SANITARIO, PVC, DN 50 X 50 MM, SERIE NORMAL, PARA ESGOTO

7097|PREDIAL UN 4,07 - 28,00 64,00 - 113,96 260,48
TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 25 MM X 20 MM, PARA

7104(AGUA FRIA PREDIAL UN 1,86 - 16,00 452,00 - 29,76 840,72
TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 40 MM X 32 MM, PARA

7128|AGUA FRIA PREDIAL UN 4,95 0,29 4,00 20,00 1,44 19,80 99,00
TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 50 MM X 25 MM, PARA

7129|AGUA FRIA PREDIAL UN 5,51 - 12,00 12,00 - 66,12 66,12
TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32 MM X 25 MM, PARA

7136{AGUA FRIA PREDIAL UN 3,63 1,23 4,00 88,00 4,47 14,52 319,44
TE PVC, SOLDAVEL, COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA CENTRAL, 90

7137|GRAUS, 25 MM X 1/2", PARA AGUA FRIA PREDIAL UN 5,91 - - 64,00 - - 378,24
TE SOLDAVEL, PVC, 90 GRAUS, 20 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR

7138|5648) UN 0,57 - - 2,00 - - 1,14
TE SOLDAVEL, PVC, 90 GRAUS, 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR

7139|5648) UN 0,78 3,00 12,00 339,00 2,34 9,36 264,42
TE SOLDAVEL, PVC, 90 GRAUS, 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR

7140|5648) UN 1,95 8,76 - 100,00 17,08 - 195,00
TE SOLDAVEL, PVC, 90 GRAUS, 40 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL (NBR

7141|5648) UN 5,04 - - 100,00 - - 504,00
TELA DE ARAME GALV QUADRANGULAR / LOSANGULAR, FIO 2,11 MM

7167|(14 BWG), MALHA 5X5CM, H=2M M2 12,70 - - 12,25 - - 155,60
TELHA DE FIBROCIMENTO ONDULADA E =6 MM, DE 2,44 X 1,10 M

7194|(SEM AMIANTO) M2 27,59 - 308,81 404,99 - 8.520,11 11.173,67

7288|TINTA ESMALTE SINTETICO PREMIUM FOSCO L 21,09 0,09 - - 1,96 - -

7307| FUNDO ANTICORROSIVO PARA METAIS FERROSOS (ZARCAO) L 19,33 0,07 0,09 - 1,35 1,64 -

7311[TINTA ESMALTE SINTETICO PREMIUM ACETINADO L 19,17 4,03 - - 77,29 - -
TINTA ASFALTICA IMPERMEABILIZANTE DISPERSA EM AGUA, PARA

7319[MATERIAIS CIMENTICIOS L 7,93 18,90 146,60 6.240,15 149,86 1.162,55 49.484,37
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA NORMAL PARA ARGAMASSAS

7325[E CONCRETOS SEM ARMACAO KG 5,87 - - 1.433,70 - - 8.415,84
ADITIVO ADESIVO LIQUIDO PARA ARGAMASSAS DE REVESTIMENTOS

7334[CIMENTICIOS L 10,09 28,39 701,62 9.214,15 286,42 7.079,32 92.970,73

7340[{IMUNIZANTE PARA MADEIRA, INCOLOR L 18,83 6,60 25,31 29,92 124,26 476,62 563,35

7345[TINTA LATEX PVA PREMIUM, COR BRANCA L 14,89 29,34 491,11 3.450,21 436,87 7.312,58 51.373,61

OBS: Nos insumos em amarelo foram realizados a ACV para esta etapa da Pesquisa.
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7348[TINTA ACRILICA PREMIUM PARA PISO L 11,49 - 5,56 38,21 - 63,89 439,08
7356/ TINTA ACRILICA PREMIUM, COR BRANCO FOSCO L 17,22 28,28 217,46 1.630,46 486,99 3.744,62 28.076,50
BUCHA DE NYLON SEM ABA 510, COM PARAFUSO DE 6,10 X 65 MM EM
ACO ZINCADO COM ROSCA SOBERBA, CABECA CHATA E FENDA
7568 PHILLIPS UN 0,61 20,18 108,51 1.173,17 12,31 66,19 715,64
TORNEIRA CROMADA SEM BICO PARA TANQUE, PADRAO POPULAR,
7604|1/2 " OU 3/4" (REF 1126) UN 15,02 1,00 16,00 64,00 15,02 240,32 961,28
TRATOR DE ESTEIRAS, POTENCIA DE 347 HP, PESO OPERACIONAL DE
7623(38,5T, COM LAMINA COM CAPACIDADE DE 8,70M3 UN 2.219.192,64 - - 0,00 - - 2.643,18
TRATOR DE ESTEIRAS, POTENCIA DE 150 HP, PESO OPERACIONAL DE
16,7 T, COM RODA MOTRIZ ELEVADA E LAMINA COM CONTATO DE
7624(3,18M3 UN 677.500,00 - - 0,00 - - 329,59
TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA, DN 1/2", E =
7691|*2,65* MM, PESO *1,22* KG/M (NBR 5580) M 9,69 - 3,00 - - 29,07 -
TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA, DN 2", E =
7696|*3,65* MM, PESO *5,10* KG/M (NBR 5580) M 38,43 - - 103,90 - - 3.992,88
TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA, DN 1.1/2", E
7697|= *3,25* MM, PESO *3,61* KG/M (NBR 5580) M 26,65 - 48,81 43,48 - 1.300,85 1.158,73
TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA, DN 1.1/4", E
7698|= *3,25* MM, PESO *3,14* KG/M (NBR 5580) M 22,94 - 13,02 271,92 - 298,68 6.237,82
TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 40 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR
9835/5688) M 3,06 7,67 39,90 643,05 23,46 122,09 1.967,73
TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR
9836/5688) M 8,08 3,13 168,00 1.484,25 25,28 1.357,44 11.992,74
TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 75 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR
9837|5688) M 7,11 2,76 44,10 1.174,35 19,63 313,55 8.349,63
TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 50 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR
9838/5688) M 5,26 1,73 242,55 488,25 9,11 1.275,81 2.568,20
TUBO PVC, PBV, SERIE R, DN 75 MM, PARA ESGOTO OU AGUAS
9839|PLUVIAIS PREDIAL (NBR 5688) M 9,42 - - 477,36 - - 4.496,73
9867| TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 20 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) M 1,92 - - 648,27 - - 1.244,68
9868| TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) M 2,55 14,73 809,01 1.350,65 37,55 2.062,98 3.444,17
9869| TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) M 5,47 20,36 35,01 466,84 111,37 191,52 2.553,61
9874|TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) M 7,98 - 181,43 489,12 - 1.447,82 3.903,19
9875|TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, PARA AGUA FRIA (NBR-5648) M 9,89 - 15,92 75,33 - 157,40 745,02
UNIAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, COM ASSENTO
9883|PLANO, DE 1/2" UN 12,01 - 1,00 - - 12,01 -
9894|UNIAO PVC, SOLDAVEL, 40 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL UN 14,01 - - 22,00 - - 308,22
9895|UNIAQ PVC, SOLDAVEL, 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL UN 7,17 0,34 - - 2,45 - -
9897|UNIAO PVC, SOLDAVEL, 50 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL UN 16,47 - - 10,00 - - 164,70
VALVULA DE RETENCAO DE BRONZE, PE COM CRIVOS, EXTREMIDADE
10233[COM ROSCA, DE 1 1/4", PARA FUNDO DE POCO UN 48,18 - - 1,00 - - 48,18
VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL, DE BRONZE (PN-25), 1", 400 PSI,
10410/ TAMPA DE PORCA DE UNIAO, EXTREMIDADES COM ROSCA UN 59,63 - - 1,00 - - 59,63
VALVULA DE RETENCAO VERTICAL, DE BRONZE (PN-16), 2", 200 PSI,
10417|EXTREMIDADES COM ROSCA UN 77,38 - - 2,00 - - 154,76
10422 [BACIA SANITARIA (VASO) COM CAIXA ACOPLADA, DE LOUCA BRANCA |UN 292,76 1,00 16,00 195,00 292,76 4.684,16 57.088,20
10423 TANQUE LOUCA BRANCA SUSPENSO *20* L UN 297,34 - - 64,00 - - 19.029,76
10425[LAVATORIO LOUCA BRANCA SUSPENSO *40 X 30* CM UN 71,65 1,00 16,00 67,00 71,65 1.146,40 4.800,55
10489|VIDRACEIRO H 10,17 0,22 - 0,91 2,22 - 9,26
10498| MASSA PARA VIDRO KG 5,93 0,72 - - 4,27 - -
10499|VIDRO MARTELADO OU CANELADO, 4 MM - SEM COLOCACAO M2 77,77 0,48 - - 37,33 - -
10507|VIDRO TEMPERADO INCOLOR E = 10 MM, SEM COLOCACAO M2 193,23 - - 5,67 - - 1.095,61
CAIXA DE INCENDIO/ABRIGO PARA MANGUEIRA, DE
EMBUTIR/INTERNA, COM 75 X 45 X 17 CM, EM CHAPA DE ACO, PORTA
COM VENTILACAO, VISOR COM A INSCRICAO "INCENDIO",
SUPORTE/CESTA INTERNA PARA A MANGUEIRA, PINTURA
10521 |ELETROSTATICA VERMELHA UN 286,36 - 4,00 16,00 - 1.145,44 4.581,76
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA
280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO 220/380 V POTENCIA 2 CV, SEM
10535|CARREGADOR UN 3.749,00 0,00 0,05 0,49 16,97 190,32 1.851,47
CAIXA DE PASSAGEM OCTOGONAL 4 X4, EM ACO ESMALTADA, COM
10569|FUNDO MOVEL SIMPLES UN 2,88 - - 944,00 - - 2.718,72
BOMBA SUBMERSIVEL, ELETRICA, TRIFASICA, POTENCIA 0,99 HP,
DIAMETRO ROTOR 98 MM SEMIABERTO, BOCAL DE SAIDA DIAMETRO
10592(2 POLEGADAS, HM/Q =2 M / 28,90 M3/H A 14 M / 7 M3/H UN 2.988,50 - - 2,00 - - 5.977,00
DIVISORIA EM MARMORE, COM DUAS FACES POLIDAS, BRANCO
10629/COMUM, E= *3,0* CM M2 350,58 1,90 30,40 - 666,10 10.657,63 -
LOCACAO DE ESCORA METALICA TELESCOPICA, COM ALTURA
REGULAVEL DE *1,80* A *3,20* M, COM CAPACIDADE DE CARGA DE
10749[NO MINIMO 1000 KGF (10 KN), INCLUSO TRIPE E FORCADO MES 2,06 - 269,13 8.455,66 - 554,40 17.418,67
EXTINTOR DE INCENDIO PORTATIL COM CARGA DE AGUA
10886|PRESSURIZADA DE 10 L, CLASSE A UN 175,00 - - 17,00 - - 2.975,00
EXTINTOR DE INCENDIO PORTATIL COM CARGA DE GAS CARBONICO
10888|CO2 DE 4 KG, CLASSE BC UN 553,84 - - 2,00 - - 1.107,68
EXTINTOR DE INCENDIO PORTATIL COM CARGA DE GAS CARBONICO
10889|CO2 DE 6 KG, CLASSE BC UN 600,00 - 4,00 - - 2.400,00 -
EXTINTOR DE INCENDIO PORTATIL COM CARGA DE PO QUIMICO SECO
10892((PQS) DE 6 KG, CLASSE BC UN 200,00 - - 10,00 - - 2.000,00
ADAPTADOR, EM LATAO, ENGATE RAPIDO 2 1/2" X ROSCA INTERNA 5
10899(FIOS 2 1/2", PARA INSTALACAO PREDIAL DE COMBATE A INCENDIO UN 78,85 - 4,00 18,00 - 315,40 1.419,30
ESGUICHO TIPO JATO SOLIDO, EM LATAO, ENGATE RAPIDO 1 1/2" X 13
MM, PARA MANGUEIRA EM INSTALACAO PREDIAL COMBATE A
10902|INCENDIO UN 64,52 - 4,00 16,00 - 258,08 1.032,32

OBS: Nos insumos em amarelo foram realizados a ACV para esta etapa da Pesquisa.
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REGISTRO OU VALVULA GLOBO ANGULAR EM LATAO, PARA
HIDRANTES EM INSTALACAO PREDIAL DE INCENDIO, 45 GRAUS,
DIAMETRO DE 2 1/2", COM VOLANTE, CLASSE DE PRESSAO DE ATE 200

10904|PSI UN 180,00 - 4,00 37,00 - 720,00 6.660,00
HIDRANTE SUBTERRANEO, EM FERRO FUNDIDO, COM CURVA LONGA E

10924 |CAIXA, DN 75 MM UN 1.703,32 - - 1,00 - - 1.703,32

10997 |ELETRODO REVESTIDO AWS - E7018, DIAMETRO IGUAL A 4,00 MM KG 19,50 - - 37,54 - - 731,93
PARAFUSO ROSCA SOBERBA ZINCADO CABECA CHATA FENDA SIMPLES

11055(3,5X25 MM (1) UN 0,04 59,40 1.267,20 10.236,60 2,38 50,69 409,46
PORTA CORTA-FOGO PARA SAIDA DE EMERGENCIA, COM FECHADURA,

11154[VAO LUZ DE 90 X 210 CM, CLASSE P-90 (NBR 11742) UN 934,79 - - 18,00 - - 16.826,22
JANELA BASCULANTE, ACO, COM BATENTE/REQUADRO, 60 X 60 CM

11190((SEM VIDROS) UN 118,90 1,33 - - 158,55 - -
JANELA DE CORRER, ACO, COM BATENTE/REQUADRO DE 6 A 14 CM,
SEM DIVISAO, PINT ANTICORROSIVA, PINT ACABAMENTO, COM

11197|VIDRO, SEM BANDEIRA, 2 FLS, 120 X 150 CM (A X L) UN 635,44 3,83 - - 2.434,73 - -
CAIXA DE PASSAGEM N 2, DE EMBUTIR, PADRAO TELEBRAS,

11250/ DIMENSOES 20 X 20 X 12 CM, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO UN 47,36 1,00 - 49,00 47,36 - 2.320,64
CAIXA DE PASSAGEM N 3, DE EMBUTIR, PADRAO TELEBRAS,

11251|DIMENSOES 40 X 40 X 12 CM, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO UN 99,66 - - 1,00 - - 99,66
TAMPAO FOFO SIMPLES, CLASSE A15 CARGA MAX 1,5 T, *550 X 1100*

11299|MM, REDE TELEFONE UN 463,35 - - 1,00 - - 463,35
ESMERILHADEIRA ANGULAR ELETRICA, DIAMETRO DO DISCO 7 " (180

11359/MM), ROTACAO 8500 RPM, POTENCIA 2400 W UN 600,00 0,10 1,23 11,53 60,23 737,88 6.920,36
DOBRADICA EM LATAO,3"X21/2",E=1,9 A2 MM, COM ANEL,

11447|CROMADO, TAMPA BOLA, COM PARAFUSOS UN 42,38 - 4,00 4,00 - 169,52 169,52

11499/MOLA HIDRAULICA DE PISO P/ VIDRO TEMPERADO 10MM UN 995,08 - - 3,00 - - 2.985,24
PUXADOR CONCHA DE EMBUTIR, EM LATAO CROMADO, PARA PORTA
/ JANELA DE CORRER, LISO, SEM FURO PARA CHAVE, COM FUROS

11523 PARA FIXAR PARAFUSOS, *30 X 90* MM (LARGURA X ALTURA) UN 11,82 - - 3,00 - - 35,46
TE SANITARIO, PVC, DN 75 X 75 MM, SERIE NORMAL PARA ESGOTO

11658|PREDIAL UN 8,05 1,00 - 192,00 8,05 - 1.545,60
ENGATE/RABICHO FLEXIVEL PLASTICO (PVC OU ABS) BRANCO 1/2 " X

11681|40 CM UN 4,07 1,00 16,00 195,00 4,07 65,12 793,65
TANQUE SIMPLES EM MARMORE SINTETICO DE FIXAR NA PAREDE,

11690 CAPACIDADE *22* L, *60 X 46* CM UN 86,95 1,00 16,00 - 86,95 1.391,20 -
BANCADA/ BANCA EM MARMORE, POLIDO, BRANCO COMUM, E= *3*

11692|CM M2 276,65 - - 48,26 - - 13.350,02
CAIXA SIFONADA PVC, 150 X 185 X 75 MM, COM GRELHA QUADRADA

11714|BRANCA UN 26,90 - 33,00 - - 887,70 -
RALO SIFONADO PVC CILINDRICO, 100 X 40 MM, COM GRELHA

11741|REDONDA BRANCA UN 4,40 - - 192,00 - - 844,80

11748|VALVULA DE ESFERA BRUTA EM BRONZE, BITOLA 1/2 " (REF 1552-B) UN 33,14 - 2,00 - - 66,28 -
REGISTRO PRESSAO BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 3/4 " (REF

11753[1400) UN 18,70 3,00 16,00 - 56,10 299,20 -
REGISTRO OU REGULADOR DE GAS COZINHA, VAZAO DE 2 KG/H, 2,8

11756|KPA UN 27,17 - 17,00 - - 461,89 -
GRANITO PARA BANCADA, POLIDO, TIPO ANDORINHA/ QUARTZ/
CASTELO/ CORUMBA OU OUTROS EQUIVALENTES DA REGIAO, E=

11795(*2,5* CM M2 347,16 - - 65,33 - - 22.678,23
TORNEIRA METALICA DE BOIA VAZAO TOTAL PARA CAIXA D'AGUA,

11824(3/4", COM HASTE METALICA E BALAO PLASTICO UN 22,44 1,00 - - 22,44 - -
TORNEIRA METALICA DE BOIA CONVENCIONAL PARA CAIXA D'AGUA,

11825(1", COM HASTE METALICA E BALAO PLASTICO UN 19,42 - - 1,00 - - 19,42
CONECTOR METALICO TIPO PARAFUSO FENDIDO (SPLIT BOLT), PARA

11856|CABOS ATE 10 MM2 UN 3,09 2,00 2,00 - 6,18 6,18 -

11882 | CAIXA PARA HIDROMETRO CONCRETO PRE MOLDADO UN 52,66 - 16,00 - - 842,56 -
CAIXA OCTOGONAL DE FUNDO MOVEL, EM PVC, DE 4" X 4", PARA

12001 |ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO UN 3,07 5,00 - - 15,35 - -
QUADRO DE DISTRIBUICAO COM BARRAMENTO TRIFASICO, DE
SOBREPOR, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO, PARA 18 DISJUNTORES

12038|DIN, 100 A UN 336,23 - - 16,00 - - 5.379,68
QUADRO DE DISTRIBUICAO COM BARRAMENTO TRIFASICO, DE
EMBUTIR, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO, PARA 24 DISJUNTORES

12039|DIN, 100 A UN 386,20 - - 65,00 - - 25.103,00
QUADRO DE DISTRIBUICAO COM BARRAMENTO TRIFASICO, DE
EMBUTIR, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO, PARA 30 DISJUNTORES

12041|DIN, 150 A UN 844,90 - - 2,00 - - 1.689,80
IEM PROCESSO DE DESATIVACAO! CAIXA P/ MEDICAO DE DEMANDA E
ENERGIA REATIVA EM CHAPA 18 ESTAMPADA , PADRAO DE

12075|CONCESSIONARIA LOCAL UN 378,31 - - 5,00 - - 1.891,55
LUMINARIA SPOT DE SOBREPOR EM ALUMINIO COM ALETA PLASTICA
PARA 1 LAMPADA, BASE E27, POTENCIA MAXIMA 40/60 W (NAO

12266[INCLUI LAMPADA) UN 52,22 1,00 184,00 40,00 52,22 9.608,48 2.088,80
PROJETOR RETANGULAR FECHADO PARA LAMPADA VAPOR DE
MERCURIO/SODIO 250 W A 500 W, CABECEIRAS EM ALUMINIO
FUNDIDO, CORPO EM ALUMINIO ANODIZADO, PARA LAMPADA E40

12273|FECHAMENTO EM VIDRO TEMPERADO. UN 52,47 - - 3,00 - - 157,41

12295|SOQUETE DE BAQUELITE BASE E27, PARA LAMPADAS UN 1,92 - - 44,00 - - 84,48

12317[REATOR P/ 1 LAMPADA VAPOR DE MERCURIO 250W USO EXT UN 65,01 - - 4,00 - - 260,04

12318[REATOR P/ 1 LAMPADA VAPOR DE MERCURIO 400W USO EXT UN 74,89 - - 3,00 - - 224,67
POSTE CONICO CONTINUO EM ACO GALVANIZADO, RETO,

12378|FLANGEADO, H = 6 M, DIAMETRO INFERIOR = *90* CM UN 1.060,42 - - 4,00 - - 4.241,68
TUBO DE COBRE CLASSE "E", DN = 15 MM, PARA INSTALACAO

12713|HIDRAULICA PREDIAL M 12,25 - 16,00 - - 196,00 -

12774[HIDROMETRO UNIJATO, VAZAO MAXIMA DE 5,0 M3/H, DE 3/4" UN 100,72 1,00 16,00 - 100,72 1.611,52 -

12815|FITA CREPE ROLO DE 25 MM X 50 M UN 5,64 13,45 164,74 1.545,09 75,84 929,16 8.714,29

12869| TELHADISTA H 10,18 51,01 41,24 50,28 519,24 419,84 511,81

OBS: Nos insumos em amarelo foram realizados a ACV para esta etapa da Pesquisa.
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12872 |GESSEIRO H 10,39 - 523,69 1.685,19 - 5.441,12 17.509,14

12873|IMPERMEABILIZADOR H 12,39 10,14 68,35 3.024,96 125,66 846,92 37.479,26

12892 [LUVA RASPA DE COURO, CANO CURTO (PUNHO *7* CM) PAR 9,90 21,35 260,71 2.459,03 211,35 2.581,03 24.344,40
BOTA DE SEGURANCA COM BIQUEIRA DE ACO E COLARINHO

12893|ACOLCHOADO PAR 52,80 2,49 30,39 286,64 131,39 1.604,60 15.134,68
MANOMETRO COM CAIXA EM ACO PINTADO, ESCALA *10* KGF/CM2

12899((*10* BAR), DIAMETRO NOMINAL DE *63* MM, CONEXAO DE 1/4" UN 91,23 - 1,00 - - 91,23 -
GRUPO DE SOLDAGEM C/ GERADOR A DIESEL 60 CV PARA SOLDA

13333 |ELETRICA, SOBRE 04 RODAS, COM MOTOR 4 CILINDROS UN 104.186,98 - - 0,01 - - 763,12

13388[SOLDA EM BARRA DE ESTANHO-CHUMBO 50/50 KG 94,89 - 4,48 4,36 - 424,87 413,91
QUADRO DE DISTRIBUICAO COM BARRAMENTO TRIFASICO, DE
EMBUTIR, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO, PARA 12 DISJUNTORES

13393|DIN, 100 A UN 240,69 1,00 16,00 1,00 240,69 3.851,04 240,69
TORNEIRA CROMADA DE MESA PARA LAVATORIO, PADRAO POPULAR,

13415(1/2" OU 3/4 " (REF 1193) UN 47,50 1,00 16,00 67,00 47,50 760,00 3.182,50
TORNEIRA CROMADA DE PAREDE PARA COZINHA SEM AREJADOR,

13416(PADRAO POPULAR, 1/2 " OU 3/4 " (REF 1158) UN 39,34 1,00 16,00 65,00 39,34 629,44 2.557,10
TORNEIRA CROMADA SEM BICO PARA TANQUE 1/2 " OU 3/4 " (REF

13417(1143) UN 34,70 - - 1,00 - - 34,70
COMPACTADOR DE SOLOS DE PERCURSAO (SOQUETE) COM MOTOR A

13458 GASOLINA 4 TEMPOS DE 4 HP (4 CV) UN 11.971,23 0,00 0,00 0,00 1,62 8,51 55,49
VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DA PONTEIRA DE *45* MM, COM

13896/ MOTOR ELETRICO TRIFASICO DE 2 HP (2 CV) UN 1.973,59 0,00 0,01 0,07 1,93 11,49 134,50
FITA METALICA PERFURADA, L = *18* MM, ROLO DE 30 M, CARGA

14153 |RECOMENDADA = *30* KGF UN 44,68 - - 7,17 - - 320,30
SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO, POTENCIA DE

14618[*1600* W, PARA DISCO DE DIAMETRO DE 10" (250 MM) UN 902,83 0,00 0,00 0,07 0,41 2,42 58,72
REDUCAO EXCENTRICA PVC, SERIE R, DN 100 X 75 MM, PARA ESGOTO

20046|PREDIAL UN 9,90 - - 73,00 - - 722,70
REDUCAO EXCENTRICA PVC, SERIE R, DN 150 X 100 MM, PARA ESGOTO

20047|PREDIAL UN 28,67 - - 6,00 - - 172,02
TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 150 MM, PARA ESGOTO PREDIAL (NBR

20065|5688) M 19,16 - - 189,00 - - 3.621,24
TUBO PVC, PBV, SERIE R, DN 50 MM, PARA ESGOTO OU AGUAS

20068|PLUVIAIS PREDIAL (NBR 5688) M 7,40 - - 9,36 - - 69,26
TUBO PVC, PL, SERIE R, DN 100 MM, PARA ESGOTO OU AGUAS

20072|PLUVIAIS PREDIAL (NBR 5688) M 16,16 - - 324,48 - - 5.243,60
TUBO PVC, PL, SERIE R, DN 150 MM, PARA ESGOTO OU AGUAS

20073|PLUVIAIS PREDIAL (NBR 5688) M 33,43 - - 338,00 - - 11.299,34
PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBOS E CONEXOES COM JUNTA ELASTICA

20078|(USO EM PVC, ACO, POLIETILENO E OUTROS) ( DE *400* G) UN 13,23 0,18 9,33 188,65 2,41 123,38 2.495,84

20080|ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM 175 GR UN 11,46 - 7,20 - - 82,47 -

20083|SOLUCAOQ LIMPADORA PARA PVC, FRASCO COM 1000 CM3 UN 31,37 0,89 18,53 163,56 28,02 581,19 5.130,97

20128|JOELHO PVC LEVE, 45 GRAUS, DN 150 MM, PARA ESGOTO PREDIAL UN 26,90 - - 2,00 - - 53,80
JUNCAO SIMPLES, PVC SERIE R, DN 75 X 75 MM, PARA ESGOTO

20142|PREDIAL UN 21,05 - - 4,00 - - 84,20
JUNCAO SIMPLES, PVC SERIE R, DN 100 X 75 MM, PARA ESGOTO

20143|PREDIAL UN 31,95 - - 2,00 - - 63,90
JUNCAO SIMPLES, PVC SERIE R, DN 100 X 100 MM, PARA ESGOTO

20144|PREDIAL UN 33,20 - - 2,00 - - 66,40
JUNCAO SIMPLES, PVC SERIE R, DN 150 X 100 MM, PARA ESGOTO

20145|PREDIAL UN 76,56 - - 4,00 - - 306,24

20150|JOELHO, PVC SERIE R, 45 GRAUS, DN 75 MM, PARA ESGOTO PREDIAL _ |UN 10,57 - - 149,00 - - 1.574,93

20151|JOELHO, PVC SERIE R, 45 GRAUS, DN 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL [UN 14,53 - - 4,00 - - 58,12

20152|JOELHO, PVC SERIE R, 45 GRAUS, DN 150 MM, PARA ESGOTO PREDIAL |UN 46,08 - - 5,00 - - 230,40

20156|JOELHO, PVC SERIE R, 90 GRAUS, DN 75 MM, PARA ESGOTO PREDIAL  [UN 10,95 - - 75,00 - - 821,25

20157|JOELHO, PVC SERIE R, 90 GRAUS, DN 100 MM, PARA ESGOTO PREDIAL |UN 18,07 - - 11,00 - - 198,77

20158|JOELHO, PVC SERIE R, 90 GRAUS, DN 150 MM, PARA ESGOTO PREDIAL [UN 59,28 - - 4,00 - - 237,12
LUVA SIMPLES, PVC SERIE REFORCADA - R, 75 MM, PARA ESGOTO

20169|PREDIAL UN 6,50 - - 370,00 - - 2.405,00
LUVA SIMPLES, PVC SERIE REFORCADA - R, 100 MM, PARA ESGOTO

20170|PREDIAL UN 7,88 - - 75,00 - - 591,00
LUVA SIMPLES, PVC SERIE REFORCADA - R, 150 MM, PARA ESGOTO

20171|PREDIAL UN 24,71 - - 61,00 - - 1.507,31

20177|TE, PVC, SERIE R, 75 X 75 MM, PARA ESGOTO PREDIAL UN 16,37 - - 56,00 - - 916,72

20183 | TE DE INSPECAO, PVC, SERIE R, 100 X 75 MM, PARA ESGOTO PREDIAL [UN 27,01 - - 12,00 - - 324,12

20247|PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 15 X 15 (1 1/4 X 13) KG 13,51 4,36 0,13 6,10 58,90 1,70 82,41
SOLEIRA/ TABEIRA EM MARMORE, POLIDO, BRANCO COMUM, L=5

20249|CM, E= *2,0* CM M 22,38 - 52,90 574,30 - 1.183,90 12.852,83

20250|SISAL EM FIBRA KG 7,95 - - 29,02 - - 230,70
ROLDANA PLASTICA COM PREGO, TAMANHO 30 X 30 MM, PARA

20256|INSTALACAO ELETRICA APARENTE UN 0,22 1,00 1,00 - 0,22 0,22 -
LAVATORIO/CUBA DE EMBUTIR OVAL LOUCA BRANCA SEM LADRAO

20269|*50 X 35* CM UN 70,43 - - 128,00 - - 9.015,04
CAIXA DE INCENDIO/ABRIGO PARA MANGUEIRA, DE
SOBREPOR/EXTERNA, COM 90 X 60 X 17 CM, EM CHAPA DE ACO,
PORTA COM VENTILACAO, VISOR COM A INSCRICAO "INCENDIO",
SUPORTE/CESTA INTERNA PARA A MANGUEIRA, PINTURA

20963 | ELETROSTATICA VERMELHA UN 366,47 - - 2,00 - - 732,94
CHAVE DUPLA PARA CONEXOES TIPO STORZ, ENGATE RAPIDO 1 1/2" X

20971|2 1/2", EM LATAO, PARA INSTALACAO PREDIAL COMBATE A INCENDIO [UN 17,14 - - 2,00 - - 34,28

OBS: Nos insumos em amarelo foram realizados a ACV para esta etapa da Pesquisa.



Apéndice C - Levantamento dos insumos e seus custos nos projetos referéncia

173

Q ] Edi_ficagio Custos (RS)
CODIGO UNIDADE Prego Unitario
SINAPI |DESCRICAO DO INSSUMO ORIGINAL (R$) Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3 Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3

REDUCAO FIXA TIPO STORZ, ENGATE RAPIDO 2.1/2" X 1.1/2", EM

20972|LATAQ, PARA INSTALACAOQ PREDIAL COMBATE A INCENDIO PREDIAL UN 128,57 - 4,00 16,00 - 514,28 2.057,12
TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE LEVE, DN 15 MM (

21008|1/2"), E=2,25 MM, *1,2* KG/M (NBR 5580) M 9,45 - 120,00 - - 1.134,00 -
TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE LEVE, DN 25 MM (

21010{1"), E=2,65 MM, *2,11* KG/M (NBR 5580) M 16,53 - - 75,08 - - 1.241,04
MANGUEIRA DE INCENDIO, TIPO 1, DE 1 1/2", COMPRIMENTO = 15 M,
TECIDO EM FIO DE POLIESTER E TUBO INTERNO EM BORRACHA

21029|SINTETICA, COM UNIOES ENGATE RAPIDO UN 275,00 - 4,00 16,00 - 1.100,00 4.400,00
MANGUEIRA DE INCENDIO, TIPO 1, DE 1 1/2", COMPRIMENTO = 20 M,
TECIDO EM FIO DE POLIESTER E TUBO INTERNO EM BORRACHA

21030|SINTETICA, COM UNIOES ENGATE RAPIDO UN 338,98 - - 2,00 - - 677,96
FITA ISOLANTE ADESIVA ANTICHAMA, USO ATE 750 V, EM ROLO DE 19

21127|MM X5 M UN 2,26 2,31 67,61 525,80 5,22 152,79 1.188,30
ESTRIBO COM PARAFUSO EM CHAPA DE FERRO FUNDIDO DE 2" X

21142|3/16" X 35 CM, SECAO "U", PARA MADEIRAMENTO DE TELHADO UN 18,38 - 6,00 - - 110,28 -
GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANCA TELESCOPICA

25954|40 M, CAPACIDADE MAXIMA 60 T, POTENCIA 260 KW, TRACAO6X6  [UN 1.109.050,00 - 0,00 0,00 - 266,71 120,59

25957| MONTADOR DE ESTRUTURA METALICA H 7,04 - 128,44 28,85 - 904,23 203,11

25966|REDUTOR TIPO THINNER PARA ACABAMENTO L 14,13 2,24 27,46 257,51 31,67 387,97 3.638,64

34357|REJUNTE COLORIDO, CIMENTICIO KG 3,24 19,18 462,36 4.460,37 62,13 1.498,06 14.451,59
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA,

34547|FIO D = *1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 MM, (CX L) *50X 12* CM (M 1,97 - 820,28 - - 1.615,95 -
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA,

34557|FIO D = *1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 MM, (CX L) *50X 7,5* CM (M 1,21 54,75 - 5.531,69 66,24 - 6.693,35

34562| ARAME RECOZIDO 16 BWG, 1,60 MM (0,016 KG/M) KG 10,35 0,07 1,43 14,72 0,74 14,75 152,36

34616|DISJUNTOR TIPO DIN/IEC, BIPOLAR DE 6 ATE 32A UN 48,24 - 16,00 - - 771,84 -

34623|DISJUNTOR TIPO DIN/IEC, BIPOLAR 40 ATE 50A UN 47,50 - 16,00 - - 760,00 -

34653|DISJUNTOR TIPO DIN/IEC, MONOPOLAR DE 6 ATE 32A UN 8,41 6,00 48,00 - 50,46 403,68 -

36144|RESPIRADOR DESCARTAVEL SEM VALVULA DE EXALACAQ, PFF 1 UN 1,23 173,29 2.116,25 19.960,57 213,14 2.602,98 24.551,50

36146|PROTETOR SOLAR FPS 30, EMBALAGEM 2 LITROS UN 187,00 1,93 23,54 222,06 360,51 4.402,60 41.525,64
TRAVA-QUEDAS EM ACO PARA CORDA DE 12 MM, EXTENSOR DE 25 X

36149(300 MM, COM MOSQUETAO TIPO GANCHO TRAVA DUPLA UN 129,25 1,12 13,67 128,91 144,65 1.766,46 16.661,38

36150|AVENTAL DE SEGURANCA DE RASPA DE COURO 1,00 X 0,60 M UN 32,67 4,11 50,23 473,79 134,38 1.641,08 15.478,76
TALABARTE DE SEGURANCA, 2 MOSQUETOES TRAVA DUPLA *53* MM

36153|DE ABERTURA, COM ABSORVEDOR DE ENERGIA UN 147,12 1,67 20,41 192,47 245,82 3.002,07 28.315,75
FORRO DE PVC, FRISADO, BRANCO, REGUA DE 20 CM, ESPESSURA DE 8

36238|MM A 10 MM E COMPRIMENTO 6 M (SEM COLOCACAO) M2 14,41 - 231,68 - - 3.338,45 -
BETONEIRA, CAPACIDADE NOMINAL 600 L, CAPACIDADE DE MISTURA
360L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO 220/380V, POTENCIA 4CV,

36397|EXCLUSO CARREGADOR UN 15.250,16 0,00 0,03 0,28 9,61 394,67 4.285,20
GUINCHO ELETRICO DE COLUNA, CAPACIDADE 400 KG, COM MOTO

36487|FREIO, MOTOR TRIFASICO DE 1,25 CV UN 4.245,56 0,00 0,00 0,00 513 2,14 2,71
GUARNICAO/MOLDURA DE ACABAMENTO PARA ESQUADRIA DE

36888|ALUMINIO ANODIZADO NATURAL, PARA 1 FACE ™M 9,63 23,02 63,30 21,58 221,66 609,56 207,80

37329|REJUNTE EPOXI BRANCO KG 45,19 0,43 6,91 41,77 19,50 312,06 1.887,74
ALIMENTACAO - HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTARES)

37370|(COLETADO CAIXA) H 0,66 1.554,36 18.988,40 179.067,76 1.025,88 12.532,34 118.184,72
TRANSPORTE - HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTARES) (COLETADO

37371|CAIXA) H 0,50 1.554,36 18.988,40 179.067,76 777,18 9.494,20 89.533,88
EXAMES - HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTARES) (COLETADO

37372|CAIXA) H 0,37 1.554,36 18.988,40 179.067,76 575,11 7.025,71 66.255,07
SEGURO - HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTARES) (COLETADO

37373|CAIXA) H 0,02 1.554,36 18.988,40 179.067,76 31,09 379,77 3.581,36

37395|PINO DE ACO COM FURO, HASTE = 27 MM (ACAO DIRETA) CENTO 32,48 0,65 - 66,11 21,27 - 2.147,29
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA,

37411|FIO D = *1,24 MM, MALHA 25 X 25 MM M2 9,67 10,72 139,23 987,29 103,64 1.346,38 9.547,09
MINIESCAVADEIRA SOBRE ESTEIRAS, POTENCIA LIQUIDA DE *30* HP,

37520|PESO OPERACIONAL DE *3.500* KG UN 232.253,00 - - 0,01 - - 1.924,76
PROJETOR DE ARGAMASSA, CAPACIDADE DE PROJECAO 1,5 M3/H,

37540|ALCANCE DA PROJECAO 30 ATE 60 M, MOTOR ELETRICO TRIFASICO UN 61.128,71 - - - - - -
MISTURADOR DE ARGAMASSA, EIXO HORIZONTAL, CAPACIDADE DE
MISTURA 300 KG, MOTOR ELETRICO TRIFASICO 220/380 V, POTENCIA 5

37544|CV UN 9.936,66 0,00 - - 0,48 - -
ESGUICHO JATO REGULAVEL, TIPO ELKHART, ENGATE RAPIDO 2 1/2",

37555|PARA COMBATE A INCENDIO UN 257,14 - - 2,00 - - 514,28
PINO DE ACO COM ARRUELA CONICA, DIAMETRO ARRUELA = *23*

37586| MM E COMP HASTE = *27* MM (ACAO INDIRETA) CENTO 37,77 - - 191 - - 72,15

37588| VALVULA EM METAL CROMADO PARA TANQUE, 1.1/2 " SEM LADRAO _[UN 21,46 - 17,00 128,00 - 364,82 2.746,88
SUPORTE MAO-FRANCESA EM ACO, ABAS IGUAIS 30 CM, CAPACIDADE

37590| MINIMA 60 KG, BRANCO UN 23,29 - - 256,00 - - 5.962,24
SUPORTE MAO-FRANCESA EM ACO, ABAS IGUAIS 40 CM, CAPACIDADE

37591|MINIMA 70 KG, BRANCO UN 32,40 2,00 32,00 130,00 64,80 1.036,80 4.212,00

37596| ARGAMASSA COLANTE TIPO ACIII E KG 2,31 - - 9.063,87 - - 20.937,55
OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIONARIA/MISTURADOR (COLETADO

37623|CAIXA) H 10,65 54,91 788,92 7.971,23 584,76 8.402,04 84.893,61
TANQUE DE ACO CARBONO NAO REVESTIDO, PARA TRANSPORTE DE
AGUA COM CAPACIDADE DE 10 M3, COM BOMBA CENTRIFUGA POR
TOMADA DE FORCA, VAZAO MAXIMA *75* M3/H (INCLUI

37736]| MONTAGEM, NAO INCLUI CAMINHAO) UN 39.000,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,40 2,76

OBS: Nos insumos em amarelo foram realizados a ACV para esta etapa da Pesquisa.
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Q ] Edi_ficagio Custos (RS)
CODIGO UNIDADE Prego Unitario
SINAPI |DESCRICAO DO INSSUMO ORIGINAL (R$) Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3 Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3

CAMINHAO TRUCADO, PESO BRUTO TOTAL 23000 KG, CARGA UTIL
MAXIMA 15935 KG, DISTANCIA ENTRE EIXOS 4,80 M, POTENCIA 230 CV

37747|(INCLUI CABINE E CHASSI, NAO INCLUI CARROCERIA) UN 265.150,15 0,00 0,00 0,00 0,51 2,71 18,77
LUVA DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 50 X 25 MM, PARA AGUA FRIA

38023 | PREDIAL UN 2,51 - 4,00 - - 10,04 -
INTERRUPTOR INTERMEDIARIO 10A, 250V, CONJUNTO MONTADO

38065|PARA EMBUTIR 4" X 2" (PLACA + SUPORTE + MODULO) UN 16,90 - - 1,00 - - 16,90
PULSADOR CAMPAINHA 10A, 250V, CONJUNTO MONTADO PARA

38066|EMBUTIR 4" X 2" (PLACA + SUPORTE + MODULO) UN 5,69 - - 151,00 - - 859,19
ESPELHO / PLACA DE 3 POSTOS 4" X 2", PARA INSTALACAO DE

38094| TOMADAS E INTERRUPTORES UN 1,74 16,00 368,00 3.148,00 27,84 640,32 5.477,52
SUPORTE DE FIXACAO PARA ESPELHO / PLACA 4" X 2", PARA 3
MODULOS, PARA INSTALACAO DE TOMADAS E INTERRUPTORES

38099|(SOMENTE SUPORTE) UN 0,90 16,00 368,00 3.148,00 14,40 331,20 2.833,20

38101| TOMADA 2P+T 10A, 250V _(APENAS MODULO) UN 4,68 8,00 48,00 2.033,00 37,44 224,64 9.514,44

38102| TOMADA 2P+T 20A, 250V _(APENAS MODULO) UN 5,98 1,00 176,00 - 5,98 1.052,48 -

38103| TOMADA RJ11, 2 FIOS (APENAS MODULO) UN 9,84 3,00 - - 29,52 - -

38106| CAMPAINHA CIGARRA 127 V / 220 V (APENAS MODULO) UN 11,02 1,00 16,00 - 11,02 176,32 -

38112|INTERRUPTOR SIMPLES 10A, 250V (APENAS MODULO) UN 4,11 6,00 144,00 858,00 24,66 591,84 3.526,38

38113|INTERRUPTOR PARALELO 10A, 250V (APENAS MODULO) UN 5335, - 32,00 584,00 - 171,20 3.124,40

38116|PULSADOR CAMPAINHA 10A, 250V (APENAS MODULO) UN 3,44 1,00 16,00 - 3,44 55,04 -
LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 2U BRANCA 15 W, BASE E27

38191((127/220 V) UN 8,28 11,00 184,00 230,00 91,08 1.523,52 1.904,40

38382|LINHA DE PEDREIRO LISA 100 M UN 7,36 4,05 49,59 465,11 29,79 364,99 3.423,18

38383| LIXA D'AGUA EM FOLHA, GRAO 100 UN 1,37 6,52 153,29 884,45 8,93 210,01 1.211,70

38390|ROLO DE LA DE CARNEIRO 23 CM (SEM CABO) UN 22,18 2,24 27,46 257,51 49,71 609,00 5.711,61

38393|ROLO DE ESPUMA POLIESTER 23 CM (SEM CABO) UN 10,00 2,24 27,46 257,51 22,41 274,57 2.575,12

38396|SELADOR HORIZONTAL PARA FITADEACO 1" UN 436,20 0,08 0,98 9,23 35,05 429,47 4.027,85

38399|BOLSA DE LONA PARA FERRAMENTAS *50 X 35 X 25* CM UN 145,19 0,40 4,92 46,14 58,30 714,22 6.698,45
LIXADEIRA ELETRICA ANGULAR, PARA DISCO DE 7 " (180 MM),

38413|POTENCIA DE 2.200 W, *5.000* RPM, 220 V. UN 618,59 0,07 0,80 7,51 40,45 495,55 4.647,62
ESCADA DUPLA DE ABRIR EM ALUMINIO, MODELO PINTOR, 8

38476|DEGRAUS UN 218,76 0,30 3,74 35,04 66,72 817,43 7.666,39

38477|ESCADA EXTENSIVEL EM ALUMINIO COM 6,00 M ESTENDIDA UN 619,55 0,07 0,80 7,51 40,51 496,32 4.654,83

38678|LUVA SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAQ, PVC, 32 MM X 1" UN 9,36 1,00 - - 9,36 - -
LUMINARIA PLAFON REDONDO COM VIDRO FOSCO DIAMETRO *30*
CM, PARA 2 LAMPADAS, BASE E27, POTENCIA MAXIMA 40/60 W (NAO

38770|INCLUI LAMPADAS) UN 34,82 5,00 - - 174,10 - -
MASSA PARA TEXTURA LISA DE BASE ACRILICA, USO INTERNO E

38877|EXTERNO KG 5,30 - 1.811,18 10.740,34 - 9.599,24 56.923,79
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM

39017|PLASTICO, PARA VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM _|UN 0,13 285,64 7.346,78 16.860,99 37,13 955,08 2.191,93

39026|PREGO DE ACO POLIDO SEM CABECA 15 X 15 (1 1/4 X 13) KG 13,72 0,17 3,71 29,60 2,39 50,93 406,06

39027|PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 19 X36(31/4 X 9) KG 12,19 3,11 21,69 - 37,96 264,40 -

39175|BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO UN 0,71 - - 92,00 - - 65,32

39176|BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 1", PARA ELETRODUTO UN 0,76 - - 16,00 - - 12,16

39209|ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO UN 0,37 - - 92,00 - - 34,04

39210|ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 1", PARA ELETRODUTO UN 0,57 - - 16,00 - - 9,12
CHAPA DE GESSO ACARTONADO, STANDARD (ST), COR BRANCA, E =

39413|12,5 MM, 1200 X 2400 MM (LX C) M2 10,85 - - 82,78 - - 898,19
PERFIL GUIA, FORMATO U, EM ACO ZINCADO, PARA ESTRUTURA

39419|PAREDE DRYWALL, E = 0,5 MM, 70 X 3000 MM (L X C) M 3,59 - - 59,78 - - 214,61
PERFIL MONTANTE, FORMATO C, EM ACO ZINCADO, PARA ESTRUTURA

39422|PAREDE DRYWALL, E = 0,5 MM, 70 X 3000 MM (L X C) M 4,08 - - 156,52 - - 638,62
PERFIL CANALETA, FORMATO C, EM ACO ZINCADO, PARA ESTRUTURA

39427|FORRO DRYWALL, E = 0,5 MM, *46 X 18* (LX H), COMPRIMENTO3 M (M 2,64 - 538,87 - - 1.422,62 -
PENDURAL OU PRESILHA REGULADORA, EM ACO GALVANIZADO, COM
CORPO, MOLA E REBITE, PARA PERFIL TIPO CANALETA DE ESTRUTURA

39430|EM FORROS DRYWALL UN 0,99 - 496,45 - - 491,48 -
FITA DE PAPEL MICROPERFURADO, 50 X 150 MM, PARA TRATAMENTO

39431|DE JUNTAS DE CHAPA DE GESSO PARA DRYWALL ™M 0,12 - - 98,37 - - 11,80
FITA DE PAPEL REFORCADA COM LAMINA DE METAL PARA REFORCO

39432|DE CANTOS DE CHAPA DE GESSO PARA DRYWALL M 1,60 - - 58,23 - - 93,17
MASSA DE REJUNTE EM PO PARA DRYWALL, A BASE DE GESSO,
SECAGEM RAPIDA, PARA TRATAMENTO DE JUNTAS DE CHAPA DE

39434|GESSO (COM ADICAO DE AGUA) KG 2,16 - - 40,60 - - 87,69
PARAFUSO DRY WALL, EM ACO FOSFATIZADO, CABECA TROMBETA E

39435|PONTA AGULHA (TA), COMPRIMENTO 25 MM UN 0,04 - - 786,47 - - 31,46
PARAFUSO DRY WALL, EM ACO ZINCADO, CABECA LENTILHA E PONTA

39443|BROCA (LB), LARGURA 4,2 MM, COMPRIMENTO 13 MM UN 0,10 - - 63,49 - - 6,35
CAIXA DE PROTECAO PARA 1 MEDIDOR MONOFASICO, EM CHAPA DE

39680|ACO 20 USG (PADRAO DA CONCESSIONARIA LOCAL) UN 84,71 1,00 1,00 - 84,71 84,71 -
QUADRO DE DISTRIBUICAO SEM BARRAMENTO, COM PORTA, DE
EMBUTIR, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO, PARA 6 DISJUNTORES

39764|NEMA UN 36,37 - - 1,00 - - 36,37
LOCACAO DE APRUMADOR METALICO DE PILAR, COM ALTURA E

40271|ANGULO REGULAVEIS, EXTENSAO DE *1,50* A *2,80* M MES 2,92 - - 848,19 - - 2.476,71
LOCACAO DE VIGA SANDUICHE METALICA VAZADA PARA
TRAVAMENTO DE PILARES, ALTURA DE *8* CM, LARGURA DE *6* CM E

40275|EXTENSAO DE2 M MES 4,50 - - 3.568,28 - - 16.057,28
LOCACAO DE BARRA DE ANCORAGEM DE 0,80 A 1,20 M DE EXTENSAO,

40287|COM ROSCA DE 5/8", INCLUINDO PORCA E FLANGE MES 1,12 - - 5.883,69 - - 6.589,73

40304|PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (21/2 X 11) KG 15,06 3,62 11,91 274,58 54,57 179,33 4.135,17

40339|LOCACAQ DE CRUZETA PARA ESCORA METALICA MES 1,12 - - 5.832,53 - - 6.532,43

OBS: Nos insumos em amarelo foram realizados a ACV para esta etapa da Pesquisa.
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Q ] Edi_ficagio Custos (RS)
CODIGO UNIDADE Prego Unitario
SINAPI |DESCRICAO DO INSSUMO ORIGINAL (R$) Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3 Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
40547|PARAFUSO ZINCADO, AUTOBROCANTE, FLANGEADO, 4,2 X 19" CENTO 12,12 - 4,96 58,37 - 60,10 707,50
PARAFUSO, AUTO ATARRACHANTE, CABECA CHATA, FENDA SIMPLES,
40552|1/436,35 MM) X 25 MM CENTO 20,77 - 7,75 - - 160,99 -
40568| PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 22 X 48 (4 1/4 X 5) KG 12,30 1,87 7,32 8,95 22,98 90,04 110,13
CHAPA PARA EMENDA DE VIGA, EM ACO GROSSO, QUALIDADE
ESTRUTURAL, BITOLA 3/16 ", E= 4,75 MM, 4 FUROS, LARGURA 45 MM,
40623| COMPRIMENTO 500 MM PAR 31,16 - 6,00 - - 186,96 -
CALHA QUADRADA DE CHAPA DE ACO GALVANIZADA NUM 24, CORTE
40869|33 CM (COLETADO CAIXA) M 20,35 - - 19,27 - - 392,09
CALHA QUADRADA DE CHAPA DE ACO GALVANIZADA NUM 24, CORTE
40870|50 CM (COLETADO CAIXA) M 32,33 - 41,79 - - 1.351,07 -
RUFO INTERNO/EXTERNO DE CHAPA DE ACO GALVANIZADA NUM 24,
40872|CORTE 25 CM (COLETADO CAIXA) M 18,27 - 20,90 76,52 - 381,75 1.397,98
MARTELO DEMOLIDOR PNEUMATICO MANUAL, PESO DE 28 KG, COM
41898|SILENCIADOR UN 11.950,01 0,00 - 0,00 0,08 - 12,75
1000A[AGUA* L ° 3.636,16 66.775,37 680.851,92 - - -

* A dgua é considerada como despesa indireta, por isto seu custo ndo foi definido;

OBS: Nos insumos em amarelo foram realizados a ACV para esta etapa da Pesquisa.



APENDICE D.1 - Dados de entrada dos insumos no inventario.

Quadro 1 - materiais selecionados na base de dados do inventério Environmental Footprints

Material

Correspondente na base de dados

Cimento Portland

Portland cement, at plant, production mix, per kg portland cement

Revestimento

Ceramic tiles_production mix_at plant EU-28+3_S

ceramico
cal Cal (.CaO; cal fina), mix de producdo, na planta, mix tecnoldgico, CaO cal fina,
densidade de CaO: 3,37 g-ecm—3 (20 °C), massa molar de CaO: 56,08 g-mol—1

Gesso Gypsum plaster; technology mix; production mix, at plant

. Quartz/Silica sand, single route, at plant, mining, cleaning, grinding, screening, sand
Areia 0/2 - BR
Brita Gravel, production mix, at plant, wet and dry quarry, drying, grain size 2/32
Aco CA-50 Hot rolled coil, production mix, at plant, hot rolling, carbon steel
Aco CA-60 Steel cold rolled coil, single route, at plant, blast furnace route, carbon steel
Madeira Solid construction timber (softwood) (EN15804 A1-A3), production mix, at plant,

technology mix, 529 kg/m3 at 15% moisture

Cabos elétricos de
cobre

Cable 1-core power 18AWG PTFE (13 g/m) D1.7

Tinta para paredes -
(tinta interna)

Indoor wall paint

Tinta externa -
(tinta externa)

Outdoor mineral wall paint

Fonte: Elaboracéo do autor
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APENDICE D.2 - Dados de entrada dos insumos compostos no inventario.

Este apéndice apresenta a memoria de célculo dos fluxos elementares que compdem a
fabricagdo de insumos que ndo fazem parte do inventario (Environmental Footprints), e seus
correspondentes nessa base.

1 Laje treligada com blocos ceramicos

Figura 1 — Laje regéncia do estudo
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Fonte: Adaptado de ALTOQI EBERICK V9 (2009)

Tabela 1 — Célculo dos quantitativos referente ao fluxo elementar do m? da laje trelicada®

Calculo do quantitativo de Blocos ceramicos por m2 de laje Fontes
Distancia entre eixo das Vigotas D= 0,4|m

N° de Vigotas Por m? ng=1/D= 2,5 | und/m?2

N° de Blocos de Cerdmicos n=| 12,5|und/m?

Célculo do quantitativo de concreto por m2de Laje

Volume de Concreto das Sapatas V =n31*0,03*0,12=| 0,009 | m3/m?

Densidade do concreto simples di=| 2400 |Kg/m: |ABNT (2014)
Massa de concreto M1l=d,*V =| 21,6 |Kg/m?

Célculo da massa da trelica tipo TR 8644

Comprimento de trelica C=1*n 2,5 | m/m?2

Densidade da trelica d2 =1 0,735 | kg/m ABNT (2007)
Massa total de aco M2=d,*C =| 1,84 |Kg/m?

Calculo da massa dos blocos ceramicos

Massa por bloco pL=| 2,6 kg/bloco |Ceramica Salema (2020)
Massa de blocos por m? M3=pi*n2=| 32,5 | kg/m?

Fonte: Elaboracéo do autor

Quadro 2 - materiais selecionados na base de dados do inventario Environmental Footprints, para compor o fluxo
da laje trelicada com blocos ceramicos.

Material Correspondente na base de dados
Concreto 20/25 Mpa Concrete C20-25

Aco CA-60 Steel cold rolled (St)

Bloco cerdmico Clay brick (pored)

Fonte: Elaboracéo do autor

10BS: O quantitativo de concreto referente a capa de concreto sobre a laje, foi considerado no apéndice C.



APENDICE D.2 - Dados de entrada dos insumos compostos no inventario.

2 Blocos de concreto estrutural

Tabela 2 - Célculo dos guantitativos referente ao fluxo elementar dos blocos de concreto estrutural

Quantitativo de recursos por kg de cimento na argamassa na fabricacao dos blocos Fonte

Descricao Quantidade | Unidade Fonte
(Cimento
Traco em volume fbk>4,5 Mpa 1:9 | :Agregado) Prudéncio Junior (2008)
Cimento 1,000 | kg Prudéncio Junior (2008)
Areia 6,300 | kg Prudéncio Junior (2008)
Brita 2,700 | kg Prudéncio Junior (2008)
Humidade da mistura 6,83% Prudéncio Junior (2008)
Agua 0,680 | Prudéncio Junior (2008)
Energia 0,0106 | Kwh/kg Rosa (2010)
Energia 0,03816 | MJ/kg Rosa (2010)
Célculo do quantitativo de materiais
Massa do bloco estrutural 14x19x39
Cimento 1,200 | Kg
Areia 7,560 | Kg
Brita 3,240 | Kg
Agua 0,820 | Kg
Energia 0,458 | MJ/Bloco
Bloco Estrutural 14x19x34
Cimento 1,030 | Kg
Areia 6,489 | Kg
Brita 2,781 | Kg
Agua 0,703 | Kg
Energia 0,393 | MJ/Bloco
Meio Bloco Estrutural 14x19x19
Cimento 0,600 | Kg
Areia 3,780 | Kg
Brita 1,620 | Kg
Agua 0,410 | Kg
Energia 0,229 | MJ/Bloco
Canaleta concreto estrutural 14 x 19 x 39 cm
Cimento 1,170 | Kg
Avreia 7,371 | Kg
Brita 3,159 | Kg
Agua 0,799 | Kg
Energia 0,446 | MJ/Bloco
Meia canaleta concreto estrutural 14 x 19 x 19 cm
Cimento 0,450 | Kg
Areia 2,835 |Kg
Brita 1,215 | Kg
Agua 0,307 | Kg
Energia 0,172 | MJ/Bloco

Fonte: Elaboracéo do autor
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APENDICE D.2 - Dados de entrada dos insumos compostos no inventario.

Quadro 3 - materiais selecionados na base de dados do inventario Environmental Footprints, para compor o fluxo
da blocos de concreto estrutural.

Material Correspondente na base de dados

Energia Energy, potential (in hydropower reservoir), converted
Brita Gravel (2/32)

Cimento Portland Portland cement

Areia Quartz sand (0/2)

Fonte: Elaboracéo do autor
3 Pecas ceramicas (tijolos, telhas)

Tabela 3 - Célculo dos guantitativos referente ao fluxo elementar das pecas cerdmicas

Quantitativo de pecas ceramicas por tipo

Descrigao Massa (kg/peca) | Fonte
Telha ceramicas 2,50 | Fonte: CAIXA (2018)
Tijolo furado com oito furos 9x19x19 2,20 | Fonte: CAIXA (2018)

Fonte: Elaboracéo do autor

Quadro 4 - materiais selecionados na base de dados do inventario Environmental Footprints, para compor o fluxo
ecas cerdmicas (tijolos, telhas).

Material Correspondente na base de dados

Pecas cerdmicas (tijolos, telhas) | Clay brick (pored)
Fonte: Elaboracéo do autor

4 Forro de gesso

Tabela 4 - Célculo dos guantitativos referente ao fluxo elementar do m2 do forro de gesso

Quantitativo de forro de gesso por m?

Descricéo Quantidade | Unidade | Fonte
Placa de Gesso 60x60 cm 6,00 | Kg/Placa | Ecogesso Industria e Comercio LTDA (2021)
Placa de Gesso 60x60 cm 16,67 | kg/m?

Fonte: Elaboracéo do autor

Quadro 5 - materiais selecionados na base de dados do inventario Environmental Footprints, para compor o forro
de gesso.

Material Correspondente na base de dados

Forro de gesso Gypsum plaster; technology mix; production mix, at plant
Fonte: Elaboracéo do autor
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APENDICE D.2 - Dados de entrada dos insumos compostos no inventario.

5 Chapa compensada

Tabela 5 - Célculo dos guantitativos referente ao fluxo elementar chapa em madeira compensada resinada

Quantitativos por m? da chapa em madeira compensada resinada

Descricao Quantidade | Unidade | Fonte
Densidade de compensado 569 | kg/m3 Araljo (2020)
Filme fendlico 125 | g/m? Araljo (2020)
Chapa compensada resinada com filme monolitico

Espessura 10 mm

Massa de Madeira 5,690 | kg/m2

Filme fendlico 0,250 | kg/m2

Espessura 17 mm

Massa de Madeira 9,673 | kg/m2

Filme fendlico 0,250 | kg/m2

Espessura 18 mm

Massa de Madeira 10,242 | kg/m?

Filme fendlico 0,250 | kg/m?

Fonte: Elaboracéo do autor

Quadro 6 - materiais selecionados na base de dados do inventario Environmental Footprints, para compor a chapa

compensada.

Material

Correspondente na base de dados

Madeira Compensada

Plywood, outdoor use

Filme fendlico

Phenolic resin

Fonte: Elaboracédo do autor

6 Porta em aluminio tipo veneziana

Tabela 6 - Célculo dos guantitativos referente ao fluxo elementar da porta de aluminio

Massa de perfis de aluminio por porta

Descricdo

Massa /porta

Fonte

Porta de aluminio de 87x210 cm 8,00 kg

FERREIRA COSTA (2020)

Fonte: Elaboracédo do autor

Quadro 7 - materiais selecionados na base de dados do inventario Environmental Footprints, para compor a porta
em aluminio tipo veneziana.

Material Correspondente na base de dados
Perfil de Aluminium ingot mix, production mix, to consumer, primary production, aluminium ingot
aluminio product, primary production

Fonte: Elaboracéo do autor
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APENDICE D.2 - Dados de entrada dos insumos compostos no inventario.

7 Porta de correr em aluminio e vidro

Tabela 7 - Célculo dos quantitativos referente ao fluxo elementar da porta de correr em aluminio e vidro medindo

1,60x2,10
Porta de correr em perfis de aluminio e vidro medindo 1,60 x 2,10m
. . . Densidade | Massa
Perfil Unidade Quantidade (kg/m) (kg) Fonte
MP345 m 1,60 1,008 1,61 | Aco e Aluminio (2020)?
MPO069 m 2,10 0,699 1,47 | Aco e Aluminio (2020)
MPO70 m 2,10 0,565 1,19 | Aco e Aluminio (2020)
MP332 m 1,60 0,549 0,88 | Aco e Aluminio (2020)
MP309 m 1,60 0,448 0,72 | Aco e Aluminio (2020)
MP370 m 1,60 0,593 0,95| Aco e Aluminio (2020)
MP357 m 1,60 0,669 1,07 | Aco e Aluminio (2020)
MP013 m 1,60 0,276 0,44 | Aco e Aluminio (2020)
MP360 m 4,20 0,465 1,95| Aco e Aluminio (2020)
BG202 m 14,80 0,111 1,64 | Aco e Aluminio (2020)
MP336 m 4,20 0,509 2,14 Ago e Aluminio (2020)
Total de perfis de Aluminio 14,06
Vidro m Kg/m?
Vidros de 4mm m? 2,83 2500,00 28,28 Blindex (2020)

Fonte: Elaboracéo do autor

Tabela 8 - Célculo dos quantitativos referente ao fluxo elementar da porta de correr em aluminio e vidro medindo

1,20x 2,10

Porta de correr em perfis de aluminio e vidro medindo 1,20 x 2,10m

Densidade

Perfil Unidade Quantidade (kg/m) Massa (kg) | Fonte

MP345 m 1,20 1,008 1,21 | Aco e Aluminio (2020)
MPO069 m 2,10 0,699 1,47 | Aco e Aluminio (2020)
MP070 m 2,10 0,565 1,19 | Aco e Aluminio (2020)
MP332 m 1,20 0,549 0,66 | Aco e Aluminio (2020)
MP309 m 1,20 0,448 0,54 | Aco e Aluminio (2020)
MP370 m 1,20 0,593 0,71 | Aco e Aluminio (2020)
MP357 m 1,20 0,669 0,80 | Aco e Aluminio (2020)
MP013 M 1,20 0,276 0,33 | Aco e Aluminio (2020)
MP360 M 4,20 0,465 1,95 | Aco e Aluminio (2020)
BG202 M 13,20 0,111 1,47 | Aco e Aluminio (2020)
MP336 M 4,20 0,509 2,14 | Aco e Aluminio (2020)
Total de perfis de Aluminio Massa(kg) |12,46

Vidro M Kg/m3

Vidros de 4mm m? 2,05| 2.500,000 20,48 Blindex (2020)

Fonte: Elaboracéo do autor

2 O levantamento de perfis de aluminio, foram obtidos através do aplicativo de celular Ago e Aluminio (2020).
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APENDICE D.2 - Dados de entrada dos insumos compostos no inventario.

Tabela 9 — Quantitativo médio por m2 de esquadrias nos trés projetos referéncia

Portas Area por porta (m?) | Quantidade | Area (m?) | Percentual (%)
160x210 m 3,36 66,00 221,760 58,00
120x210 m 2,52 64,00 161,280 42,00
Meédia ponderada do consumo de perfis de aluminio e vidro por m? de esquadria

Quantidade por m?
Descricao Unidade 160X210cm | 120X210cm Média por m?
Aluminio Kg 4,18 4,95 4,50
Vidro Kg 8,42 8,13 8,29

Fonte: Elaboracéo do autor

Quadro 8 - - materiais selecionados na base de dados do inventario Environmental Footprints, para compor a porta

de correr em aluminio e vidro.

Material Correspondente na base de dados
Perfil de aluminio Aluminium extrusion profile
Vidro Flat glass, uncoated_production mix_at plant_EU-28+3_S

Fonte: Elaboracéo do autor

8 Janela de correr em aluminio e vidro

Tabela 10 - Célculo dos quantitativos referente ao fluxo elementar da janela de correr em aluminio e vidro medindo

1,00 x 1,00
Janela de correr em perfis de aluminio e vidro medindo 1,00 x 1,00m
Perfil Unidade | Quantidade (I?g};l]()jade ?{I(g)s 52| Fonte
MP300 m 2,00 0,377| 0,75| Aco e Aluminio (2020)
MP302 m 1,00 0,462 | 0,46 | Aco e Aluminio (2020)
MP309 m 2,00 0,448| 0,90 | Aco e Aluminio (2020)
MP321 m 1,00 0,490 | 0,49 | Aco e Aluminio (2020)
MP357 m 1,00 0,669| 0,67 | Aco e Aluminio (2020)
MP358 m 1,00 0,575| 0,58 | Aco e Aluminio (2020)
MP360 m 2,00 0,465| 0,93 | Aco e Aluminio (2020)
BG202 m 6,00 0,111| 0,67 | Aco e Aluminio (2020)
Total de perfis de Aluminio Massa(kg) | 5,44
Vidro m Kg/m?3
Vidros de 4mm m? 0,77] 2.500,000| 7,74 Blindex (2020)

Fonte: Elaboracéo do autor
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APENDICE D.2 - Dados de entrada dos insumos compostos no inventario.

Tabela 11 - Calculo dos quantitativos referente ao fluxo elementar da janela de correr em aluminio e vidro

medindo 1,20 x 1,20

Janela de correr em perfis de aluminio e vidro medindo 1,20 x 1,20 m

Densidade | Massa
Perfil Unidade | Quantidade | (kg/m) (kg) fabricante
MP300 m 2,40 0,377 0,90 | Aco e Aluminio (2020)
MP302 m 1,20 0,462| 0,55]| Ago e Aluminio (2020)
MP309 m 2,40 0,448| 1,08 | Ac¢o e Aluminio (2020)
MP321 m 1,20 0,490| 0,59 | Aco e Aluminio (2020)
MP357 m 1,20 0,669| 0,80 | Ago e Aluminio (2020)
MP358 m 1,20 0,575| 0,69 | Aco e Aluminio (2020)
MP360 m 2,40 0,465| 1,12| Acgo e Aluminio (2020)
BG202 m 7,20 0,111| 0,80 | Ago e Aluminio (2020)
Total de perfis de Aluminio Massa(kg) | 6,53
Vidro M Kg/m3
Vidros de 4mm m?2 1,17| 2.500,000| 11,66 Blindex (2020)

Fonte: Elaboracéo do autor

Tabela 12 - Calculo dos quantitativos referente ao fluxo elementar da janela de correr em aluminio e vidro

medindo 1,50 x 1,20

Janela de correr em perfis de aluminio e vidro medindo 1,50 x 1,20 m

Densidade | Massa
Perfil Unidade | Quantidade | (kg/m) (kg) Fabricante
MP300 m 2,40 0,377 0,90 | Aco e Aluminio (2020)
MP302 m 1,20 0,462 0,55 | Aco e Aluminio (2020)
MP309 m 3,00 0,448 1,34 | Aco e Aluminio (2020)
MP321 m 1,20 0,490 0,59 | Aco e Aluminio (2020)
MP357 m 1,50 0,669 1,00 | Aco e Aluminio (2020)
MP358 m 1,50 0,575 0,86 | Aco e Aluminio (2020)
MP360 m 2,40 0,465 1,12 | Aco e Aluminio (2020)
BG202 m 7,80 0,111 0,87 | Aco e Aluminio (2020)
Total de perfis de Aluminio Massa (kg) 7,24
Vidro m Kg/m3
Vidros de 4mm m? 1,49| 2.500,000| 14,90 Blindex (2020)

Fonte: Elaboracéo do autor

Tabela 13 - Quantitativo médio por m2 de esquadrias nos trés projetos referéncia

Janelas Area Total (m?) Percentual (%)

100x100 cm 82,45 22%
120x120 cm 274,24 2%
120x150 cm 26,15 7%

Média ponderada do consumo de perfis de aluminio e vidro por m2 de esquadria
Quantidade por m?

Descricio Unidade | 100X100cm | 120X120cm | 150X120cm Média por m?
Aluminio Kg 5,44 6,530 7,24 6,34
Vidro Kg 7,74 11,664 14,90 11,04

Fonte: Elaboracéo do autor
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APENDICE D.2 - Dados de entrada dos insumos compostos no inventario.

Quadro 9 - materiais selecionados na base de dados do inventario Environmental Footprints, para compor a janela
de correr em aluminio e vidro.

Material

Correspondente na base de dados

Perfil de aluminio

Aluminium extrusion profile

Vidro

Flat glass, uncoated_production mix_at plant_EU-28+3_S

Fonte: Elaboracéo do autor

9 Porta prensada, chapa em HDF

Tabela 14 - Célculo dos quantitativos referente ao fluxo elementar das portas de madeira prensada

Portas de madeira sarrafeada Quantidade | Unidade

Densidade de HDF (Hardboard) 900 | kg/m3 Gonzéles-Garcia, et.al. (2009)
Densidade do Pinus 419 | kg/m3 OpenLCA (2019)
Massa de compensado (Espessura 3 mm) 2,70 | kg/m?

Porta de 60x210 cm

Peso da Pota 15| kg CAIXA (2018)
Peso do HDF 6,80 | kg

Volume do HDF 0,00756 | m3

Massa de Madeira 8,20 | kg

Volume de Madeira 0,0196 | m3

Porta de 70x210

Peso da Pota 17| kg CAIXA (2018)
Peso do HDF 7,94 | kg

Volume do HDF 0,00882 | m3

Massa de Madeira 9,06 | kg

Volume de Madeira 0,0216 | m3

Porta de 80x210

Peso da Pota 20 | kg CAIXA (2018)
Peso do HDF 9,07 | kg

Volume do HDF 0,01010 | m3

Massa de Madeira 10,93 | kg

Volume 0,02610 | m3

Fonte: Elaboracéo do autor

Quadro 10 - materiais selecionados na base de dados do inventario Environmental Footprints, para compor a porta

rensada, chapa em HDF.

Material Correspondente na base de dados
Chapa de HDF Hardboard_production mix_at plant_EU-28+3_S
Madeira Sawn softwood (abs dry, Volume)

Fonte: Elaboracéo do autor
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Apéndice E - Valores dos impactos da ACV por insumo e por m? de drea construida dos projetos de referéncia

Tabela E.1 - Impactos de acidifica¢do relacionados aos insumos por m? de area construida.

Acidificagdo Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos mol H' eq Normalizado (%) mol H' eq Normalizado (%) mol H' eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 4,19E-01 44,8% 4,61E-01 36,5% 6,95E-01 52,2%
AR Areia 5,84E-02 6,2% 5,41E-02 4,3% 8,13E-02 6,1%
BR Brita 6,48E-03 0,7% 7,30E-03 0,6% 9,78E-03 0,7%
CA50 Aco CA-50 7,86E-02 8,4% 9,10E-02 7,2% 1,83E-02 1,4%
CA60 Aco CA-60 5,23E-03 0,6% 1,16E-01 9,2% 1,50E-02 1,1%
MD Madeira 7,81E-02 8,3% 1,94E-02 1,5% 2,42E-02 1,8%
RC Revestimento ceramico 1,93E-01 20,6% 2,54E-01 20,1% 3,90E-01 29,3%
Ccp Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 7,83E-03 0,6% 1,86E-02 1,4%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 2,46E-02 2,6% 4,30E-05 0,0% 2,75E-05 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 8,05E-02 6,4% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 1,12E-02 1,2% 6,86E-03 0,5% 1,06E-02 0,8%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 1,03E-01 8,2% 3,76E-03 0,3%
U Laje treligada com blocos ceramicos 3,11E-02 3,3% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 1,41E-03 0,1% 2,13E-02 1,6%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 3,47E-02 2,8% 1,61E-02 1,2%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 7,10E-03 0,8% 1,20E-03 0,1% 5,75E-05 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 1,03E-02 1,1% 1,35E-02 1,1% 1,30E-02 1,0%
CAB Cabos elétricos de cobre 6,70E-04 0,1% 1,08E-03 0,1% 1,16E-03 0,1%
TINT Tinta para paredes 1,22E-02 1,3% 9,27E-03 0,7% 9,36E-03 0,7%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 2,25E-03 0,2%
Totais = 9,36E-01 100,0% 1,26E+00 100,0% 1,33E+00 100,0%
Tabela E.2 - Impactos de mudangas climaticas relacionadas aos insumos por m? de area construida.
Mudangas climéticas Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 1,42E+02 43,6% 1,56E+02 39,8% 2,36E+02 57,1%
AR Areia 2,79E+01 8,6% 2,59E+01 6,6% 3,89E+01 9,4%
BR Brita 1,23E+00 0,4% 1,39E+00 0,4% 1,86E+00 0,5%
CAS50 Ago CA-50 2,52E+01 7,7% 2,92E+01 7,4% 5,88E+00 1,4%
CA60 Aco CA-60 1,56E+00 0,5% 3,46E+01 8,8% 4,46E+00 1,1%
MD Madeira 1,16E+01 3,6% 2,88E+00 0,7% 3,60E+00 0,9%
RC Revestimento ceramico 3,52E+01 10,8% 4,63E+01 11,8% 7,11E+01 17,2%
CcpP Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 1,69E+00 0,4% 4,02E+00 1,0%
PC Pegas cerdmicas (tijolos, telhas) 2,37E+01 7,3% 4,13E-02 0,0% 2,64E-02 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 4,05E+01 10,3% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 3,55E+01 10,9% 2,18E+01 5,5% 3,36E+01 8,1%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 1,92E+01 4,9% 6,98E-01 0,2%
L Laje trelicada com blocos ceramicos 1,53E+01 4,7% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 2,94E-01 0,1% 4,44E+00 1,1%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 7,81E+00 2,0% 3,62E+00 0,9%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 2,40E+00 0,7% 4,04E-01 0,1% 1,94E-02 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 1,97E+00 0,6% 2,58E+00 0,7% 2,47E+00 0,6%
CAB Cabos elétricos de cobre 6,20E-02 0,0% 9,99E-02 0,0% 1,08E-01 0,0%
TINT Tinta para paredes 2,26E+00 0,7% 1,73E+00 0,4% 1,74E+00 0,4%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 4,18E-01 0,1%
Totais = 3,26E+02 100,0% 3,93E+02 100,0% 4,13E+02 100,0%
Tabela E.3 - Impactos de mudancas climaticas (biogénicas), relacionadas aos insumos por m? de drea construida.
Mudanga climatica - Biogénica Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 2,66E+00 57,7% 2,92E+00 46,9% 4,40E+00 56,2%
AR Areia 1,38E-02 0,3% 1,28E-02 0,2% 1,92E-02 0,2%
BR Brita 2,11E-03 0,0% 2,38E-03 0,0% 3,18E-03 0,0%
CA50 Aco CA-50 3,85E-03 0,1% 4,46E-03 0,1% 8,98E-04 0,0%
CA60 Aco CA-60 2,36E-04 0,0% 5,23E-03 0,1% 6,75E-04 0,0%
MD Madeira 3,24E-02 0,7% 8,03E-03 0,1% 1,00E-02 0,1%
RC Revestimento cerdmico 1,41E+00 30,7% 1,86E+00 29,9% 2,86E+00 36,5%
Ccp Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 4,01E-03 0,1% 9,54E-03 0,1%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 6,56E-03 0,1% 1,14E-05 0,0% 7,31E-06 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 1,37E-02 0,2% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 1,37E-02 0,3% 8,39E-03 0,1% 1,29E-02 0,2%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 9,18E-01 14,7% 3,34E-02 0,4%
U Laje treligada com blocos ceramicos 4,17E-03 0,1% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 2,17E-03 0,0% 3,28E-02 0,4%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 5,53E-02 0,9% 2,56E-02 0,3%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana -1,43E-04 0,0% -2,41E-05 0,0% -1,16E-06 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 9,52E-02 2,1% 1,24E-01 2,0% 1,20E-01 1,5%
CAB Cabos elétricos de cobre 6,83E-05 0,0% 1,10E-04 0,0% 1,19€-04 0,0%
TINT Tinta para paredes 3,65E-01 7,9% 2,89E-01 4,6% 2,90E-01 3,7%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 2,00E-02 0,3%
Totais = 4,61E+00 100,0% 6,23E+00 100,0% 7,84E+00 100,0%
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Tabela E.4 - Impactos de mudanga climatica (combustivel féssil), relacionados aos insumos p

or m? de area construida.

Mudanga climética - combustivel féssil Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 1,40E+02 43,4% 1,53E+02 39,7% 2,31E+02 57,1%
AR Areia 2,79E+01 8,7% 2,59E+01 6,7% 3,89E+01 9,6%
BR Brita 1,23E+00 0,4% 1,38E+00 0,4% 1,85E+00 0,5%
CA50 Aco CA-50 2,52E+01 7,8% 2,91E+01 7,5% 5,88E+00 1,5%
CA60 Aco CA-60 1,56E+00 0,5% 3,46E+01 9,0% 4,46E+00 1,1%
MD Madeira 1,15E+01 3,6% 2,86E+00 0,7% 3,57E+00 0,9%
RC Revestimento cerdmico 3,37E+01 10,5% 4,44E+01 11,5% 6,82E+01 16,8%
Ccp Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 1,68E+00 0,4% 4,00E+00 1,0%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 2,37E+01 7,4% 4,13E-02 0,0% 2,64E-02 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 4,05E+01 10,5% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 3,55E+01 11,0% 2,18E+01 5,6% 3,36E+01 8,3%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 1,82E+01 4,7% 6,64E-01 0,2%
U Laje treligada com blocos ceramicos 1,53E+01 4,8% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 2,91E-01 0,1% 4,40E+00 1,1%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 7,75E+00 2,0% 3,59E+00 0,9%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 2,40E+00 0,7% 4,04E-01 0,1% 1,94E-02 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 1,87E+00 0,6% 2,45E+00 0,6% 2,35E+00 0,6%
CAB Cabos elétricos de cobre 6,18E-02 0,0% 9,95E-02 0,0% 1,07E-01 0,0%
TINT Tinta para paredes 1,89E+00 0,6% 1,44E+00 0,4% 1,45E+00 0,4%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 3,97E-01 0,1%
Totais = 3,21E+02 100,0% 3,86E+02 100,0% 4,05E+02 100,0%
Tabela E.5 - Impactos de mudanca climatica (uso do solo e mudanga no uso do solo), relacionados aos insumos por m2 de rea construida.
Mudanga climética - uso do solo e mudanga no uso do solo Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 4,42E-02 27,4% 4,85E-02 30,9% 7,32E-02 41,1%
AR Areia 4,43E-03 2,8% 4,11E-03 2,6% 6,17E-03 3,5%
BR Brita 2,30E-03 1,4% 2,59E-03 1,7% 3,47E-03 1,9%
CA50 Aco CA-50 5,62E-03 3,5% 6,51E-03 4,2% 1,31E-03 0,7%
CA60 Aco CA-60 3,68E-04 0,2% 8,16E-03 5,2% 1,05E-03 0,6%
MD Madeira 5,82E-02 36,1% 1,45E-02 9,2% 1,80E-02 10,1%
RC Revestimento cerdmico 2,45E-02 15,2% 3,22E-02 20,6% 4,95E-02 27,8%
CcP Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 3,09E-03 2,0% 7,35E-03 4,1%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 3,87E-03 2,4% 6,75E-06 0,0% 4,31E-06 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 8,69E-03 5,5% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 6,43E-03 4,0% 3,95E-03 2,5% 6,10E-03 3,4%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 1,48E-02 9,4% 5,39E-04 0,3%
L Laje trelicada com blocos ceramicos 3,86E-03 2,4% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 1,67E-04 0,1% 2,52E-03 1,4%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 1,41E-03 0,9% 6,54E-04 0,4%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 1,89E-04 0,1% 3,19E-05 0,0% 1,53E-06 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 4,46E-03 2,8% 5,83E-03 3,7% 5,59E-03 3,1%
CAB Cabos elétricos de cobre 1,40E-04 0,1% 2,26E-04 0,1% 2,44E-04 0,1%
TINT Tinta para paredes 2,61E-03 1,6% 2,08E-03 1,3% 2,09E-03 1,2%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 3,23E-04 0,2%
Totais = 1,61E-01 100,0% 1,57E-01 100,0% 1,78E-01 100,0%
Tabela E.6 - Impactos de ecotoxicidade em agua doce, relacionados aos insumos por m? de area construida.
Ecotoxicidade em dgua doce Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 5,64E+02 61,6% 6,19E+02 48,1% 9,34E+02 57,1%
AR Areia 7,43E-01 0,1% 6,89E-01 0,1% 1,03E+00 0,1%
BR Brita 1,59E-01 0,0% 1,79E-01 0,0% 2,39E-01 0,0%
CA50 Ago CA-50 2,21E+00 0,2% 2,56E+00 0,2% 5,17E-01 0,0%
CA60 Aco CA-60 1,46E-01 0,0% 3,24E+00 0,3% 4,18E-01 0,0%
MD Madeira 1,20E+00 0,1% 2,97E-01 0,0% 3,71E-01 0,0%
RC Revestimento cerdmico 3,18E+02 34,7% 4,19E+02 32,5% 6,43E+02 39,3%
Ccp Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 9,33E-01 0,1% 2,21E+00 0,1%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 3,44E-01 0,0% 5,99E-04 0,0% 3,83E-04 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 1,39E+00 0,1% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 1,91E-01 0,0% 1,17E-01 0,0% 1,81E-01 0,0%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 1,96E+02 15,2% 7,15E+00 0,4%
U Laje treligada com blocos ceramicos 6,97E-01 0,1% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 3,66E-01 0,0% 5,53E+00 0,3%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 1,21E+01 0,9% 5,59E+00 0,3%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 1,47€E-01 0,0% 2,48E-02 0,0% 1,19E-03 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 1,98E+01 2,2% 2,59E+01 2,0% 2,49E+01 1,5%
CAB Cabos elétricos de cobre 7,34E-02 0,0% 1,18E-01 0,0% 1,28E-01 0,0%
TINT Tinta para paredes 7,82E+00 0,9% 5,80E+00 0,5% 5,86E+00 0,4%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 4,28E+00 0,3%
Totais = 9,15E+02 100,0% 1,29E+03 100,0% 1,64E+03 100,0%
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Tabela E.7 - Impactos de eutrofizacdo marinha, relacionados aos insumos por m? de drea construida.

Eutrofizagdo marinha Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 1,64E-01 49,7% 1,80E-01 42,1% 2,72E-01 56,3%
AR Areia 2,28E-02 6,9% 2,11E-02 4,9% 3,17E-02 6,6%
BR Brita 2,36E-03 0,7% 2,66E-03 0,6% 3,57E-03 0,7%
CA50 Aco CA-50 1,50E-02 4,5% 1,74E-02 4,1% 3,50E-03 0,7%
CA60 Aco CA-60 9,82E-04 0,3% 2,18E-02 5,1% 2,81E-03 0,6%
MD Madeira 3,10€E-02 9,4% 7,69E-03 1,8% 9,60E-03 2,0%
RC Revestimento ceramico 6,52E-02 19,8% 8,58E-02 20,1% 1,32E-01 27,3%
Ccp Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 2,75E-03 0,6% 6,54E-03 1,4%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 8,45E-03 2,6% 1,47E-05 0,0% 9,42E-06 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 2,72E-02 6,4% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 4,40E-03 1,3% 2,70E-03 0,6% 4,17E-03 0,9%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 4,30E-02 10,1% 1,57E-03 0,3%
U Laje treligada com blocos ceramicos 7,62E-03 2,3% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 2,68E-04 0,1% 4,05E-03 0,8%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 6,67E-03 1,6% 3,10E-03 0,6%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 9,91E-04 0,3% 1,67E-04 0,0% 8,02E-06 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 4,62E-03 1,4% 6,04E-03 1,4% 5,80E-03 1,2%
CAB Cabos elétricos de cobre 7,19E-05 0,0% 1,16E-04 0,0% 1,25E-04 0,0%
TINT Tinta para paredes 2,32E-03 0,7% 1,76E-03 0,4% 1,77E-03 0,4%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 9,38E-04 0,2%
Totais = 3,30E-01 100,0% 4,27E-01 100,0% 4,83E-01 100,0%
Tabela E.8 - Impactos de eutrofizagdo em dgua doce, relacionados aos insumos por m? de érea construida.
Eutrofizagdo em agua doce Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 4,81E-03 49,2% 5,29€E-03 39,7% 7,97E-03 44,6%
AR Areia 1,15E-05 0,1% 1,07E-05 0,1% 1,60E-05 0,1%
BR Brita 7,76E-06 0,1% 8,75E-06 0,1% 1,17E-05 0,1%
CA50 Aco CA-50 2,24E-05 0,2% 2,59E-05 0,2% 5,23E-06 0,0%
CA60 Aco CA-60 1,44E-06 0,0% 3,18E-05 0,2% 4,11E-06 0,0%
MD Madeira 4,16E-05 0,4% 1,03E-05 0,1% 1,29E-05 0,1%
RC Revestimento cerdmico 4,57E-03 46,7% 6,02E-03 45,1% 9,23E-03 51,6%
CcP Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 5,34E-05 0,4% 1,27E-04 0,7%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 1,07E-05 0,1% 1,87E-08 0,0% 1,20E-08 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 1,61E-05 0,1% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 1,04E-05 0,1% 6,37E-06 0,0% 9,82E-06 0,1%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 1,43E-03 10,7% 5,21E-05 0,3%
L Laje trelicada com blocos ceramicos 1,07E-05 0,1% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 4,42E-06 0,0% 6,69E-05 0,4%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 1,38E-04 1,0% 6,38E-05 0,4%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 9,11E-07 0,0% 1,54E-07 0,0% 7,37E-09 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 1,55E-04 1,6% 2,02E-04 1,5% 1,94E-04 1,1%
CAB Cabos elétricos de cobre 1,97E-07 0,0% 3,17E-07 0,0% 3,42E-07 0,0%
TINT Tinta para paredes 1,24E-04 1,3% 9,19E-05 0,7% 9,29E-05 0,5%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 3,12E-05 0,2%
Totais = 9,78E-03 100,0% 1,33E-02 100,0% 1,79E-02 100,0%
Tabela E.9 - Impactos de eutrofizacdo terrestre, relacionados aos insumos por m? de drea construida.
Eutrofizagdo terrestre Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 1,29E+00 46,2% 1,42E+00 40,2% 2,14E+00 55,7%
AR Areia 2,49E-01 8,9% 2,31E-01 6,6% 3,47E-01 9,0%
BR Brita 2,58E-02 0,9% 2,91E-02 0,8% 3,89E-02 1,0%
CA50 Aco CA-50 1,62E-01 5,8% 1,88E-01 5,3% 3,79€E-02 1,0%
CA60 Aco CA-60 1,06E-02 0,4% 2,35E-01 6,7% 3,03E-02 0,8%
MD Madeira 3,34E-01 11,9% 8,30E-02 2,3% 1,04E-01 2,7%
RC Revestimento ceramico 4,42E-01 15,8% 5,82E-01 16,5% 8,93E-01 23,2%
Ccp Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 2,84E-02 0,8% 6,76E-02 1,8%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 9,02E-02 3,2% 1,57E-04 0,0% 1,01E-04 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 2,97E-01 8,4% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 4,66E-02 1,7% 2,87E-02 0,8% 4,42E-02 1,1%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 2,82E-01 8,0% 1,03E-02 0,3%
U Laje treligada com blocos ceramicos 8,20E-02 2,9% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 2,66E-03 0,1% 4,02E-02 1,0%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 6,44E-02 1,8% 2,99E-02 0,8%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 1,07E-02 0,4% 1,80E-03 0,1% 8,65E-05 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 3,11E-02 1,1% 4,07E-02 1,2% 3,90E-02 1,0%
CAB Cabos elétricos de cobre 7,84E-04 0,0% 1,26E-03 0,0% 1,36E-03 0,0%
TINT Tinta para paredes 2,04E-02 0,7% 1,57E-02 0,4% 1,58E-02 0,4%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 6,14E-03 0,2%
Totais = 2,80E+00 100,0% 3,53E+00 100,0% 3,85E+00 100,0%
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Tabela E.10 - Impactos de toxicidade humana (cancer), relacionados aos insumos por m? de drea construida.

Toxicidade humana, cancer Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 1,47E-06 48,4% 1,62E-06 38,5% 2,44E-06 46,0%
AR Areia 2,60E-08 0,9% 2,41E-08 0,6% 3,62E-08 0,7%
BR Brita 5,68E-09 0,2% 6,40E-09 0,2% 8,57E-09 0,2%
CA50 Aco CA-50 7,14E-08 2,3% 8,27E-08 2,0% 1,67E-08 0,3%
CA60 Aco CA-60 4,30E-09 0,1% 9,53E-08 2,3% 1,23E-08 0,2%
MD Madeira 4,49E-08 1,5% 1,11E-08 0,3% 1,39E-08 0,3%
RC Revestimento ceramico 1,27E-06 41,8% 1,68E-06 39,9% 2,58E-06 48,5%
Ccp Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 1,39E-08 0,3% 3,30E-08 0,6%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 1,50E-08 0,5% 2,62E-11 0,0% 1,67E-11 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 5,52E-08 1,3% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 2,67E-08 0,9% 1,64E-08 0,4% 2,53E-08 0,5%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 4,71E-07 11,2% 1,72E-08 0,3%
U Laje treligada com blocos ceramicos 2,24E-08 0,7% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 1,36E-09 0,0% 2,05E-08 0,4%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 4,27E-08 1,0% 1,98E-08 0,4%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 5,03E-09 0,2% 8,47E-10 0,0% 4,07E-11 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 4,86E-08 1,6% 6,35E-08 1,5% 6,11E-08 1,1%
CAB Cabos elétricos de cobre 4,55E-10 0,0% 7,32E-10 0,0% 7,91E-10 0,0%
TINT Tinta para paredes 2,77E-08 0,9% 2,07E-08 0,5% 2,09E-08 0,4%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 1,03E-08 0,2%
Totais = 3,05E-06 100,0% 4,20E-06 100,0% 5,32E-06 100,0%
Tabela E.11 - Impactos de toxicidade humana (ndo cancer), relacionados aos insumos por m? de drea construida.
Toxicidade humana, ndo cancer Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 3,32E-05 55,1% 3,64E-05 43,4% 5,50E-05 53,4%
AR Areia 2,66E-07 0,4% 2,47E-07 0,3% 3,71E-07 0,4%
BR Brita 3,24E-07 0,5% 3,65E-07 0,4% 4,89E-07 0,5%
CA50 Aco CA-50 1,16E-06 1,9% 1,35E-06 1,6% 2,71E-07 0,3%
CA60 Aco CA-60 7,31E-08 0,1% 1,62E-06 1,9% 2,09€-07 0,2%
MD Madeira 4,15E-07 0,7% 1,03E-07 0,1% 1,29E-07 0,1%
RC Revestimento cerdmico 2,00E-05 33,2% 2,64E-05 31,4% 4,05E-05 39,3%
CcP Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 1,63E-07 0,2% 3,89E-07 0,4%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 1,49E-07 0,2% 2,60E-10 0,0% 1,66E-10 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 2,35E-06 2,8% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 2,69E-06 4,5% 1,65E-06 2,0% 2,55E-06 2,5%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 1,06E-05 12,6% 3,85E-07 0,4%
L Laje trelicada com blocos ceramicos 4,11E-07 0,7% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 2,81E-08 0,0% 4,25E-07 0,4%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 8,89E-07 1,1% 4,12E-07 0,4%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 1,04E-07 0,2% 1,76E-08 0,0% 8,45E-10 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 1,09E-06 1,8% 1,43E-06 1,7% 1,38E-06 1,3%
CAB Cabos elétricos de cobre 3,38E-08 0,1% 5,44E-08 0,1% 5,88E-08 0,1%
TINT Tinta para paredes 3,37E-07 0,6% 2,47E-07 0,3% 2,50E-07 0,2%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 2,31E-07 0,2%
Totais = 6,03E-05 100,0% 8,39E-05 100,0% 1,03E-04 100,0%
Tabela E.12 - Impactos de radiagio ionizante, relacionados aos insumos por m? de area construida.
liagdo ioni saude | Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 6,22E+00 39,6% 6,84E+00 34,9% 1,03E+01 45,0%
AR Areia 1,37E+00 8,7% 1,27€+00 6,5% 1,90E+00 8,3%
BR Brita 1,14E-01 0,7% 1,29E-01 0,7% 1,73E-01 0,8%
CA50 Aco CA-50 1,46E-01 0,9% 1,69E-01 0,9% 3,41E-02 0,1%
CA60 Aco CA-60 9,20E-03 0,1% 2,04E-01 1,0% 2,63E-02 0,1%
MD Madeira 2,30E+00 14,6% 5,70E-01 2,9% 7,12E-01 3,1%
RC Revestimento cerdmico 3,64E+00 23,2% 4,79E+00 24,4% 7,36E+00 32,1%
Ccp Chapa compensada 0,00E+00 0,0% -1,81E-02 -0,1% -4,33E-02 -0,2%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 4,30E-01 2,7% 7,49E-04 0,0% 4,79E-04 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 1,32E+00 6,7% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 2,30E-01 1,5% 1,41E-01 0,7% 2,18E-01 0,9%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 1,85E+00 9,4% 6,73E-02 0,3%
U Laje treligada com blocos ceramicos 1,97E-01 1,3% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 6,13E-02 0,3% 9,27E-01 4,0%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 1,77E+00 9,0% 8,22E-01 3,6%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 6,99E-01 4,5% 1,18E-01 0,6% 5,65E-03 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 2,38E-01 1,5% 3,11E-01 1,6% 2,98E-01 1,3%
CAB Cabos elétricos de cobre 4,46E-03 0,0% 7,18E-03 0,0% 7,76E-03 0,0%
TINT Tinta para paredes 1,04E-01 0,7% 7,91E-02 0,4% 7,98E-02 0,3%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 4,03E-02 0,2%
Totais = 1,57E+01 100,0% 1,96E+01 100,0% 2,29E+01 100,0%
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Tabela E.13 - Impactos de uso do solo, relacionados aos insumos por m? de area construida.

Uso do solo Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 3,74E+03 14,7% 4,11E+03 24,8% 6,20E+03 27,4%
AR Areia 2,80E+02 1,1% 2,60E+02 1,6% 3,90E+02 1,7%
BR Brita 1,03E+02 0,4% 1,16E+02 0,7% 1,56E+02 0,7%
CA50 Ago CA-50 2,39E+01 0,1% 2,77€+01 0,2% 5,58E+00 0,0%
CA60 Aco CA-60 1,51E+00 0,0% 3,34E+01 0,2% 4,32E+00 0,0%
MD Madeira 1,81E+04 71,3% 4,50E+03 27,1% 5,62E+03 24,8%
RC Revestimento ceramico 2,13E+03 8,4% 2,80E+03 16,9% 4,30E+03 19,0%
Ccp Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 2,01E+03 12,1% 4,78E+03 21,1%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 1,26E+02 0,5% 2,19E-01 0,0% 1,40E-01 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 1,67E+02 1,0% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 2,54E+01 0,1% 1,56E+01 0,1% 2,41E+01 0,1%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 1,42E+03 8,5% 5,16E+01 0,2%
U Laje treligada com blocos ceramicos 4,62E+01 0,2% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 3,39E+00 0,0% 5,12E+01 0,2%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 8,56E+01 0,5% 3,97E+01 0,2%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 2,76E+00 0,0% 4,65E-01 0,0% 2,23E-02 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 7,83E+02 3,1% 1,02E+03 6,2% 9,67E+02 4,3%
CAB Cabos elétricos de cobre 3,16E-01 0,0% 5,09E-01 0,0% 5,49E-01 0,0%
TINT Tinta para paredes 3,12E+01 0,1% 2,24E+01 0,1% 2,27E+01 0,1%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 3,09E+01 0,1%
Totais = 2,54E+04 100,0% 1,66E+04 100,0% 2,26E+04 100,0%
Tabela E.14 - Impactos de deplegdo de 0zdnio, relacionados aos insumos por m2 de area construida.
Deplegdo de ozdnio Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 8,64E-07 56,6% 9,49E-07 44,4% 1,43E-06 51,9%
AR Areia 1,19E-09 0,1% 1,10E-09 0,1% 1,65E-09 0,1%
BR Brita 8,61E-11 0,0% 9,71E-11 0,0% 1,30E-10 0,0%
CA50 Aco CA-50 1,09E-10 0,0% 1,26E-10 0,0% 2,54E-11 0,0%
CA60 Aco CA-60 7,16E-12 0,0% 1,59E-10 0,0% 2,05E-11 0,0%
MD Madeira 1,28E-10 0,0% 3,19E-11 0,0% 3,98E-11 0,0%
RC Revestimento cerdmico 6,02E-07 39,5% 7,93E-07 37,1% 1,22E-06 44,1%
CcP Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 5,59E-09 0,3% 1,32E-08 0,5%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 2,24E-11 0,0% 3,91E-14 0,0% 2,50E-14 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 6,53E-10 0,0% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 5,76E-12 0,0% 3,54E-12 0,0% 5,46E-12 0,0%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 3,05E-07 14,3% 1,11E-08 0,4%
L Laje trelicada com blocos ceramicos 4,00E-11 0,0% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 5,91E-10 0,0% 8,93E-09 0,3%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 1,96E-08 0,9% 9,09E-09 0,3%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 6,96E-10 0,0% 1,17E-10 0,0% 5,63E-12 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 3,11E-08 2,0% 4,06E-08 1,9% 3,91E-08 1,4%
CAB Cabos elétricos de cobre 3,40E-12 0,0% 5,47E-12 0,0% 5,90E-12 0,0%
TINT Tinta para paredes 2,63E-08 1,7% 2,02E-08 0,9% 2,04E-08 0,7%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 6,66E-09 0,2%
Totais = 1,53E-06 100,0% 2,14E-06 100,0% 2,76E-06 100,0%
Tabela E.15 - Impactos de material particulado, relacionados aos insumos por m? de drea construida.
Material particulado Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 3,74E-06 0,3% 4,11E-06 0,2% 6,19E-06 0,3%
AR Areia 1,36E-03 95,4% 1,26E-03 70,4% 1,89E-03 94,8%
BR Brita 9,72E-08 0,0% 1,10E-07 0,0% 1,47E-07 0,0%
CA50 Aco CA-50 2,19€-06 0,2% 2,54E-06 0,1% 5,11E-07 0,0%
CA60 Aco CA-60 1,54E-07 0,0% 3,42E-06 0,2% 4,42E-07 0,0%
MD Madeira 1,39E-05 1,0% 3,45E-06 0,2% 4,31E-06 0,2%
RC Revestimento ceramico 4,43E-05 3,1% 5,84E-05 3,3% 8,96E-05 4,5%
Ccp Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 1,57E-07 0,0% 3,72E-07 0,0%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 1,75E-07 0,0% 3,05E-10 0,0% 1,95E-10 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 4,55E-04 25,5% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 1,05E-07 0,0% 6,46E-08 0,0% 9,97E-08 0,0%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 1,23E-06 0,1% 4,47E-08 0,0%
U Laje treligada com blocos ceramicos 6,45E-07 0,0% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 1,55E-08 0,0% 2,34E-07 0,0%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 3,92E-07 0,0% 1,82E-07 0,0%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 7,37E-08 0,0% 1,24E-08 0,0% 5,97E-10 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 3,72E-07 0,0% 4,86E-07 0,0% 4,57E-07 0,0%
CAB Cabos elétricos de cobre 7,50E-09 0,0% 1,21E-08 0,0% 1,30E-08 0,0%
TINT Tinta para paredes 1,01E-07 0,0% 7,66E-08 0,0% 7,74E-08 0,0%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 2,67E-08 0,0%
Totais = 1,42E-03 100,0% 1,79E-03 100,0% 1,99E-03 100,0%
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Tabela E.16 - Impactos de formacao fotoquimica de ozénio, relacionados aos insumos por m? de area construida.

Formacdo fotoquimica de ozénio - satide humana Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 2,80E-01 41,7% 3,08E-01 36,6% 4,64E-01 53,1%
AR Areia 6,98E-02 10,4% 6,48E-02 7,7% 9,72E-02 11,1%
BR Brita 6,36E-03 0,9% 7,17E-03 0,9% 9,60E-03 1,1%
CA50 Aco CA-50 5,16E-02 7,7% 5,97E-02 7,1% 1,20€E-02 1,4%
CA60 Aco CA-60 3,32E-03 0,5% 7,37E-02 8,8% 9,52E-03 1,1%
MD Madeira 9,58E-02 14,3% 2,38E-02 2,8% 2,97E-02 3,4%
RC Revestimento ceramico 8,97E-02 13,3% 1,18E-01 14,0% 1,81E-01 20,8%
Ccp Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 1,00E-02 1,2% 2,38E-02 2,7%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 2,41E-02 3,6% 4,21E-05 0,0% 2,69E-05 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 8,06E-02 9,6% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 1,13E-02 1,7% 6,95E-03 0,8% 1,07E-02 1,2%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 5,62E-02 6,7% 2,05E-03 0,2%
U Laje treligada com blocos ceramicos 2,34E-02 3,5% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 6,70E-04 0,1% 1,01E-02 1,2%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 1,59E-02 1,9% 7,36E-03 0,8%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 3,09E-03 0,5% 5,21E-04 0,1% 2,50E-05 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 7,30E-03 1,1% 9,54E-03 1,1% 9,13E-03 1,0%
CAB Cabos elétricos de cobre 2,42E-04 0,0% 3,89E-04 0,0% 4,20E-04 0,0%
TINT Tinta para paredes 6,27E-03 0,9% 4,78E-03 0,6% 4,83E-03 0,6%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 1,23E-03 0,1%
Totais = 6,72E-01 100,0% 8,40E-01 100,0% 8,73E-01 100,0%
Tabela E.17 - Impactos de uso de recursos (fésseis), relacionados aos insumos por m? de érea construida.
Uso de recursos, fésseis Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 8,21E+02 31,5% 9,02E+02 27,5% 1,36E+03 39,9%
AR Areia 4,39E+02 16,8% 4,07E+02 12,4% 6,11E+02 17,9%
BR Brita 1,55E+01 0,6% 1,74E+01 0,5% 2,33E+01 0,7%
CAS50 Ago CA-50 2,04E+02 7,8% 2,37E+02 7,2% 4,77E+01 1,4%
CA60 Aco CA-60 1,27E+01 0,5% 2,83E+02 8,6% 3,65E+01 1,1%
MD Madeira 1,70E+02 6,5% 4,22E+01 1,3% 5,28E+01 1,5%
RC Revestimento ceramico 4,72E+02 18,1% 6,22E+02 19,0% 9,54E+02 28,0%
CcpP Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 1,72E+01 0,5% 4,07E+01 1,2%
PC Pegas cerdmicas (tijolos, telhas) 1,66E+02 6,4% 2,90E-01 0,0% 1,85E-01 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 2,71E+02 8,3% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 1,07E+02 4,1% 6,57E+01 2,0% 1,01E+02 3,0%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 2,37E+02 7,2% 8,63E+00 0,3%
L Laje trelicada com blocos ceramicos 1,08E+02 4,2% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 4,18E+00 0,1% 6,32E+01 1,9%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 1,07E+02 3,3% 4,98E+01 1,5%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 3,39E+01 1,3% 5,71E+00 0,2% 2,74E-01 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 2,53E+01 1,0% 3,31E+01 1,0% 3,17E+01 0,9%
CAB Cabos elétricos de cobre 9,36E-01 0,0% 1,51E+00 0,0% 1,63E+00 0,0%
TINT Tinta para paredes 2,89E+01 1,1% 2,18E+01 0,7% 2,20E+01 0,6%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 5,16E+00 0,2%
Totais = 2,60E+03 100,0% 3,27E+03 100,0% 3,41E+03 100,0%
Tabela E.18 - Impactos de uso de recursos (minerais e metais), relacionados aos insumos por m? de drea construida.
Uso de recursos, minerais e metais Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 3,92E-04 15,8% 4,31E-04 11,2% 6,49E-04 19,2%
AR Areia 1,98E-06 0,1% 1,84E-06 0,0% 2,76E-06 0,1%
BR Brita 2,06E-07 0,0% 2,32E-07 0,0% 3,11E-07 0,0%
CA50 Aco CA-50 6,72E-04 27,1% 7,78E-04 20,2% 1,57E-04 4,6%
CA60 Aco CA-60 4,03E-05 1,6% 8,93E-04 23,2% 1,15E-04 3,4%
MD Madeira 2,29E-06 0,1% 5,68E-07 0,0% 7,10E-07 0,0%
RC Revestimento ceramico 1,18E-03 47,6% 1,55E-03 40,2% 2,38E-03 70,3%
Ccp Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 1,59E-06 0,0% 3,75E-06 0,1%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 8,67E-07 0,0% 1,51E-09 0,0% 9,66E-10 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 1,72E-06 0,0% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 1,11E-06 0,0% 6,81E-07 0,0% 1,05E-06 0,0%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 1,27E-04 3,3% 4,64E-06 0,1%
U Laje treligada com blocos ceramicos 1,46E-04 5,9% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 3,87E-07 0,0% 5,85E-06 0,2%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 1,22E-05 0,3% 5,68E-06 0,2%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 4,48E-07 0,0% 7,54E-08 0,0% 3,62E-09 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 1,31E-05 0,5% 1,71E-05 0,4% 1,65E-05 0,5%
CAB Cabos elétricos de cobre 2,07E-05 0,8% 3,33E-05 0,9% 3,60E-05 1,1%
TINT Tinta para paredes 8,12E-06 0,3% 6,06E-06 0,2% 6,12E-06 0,2%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 2,78E-06 0,1%
Totais = 2,48E-03 100,0% 3,86E-03 100,0% 3,39E-03 100,0%
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Tabela E.19 - Impactos de uso de dgua, relacionados aos insumos por m? de drea construida.

Uso de agua Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3

COD. Insumos kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%) kg CO2 eq Normalizado (%)
CIM Cimento Portland 2,89E+01 52,5% 3,17E+01 42,0% 4,79E+01 53,8%
AR Areia 6,65E-01 1,2% 6,17E-01 0,8% 9,26E-01 1,0%
BR Brita 1,16E-01 0,2% 1,31E-01 0,2% 1,76E-01 0,2%
CA50 Aco CA-50 3,20E+00 5,8% 3,70E+00 4,9% 7,46E-01 0,8%
CA60 Aco CA-60 2,07E-01 0,4% 4,59E+00 6,1% 5,92E-01 0,7%
MD Madeira 1,51E+00 2,7% 3,74E-01 0,5% 4,68E-01 0,5%
RC Revestimento cerdmico 1,63E+01 29,6% 2,14E+01 28,3% 3,29E+01 37,0%
Ccp Chapa compensada 0,00E+00 0,0% 8,14E-01 1,1% 1,94E+00 2,2%
PC Pegas ceramicas (tijolos, telhas) 1,27E+00 2,3% 2,22E-03 0,0% 1,42E-03 0,0%
BLC Blocos de concreto estrutural 0,00E+00 0,0% 1,20E+00 1,6% 0,00E+00 0,0%
CAL Cal 3,01E-02 0,1% 1,85E-02 0,0% 2,86E-02 0,0%
GES Gesso 0,00E+00 0,0% 8,16E+00 10,8% 2,97E-01 0,3%
U Laje treligada com blocos ceramicos 1,31E+00 2,4% 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0%
PAV Porta de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 4,55E-02 0,1% 6,88E-01 0,8%
JAV Janela de correr em aluminio e vidro 0,00E+00 0,0% 1,18E+00 1,6% 5,45E-01 0,6%
PAVV Porta em aluminio tipo veneziana 1,53E-01 0,3% 2,58E-02 0,0% 1,24E-03 0,0%
PM Porta prensada, chapa em HDF 9,39E-01 1,7% 1,23E+00 1,6% 1,18E+00 1,3%
CAB Cabos elétricos de cobre 2,17E-02 0,0% 3,49E-02 0,0% 3,77E-02 0,0%
TINT Tinta para paredes 4,83E-01 0,9% 3,43E-01 0,5% 3,48E-01 0,4%
FGES Forro de gesso 0,00E+00 0,0% 0,00E+00 0,0% 1,78E-01 0,2%

Totais = 5,51E+01 100,0% 7,56E+01 100,0% 8,90E+01 100,0%
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