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RESUMO

Planejar o uso dos recursos energéticos das obras publicas no Brasil apresenta-se como
essencial na gestdo ambiental, tornando-se importante os estudos relacionados a eficiéncia
energética nas edificacdes. Nesse tema, desconhece-se se ha reducdo de recursos financeiros
no custo final da execucdo de uma biblioteca publica quando utilizado o instrumento de
certificacdo ambiental nacional. O objetivo do estudo é demonstrar a variacdo de recursos
financeiros com a aplicagcdo do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energeética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C) na fase de projeto da
biblioteca do Campus Bento Gongalves do Instituto Federal do Rio Grande do Sul. Para a
analise do nivel de eficiéncia energética da envoltdria se utilizou do método prescritivo
empregando a ferramenta online WebPrescritivo (2010). Foram relacionados e quantificados
0S materiais necessarios para que as alteracGes na envoltoria da edificacdo obtivessem nivel
"A". Fizeram-se duas comparac¢des de orcamentos: a primeira, com 0s insumos alterados em
relacdo aos originais; a segunda, com o valor total da planilha orgcamentaria alterada com
classificacdo "A" em relacdo a licitada. Como resultado desse estudo, a forma utilizada para
se atingir o nivel de eficiéncia energética "A" foi a adicdo de um isolamento térmico entre as
paredes de tijolos que compde a parede externa de alvenaria. Na cobertura utilizaram-se uma
manta reflexiva e duas camadas de isolamento térmico. Nas planilhas orcamentarias, o
resultado alcangado no primeiro exame mostrou um aumento de 104,84% de recursos
financeiros. Na segunda comparacdo, o percentual de aumento foi de 11,39%. Com relagédo a
posicdo final das paredes externas e que consequéncias trazem ao valor percentual,
compararam-se dois valores resultantes com o valor da obra licitada. Assim constatou-se que
ha aumento no custo de construgdo da biblioteca do Campus Bento Gongalves para atingir
classificacdo “A” para envoltoria onde 0s dois extremos da variacdo sdo 11,21% e 11,47%.
Por esses numeros também se observa, pelo aspecto da viabilidade econdmica, que séo
praticaveis economicamente. Destaca-se que sdo recentes as legislacbes, regulamentos e
normas técnicas que versam sobre eficiéncia energética. Todavia, em um pais que se prepara
para futuros desafios energéticos exige-se que, ndo s6 na esfera publica, mas em toda obra
edificada, faca-se uso da etiquetagem. Ainda, recomenda-se a revisdo do Codigo de Obras
dos Municipios gque ainda ndo contemplam a Eficiéncia Energética e o conforto térmico.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Biblioteca Publica. RTQ-C. Envoltoria. Conforto
Térmico.



ABSTRACT

Plan the use of energetic resources in Brazil public works it is essential in environmental
management, what improve the importance of the energy efficiency in buildings. In this
subject, there is no knowledge if there is reduction in financial resources in final cost of a
Public Library building when is use the National Ambiental Certification. The goal of these
study is to demonstrate the variation of financial resources when is apply the Energy
Efficiency Rating Technical Quality Regulations for Commercial, Service and Government
Buildings (RTQ - C) at the project of the Public Library of Bento Gongalves campus in Rio
Grande do Sul Federal Institute. To analyze the level of energy efficiency of the envelope
building, was used the prescriptive method by WebPrescritivo (2010 - an online tool). It was
determined and quantified the materials necessary for alterations of envelope building to get
Level “A” energy efficiency. It was compared two budgets: first, the use of altered inputs
rather the originals; and second, it was made a spreadsheet with the total value of Level “A”
building compared with performed. The results was: to get the Level “A” in energy efficiency
at the envelope build, it is necessary to add thermal insulation between the bricks that make
up the external wall masonry. At the roof it was used reflective blanket and two thermal
insulation layers. At the budget spreadsheet, the first analysis showed and increase of
104,84% of the financial resources. In the second analysis, the increase was 11,39%. About
the final position of the external walls and which consequences brings to the percentual value,
was compared two values resulted at the work performed. The conclusion was that there is an
increase to ramp up a Level “A” library at Bento Gongalves campus; when the two variations
of the external wall are 11,21% and 11,47%. By these analysis, at the point of economic
variability, could been saw that can be done. It is important know that the legislation,
regulations and technical standards are recent. However, in a country that is preparing for
future, energy challenges has to use labeling, not only to public buildings. Also it is necessary
review the code of workshops Municipalities that not contemplate energy efficiency and
thermal confort.

Keywords: Energy Efficiency. Public Library. RTQ-C. Envelope. Thermal comfort.
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1 INTRODUCAO

A histéria da humanidade, em especial no periodo poés-revolucdo industrial, tem
demonstrado um descuido com o meio ambiente. Sobre esse ponto, Moura (2011) destaca que
0 homem sempre utilizou os recursos do planeta e gerou residuos com baixissimo nivel de
preocupacdo, uma vez que oS mesmos eram abundantes e a natureza mal apresentava sinais de
degradacdo em razdo dos despejos realizados.

Até poucas décadas atrds a energia, independentemente de sua geracdo, esteve
sempre associada a utilizacdo de bens finitos como o petroleo e o carvdo (MOURA, 2011). Ja
a utilizacdo de energia elétrica, segundo Reis e Cunha (2006), se configura como um requisito
basico de cidadania estando diretamente associado a qualidade de vida de uma populacéo,
mas quando ausente marginaliza o cidaddo afastando-o do que se conhece por
desenvolvimento. A energia, mais do que nunca na historia da humanidade, se tornou um
insumo importante em praticamente todos os produtos consumiveis (MOURA, 2011). Dessa
forma pode-se afirmar que a necessidade de energia ocorre durante praticamente todo o tempo
da existéncia de todo individuo, sob as formas de eletricidade, combustiveis para transporte,
aquecimento ou refrigeracdo de alimentos, construcdes e fornecimento de agua.

Nesse cenario, no ano de 2008, promulgou-se a Lei n® 11.892 instituindo a Rede
Federal de Educacédo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica criando os Institutos Federais de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (BRASIL, 2008). A criacdo da Rede Federal, assim, possui
uma década de existéncia. Esse exiguo tempo, somado a uma politica expansionista, exigiu de
seus gestores respostas rapidas e nem sempre com a técnica mais apurada frente a necessidade
de contemplar a agenda politica do governo federal. Somado a isso, no ano de 2010 a Lei n°
12.244 impde em seu artigo 3° a obrigatoriedade de esforcos das instituicdes de ensino no
Pais para a universalizacdo das bibliotecas (BRASIL, 2010). O prazo estipulado para tanto se
resume em dez anos.

Ja sobre as condicdes fisicas da edificacdo, o Manifesto da IFLA/UNESCO de 1994
onde trata do funcionamento e gestdo, ressalta que os servicos deverdo ser fisicamente
acessiveis a toda a populacdo e que para que isso ocorra os edificios devem estar bem
situados, ter boas condicGes para a leitura e o estudo, assim como 0 acesso a tecnologia
adequada e horéarios convenientes para os utilizadores (MANIFESTO DA IFLA/UNESCO,
1994).
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No ano de 2012 o Decreto Presidencial n® 7.746 foi criado e visa estabelecer
critérios, praticas e diretrizes para a promocdo do desenvolvimento nacional sustentavel nas
contratacbes realizadas pela administracdo publica federal (BRASIL, 2012). Dentre as
diretrizes de sustentabilidade que constam do artigo 4° destacam-se as seguintes:

e menor impacto sobre recursos naturais como flora, fauna, ar, solo e agua;

e maior eficiéncia na utilizacéo de recursos naturais como agua e energia;

e maior vida Gtil e menor custo de manutencédo do bem e da obra e;

e uso de inovagdes que reduzam a pressdo sobre recursos naturais. (BRASIL, 2012).

Por fim, no artigo 6° desse mesmo Decreto, é posto que as especificaches e
exigéncias do projeto basico ou executivo para a contratacdo de obra de servigos de
engenharia devem seguir oS requisitos contidos no artigo 12° da Lei n° 8.666 de 1993 de
forma que, entre outros pontos, propicie a reducdo de uso de energia e agua através de
tecnologias, praticas e materiais que reduzam o impacto ambiental (BRASIL, 2012).

Por fim, essa se¢do busca apresentar o tema de estudo, a formulacdo do problema, a

justificativa bem como os objetivos.
1.1 APRESENTACAO DO TEMA

O desenvolvimento e crescimento de um pais passa necessariamente pelo consumo
de energia gerado das mais diversas formas. Por isso a gestdo dos recursos de energia se
tornou um dos principais desafios para a humanidade. Referente a essas relagdes, Moura
(2011) descreve que os vinculos existentes da energia com 0 meio ambiente sdo muito
intensos e, por isso, a producdo de energia, seu transporte, sua armazenagem, sua distribuicéo
e o proprio uso final, causam significativos impactos sobre 0 meio ambiente.

No final da década de 80 do século XX, surgia o conceito de ecoeficiéncia langado
pelo World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), associacdo empresarial
para o desenvolvimento sustentavel, constituida pela maioria dos grandes grupos empresariais
mundiais. Esse conceito permitiu compatibilizar os trés vertices do desenvolvimento
sustentavel - econémico, social e ambiental - e acabar com a ideia de que estes componentes
eram inconcilidveis (ECOINSIDE®, 2016). Assim, para WBCSD, ecoeficiéncia se revela
como o0s produtos e servigos com precos competitivos que satisfacam as necessidades
humanas, tragam qualidade de vida enguanto reduzem progressivamente 0s impactos
ambientais da intensidade desses bens e recursos ao longo de todo seu ciclo de vida num nivel
pelo menos alinhado com a capacidade estimada de carga da Terra (ECOINSIDE®, 2016). Ja

na visdo de Louette (2007), ecoeficiéncia trata de reduzir, progressivamente, o impacto
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ecoldgico e a intensidade da retirada dos recursos naturais até atingir um nivel compativel
com a capacidade reconhecida de carga do planeta.

Ha vaérias formas de se implementar a ecoeficiéncia. Pode-se elencar algumas nos
mais diversos recursos:

+ aproveitamento da luz natural sempre que possivel a fim de se evitar sobrecarga

na geracdo de energia;

 utilizacdo de luz artificial de baixo consumo visando o0 aumento do rendimento;

 utilizacdo de luminarias com refletores e difusores;

 utilizacdo de valvulas redutoras de pressdo, com mandmetro associado a fim de

reduzir o consumo de agua;

» substituir agua da rede publica potavel por dgua da chuva em situacBGes que a

potabilidade é desnecessaria;

+ utilizacdo de fontes de energia renovaveis como solar, biomassa e geotérmica

(ECOINSIDE®, 2016).

Uma das areas em forte expansdo dentro das varias abrangidas pela ecoeficiéncia,
estd a eficiéncia energética. Pode-se conceituar que, segundo ECOINSIDE® (2016), a
eficiéncia energética é basicamente uma racionalizacdo dos consumos energéticos das
empresas com 0 recurso as solucBes mais inovadoras de ecoeficiéncia e sustentabilidade.
(ECOINSIDE®, 2016).

Nesse contexto, surge a necessidade de planejar o uso dos recursos energéticos em
obras publicas no Brasil elencada como essencial na gestdo ambiental do Pais. Dessa forma, o

tema proposto nesse estudo trata da eficiéncia energética nas edificacoes.
1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA

Inicialmente, fez-se importante definir o problema. Por meio dele buscou-se mostrar
uma solucdo a ser aplicada. Dessa forma esse trabalho procurou trazer respostas a alguns
guestionamentos.

As alteracOes de materiais e solugbes arquitetdnicas propostas quando do uso do
Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) na fase de projeto sdo economicamente viaveis?
Além do ganho ambiental a longo prazo com a aplicagdo da etiquetagem, ha evidéncias de

economia de recursos financeiros na propria fase de execucdo do projeto? H& acréscimo de
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recursos financeiros quando aplicadas as solugfes e materiais para uma classificagdo "A"?
Essa variagdo é significativa?

Diante dessas indagacOes revela-se o problema como a lacuna do saber: ha reducéo
de recursos financeiros no custo final da execucdo de uma biblioteca publica quando €

utilizado o instrumento de certificagdo ambiental nacional?

1.3 JUSTIFICATIVA

O Instituto Federal do Rio Grande do Sul é uma instituicdo de ensino recente com
apenas 10 anos de idade (29 de dezembro de 2008), mas que herdou escolas técnicas oriundas
de administracdes federais passadas ao longo das ultimas cinco décadas. A demanda por
modernizacdo, além da necessidade de expansao para a criagdo de novos cursos, exigiu uma
resposta rapida por parte dos gestores no que tange a novas obras ou reformas. O aumento do
consumo de energia elétrica foi o resultado dessas acdes necessitando novas respostas frente a
esse crescimento.

Nessa direcdo, o presente trabalho destaca-se pela relevancia académica e social. O
tema proposto € o primeiro estudo nessa tematica no Programa de Pds Graduagcdo em
Engenharia e Ciéncias Ambientais da Universidade de Caxias do Sul. Em outros programas
de Mestrado em Engenharia Sanitaria ja se faz presente nas dissertagdes, podendo-se
exemplificar os casos dos mestrados em Engenharia Ambiental da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (DINAMARCO, 2014; PEREIRA FILHO, 2016) e em Ciéncias da Engenharia
Ambiental da Universidade de Sdo Paulo/Séo Carlos (PERUSSI, 2016). Somado a esse ponto,
inexiste nos documentos oficiais do Instituto Federal do Rio Grande do Sul qualquer
aplicacdo de etiquetagem nas edificacOes existentes ou em fase de projeto. Dessa forma, esse
trabalho permitira mostrar o quanto se faz pertinente a etiquetagem no dmbito das edificaces
publicas, principalmente ao se utilizar projetos padronizados. Com isso, fica evidenciada a
importancia da internalizacdo da gestdo ambiental, em especial a gestdo de energia, na gestéo
dos oOrgdos publicos uma vez que esses tratam com recursos publicos e servem de exemplo
para a iniciativa privada nos temas de vanguarda.

Por fim, a escolha da edificagdo como estudo de caso foi a da biblioteca do Campus
Bento Gongalves por ser a que possui menor interferéncia externa como desniveis do terreno

e outras edificagdes.
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1.4 OBJETIVOS

Na Europa, desde a década de 90 do século passado, com a criacdo do Haute Qualité
Environnementale -HQE (ACTU-ENVIRONNEMENT, 2018), tem-se conhecimento da
avaliacdo de desempenho ambiental das construcdes, seus respectivos impactos na matriz
energeética e, consequentemente, no meio ambiente. Contudo, no Brasil, somente nesta Gltima
década a discusséo sobre esse tema se iniciou. Ainda de forma embrionaria, nos Ultimos anos
essa controvérsia se ampliou com a criacdo do instrumento de certificacdo ambiental
brasileiro e do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C).

Nesse contexto, a presente se¢do busca expor o objetivo geral bem como os objetivos
especificos dessa dissertacdo que versa sobre eficiéncia energética e etiquetagem de edificios

publicos.

1.4.1 Objetivo geral

O objetivo geral desse estudo foi analisar a variacdo de recursos financeiros com a
aplicacdo do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) na fase de projeto da biblioteca do

campus Bento Gongalves do Instituto Federal do Rio Grande do Sul.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Identificar para analisar os projetos da biblioteca do Campus Bento Gongalves;

b) Aplicar o manual do Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) na
envoltdria do projeto da edificagdo;

c) Verificar as condigdes ideais para que a edificacdo atinja classificacdo "A" de
eficiéncia energética na envoltdria da edificacéo;

d) Comparar percentualmente o custo necessario para que a edificacdo atenda as
especificacbes da classificacdo "A"™ em sua envoltoria em relacdo ao que foi
licitado;

e) Identificar as possibilidades de projeto fruto das modificacbes propostas na

planilha orcamentaria para se atingir o nivel de classificacdo "A".
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2 REFERENCIAL TEORICO

E sabido que o desperdicio de energia elétrica tem como efeito o esgotamento de
recursos naturais. Em fungdo disso surge a importancia do uso racional da energia visando
evitar desperdicios. Contudo, esse uso ndo significa deixar de usa-la quando dela se necessita,
criando ambientes mal iluminados ou sem climatiza-los adequadamente, e sim melhorar
arquitetonicamente as edificagcfes de forma a utilizar a iluminagdo natural, melhorar o
isolamento térmico para ambientes climatizados (MOURA, 2011). Em face disso, faz-se
necessario buscar na concepcao do projeto de arquitetura os conceitos de sustentabilidade,

ecoeficiéncia, desempenho energético e, particularmente, da eficiéncia energética.
2.1 SUSTENTABILIDADE NAS EDIFICACOES

Na construcao civil, segundo Dinamarco (2014), é indispensavel buscar alternativas
mais sustentaveis para as edificacbes. Nesse sentido, em 1992, no Rio de Janeiro, a
Organizacdo das NagOes Unidas (ONU) realizou a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e 0 Desenvolvimento (Eco 92) cujo resultado foi a criacdo da Agenda 21 e
uma série de politicas ambientais (ROMERO; REIS, 2012). A Agenda 21 pode ser retratada
como um instrumento dindmico que marcou o0 inicio de uma nova parceria mundial
fomentando politicas nacionais e internacionais voltadas a economia eficiente e equitativa
visando a justica social e o desenvolvimento sustentavel (CONFERENCIA DAS NACOES
UNIDAS SOBRE O MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1992). Contudo, apesar
do Brasil ser um Pais consignatario da Agenda 21, somente em 2001 foi aprovada a Lei n°
10.295, regulamentada pelo Decreto n® 4.059 no mesmo ano, a qual dispe sobre a Politica
Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia (BRASIL, 2001a). J4 o Decreto n° 4.059
instituiu o Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética - CGIEE que, entre
suas competéncias, estdo elaborar plano de trabalho e cronograma, visando implementar a
aplicacdo e deliberar sobre as proposi¢des do grupo técnico para eficientizacdo de energia em
edificacbes (BRASIL, 2001b).

Em 2010 é finalmente aprovado o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética de EdificacGes Residenciais e os requisitos Técnicos da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energetica em Edificios Comerciais, de Servi¢os e Publicos
(LAMBERTS; DUTRA,; PEREIRA, 2012). Dois anos depois, em 2012, a Lei N° 8.666/1993,

a qual institui normas para licitacfes e contratos da Administracdo Publica, é regulamentada
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em seu artigo 3° pelo o Decreto N° 7.746/2012 (BRASIL, 1993). Essa regulamentacdo visa
estabelecer critérios, praticas e diretrizes para a promocdo do desenvolvimento nacional
sustentavel nas contratacGes realizadas pela administracdo publica federal, além de instituir a
Comisséao Interministerial de Sustentabilidade na Administracdo Publica — CISAP (BRASIL,
2012). Por fim, 0 ano de 2014 é marcado pela Instrucdo Normativa n® 2 do Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestdo que, de forma mais especifica, cria a obrigatoriedade do
uso da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) nos projetos e respectivas
edificacbes publicas federais novas ou que recebam reforma pela Administracdo Publica
(BRASIL, 2014a). Nesse contexto, percebe-se que a legislacdo que regulamenta a
etiquetagem no Brasil é recente, cabendo ao poder publico ndo sé dar o exemplo de sua
aplicacdo, mas também fomentar a iniciativa privada a adotar esses critérios nas edificacoes.
No que tange a iniciativa privada, Santos et al. (2010) apontam que na Otica dos
empreendedores, o principal beneficio com a obtencdo de uma etiqueta que aponte melhor
eficiéncia é a possibilidade de desenvolver estratégias de mercado visando oferecer servigos
sustentaveis do ponto de vista ambiental, focando em perfis de hdspedes que buscam esse
referencial. Contudo, ainda inexiste uma obrigatoriedade por adotar essa regulamentacdo além
do poder publico, tornando a implantacdo da cultura da construgdo sustentavel no Brasil um
processo lento e com uma conscientizagdo gradativa (SALGADO; CHATELET;
FERNANDEZ, 2012). Dessa forma, a verticalizagdo da sustentabilidade, na visdo de Motta e
Aguilar (2009), vem para influenciar uma mudancga cultural de toda estrutura organizacional
de um empreendimento, necessitando se fazer presente desde a fase de idealizacdo da
construcdo. Colaborando nesse sentido da verticalizagdo, Rocha (2013) aponta que o resultado
da arquitetura sustentavel focada na eficiéncia energética se resume na combinacdo de
conceitos arquiteténicos, fundamentos do conforto ambiental, técnicas construtivas além de
gestdo predial. Nesse sentido, a sustentabilidade nas edificacGes transcende a simples
concepgdo e construcdo da edificacdo. Ela deve se inserir verticalmente na gestdo da propria
edificacdo, visando, ndo s0 a busca da sustentabilidade, mas a educagéo e, dessa forma,

modificando a cultura da sociedade atual.

2.1.1 Conforto térmico

Grande parte do tempo as pessoas passam dentro das edificacfes, sejam suas casas,

lojas ou no local de trabalho. Esse padrdo de comportamento acaba por gerar um impacto
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significativo no consumo de energia elétrica devido a essa relagdo interdependente entre
edificacOes, pessoas e clima (MONTEIRO; BITTENCOURT; YANNAS, 2015).

Dessa forma, se faz importante conceituar que é definido, na visdo de Wang (2001),
como o estado de espirito em que se reconhece satisfacdo no que tange ao ambiente térmico
envolvendo o ser humano. Em termos de sensacdes, o conforto térmico é descrito como uma
sensacdo térmica de ndo ser muito quente nem muito frio, variando numa escala de -3(muito
frio), -2(frio), -1(levemente frio), O(neutro), +1(levemente quente), +2(quente) e +3 (muito
quente) (WANG, 2001). Considerando essa escala de ASHRAE, concebe-se indicagédo
aceitavel de conforto térmico avaliagdo entre -0,5 e +0,5 (ABNT, 2008).

Para se atingir esses indices aceitaveis de conforto térmico, a edificagdo necessita
possuir algumas caracteristicas técnicas e fisicas significativas. As técnicas construtivas, o
microclima local, a temperatura externa, a orientacao solar e sua radiacdo, a incidéncia dos
ventos e suas orientacdes, as trocas térmicas das paredes e cobertura, 0s ganhos de calor no
interior da edificagdo provenientes do metabolismo dos usuarios, os sistemas de iluminacéo e
equipamentos eletrénicos sdo varidveis que influenciam no balanco energético e, quando
consideradas as suas inter-relacdes, a edificacdo apresentara uma boa relacdo entre consumo
de energia elétrica e ao conforto térmico dos ocupantes (FOSSATI; LAMBERTS, 2010).

Colaborando com essa ideia, Bodart, Bustamante e Encinas (2010) afirmam que um
comportamento térmico e luminico mais adequado para edificios de servicos, consegue-se
através do equilibrio adequado entre as percentagens de superficies envidracadas, combinando
recursos de projeto como a protecdo solar e o uso de ventilagdo noturna, complementada pelo
isolamento térmico através de barreiras externas. Essa acdes sdo necessarias quando se
constata que edificios de servicos com fachadas completamente envidragadas apresentam
problemas de conforto térmico expresso nas excessivas horas de uso de aparelhos de ar
condicionados nos ambientes (BODART; BUSTAMANTE; ENCINAS, 2010).

No que tange & ocupagdo, Marshall et al. (2016) afirma em seus estudos que 0s
padrdes de ocupacgédo afetam o consumo de energia doméstica e a economia de energia, 0 que
pode demonstrar que politicas individuais de tomadas de decisdes contribuem para reduzir o
consumo de energia do setor da habitacdo, sem alterar o conforto térmico da habitacdo. Dessa
forma, pode-se afirmar que, visando o conforto térmico de uma edificacdo, ndo somente as
técnicas construtivas e os fatores externos devem ser considerados nessa equagéo. A propria
forma que os usuérios se apropriardo da edificagdo em seu uso diério acabard por influenciar

de forma positiva ou negativa na economia de energia e, por conseguinte, em seu conforto
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térmico. Por isso se faz necessario que os usuarios tenham ciéncia de seus atos e estejam

abertos as mudancas de habitos, sentindo-se inclusos no contexto da edificagao.
2.1.2 Desempenho energético e a eficiéncia

Vérios conceitos permeiam esse trabalho e devem ser definidos para o bom
entendimento do mesmo. No que tange o desempenho energético, para Hernandez (2015),
considera-se o comportamento do perfil de consumo de energia da edificacdo e seus sistemas
de iluminacéo e climatizacdo durante um periodo de tempo. Contudo, o desempenho pode ser
ou ndo eficiente, trazendo a tona o conceito de eficiéncia energética. Esse conceito sera
utilizado durante todo o estudo, até porque, o tema versa sobre eficiéncia energética. Nesse
sentido apresenta-se, na visdo de Lamberts, Dutra e Pereira (2012), a definigdo como:

A EFICIENCIA ENERGETICA na arquitetura pode ser entendida como um atributo
inerente a edificacdo representante de seu potencial em possibilitar conforto térmico,
visual e acUstico aos usuarios com baixo consumo de energia. Portanto, um edificio
é mais eficiente energeticamente que outro quando proporciona as mesmas

condi¢cBes ambientais com menor consumo de energia (LAMBERTS; DUTRA,;
PEREIRA, 2012, p. 5).

A definicdo de eficiéncia energética, para Irrek e Thomas (2008), pode ser
interpretada de diferentes formas segundo a literatura nacional e internacional. Contudo, num
debate interno e interdisciplinar realizado no Wuppertal Institut, definiu-se eficiéncia
energética como a relacdo entre o beneficio obtido e a energia utilizada (IRREK; THOMAS,
2008). Ja na visdo de Caiado (2016), "eficiéncia energética consiste em alcancar o mesmo
resultado em termos de producdo consumindo menos energia”. Por fim, CEN/CENELEC
(2012, p. 9) traz a definigdo de eficiéncia energética como "récio ou outra relacdo quantitativa
entre um desempenho, servi¢o, bem ou energia e um consumo de energia".

A eficiéncia energética tornou-se pauta de discussdo e preocupacdo mundial a partir
da crise do petréleo ocorrida em outubro de 1973. Nessa data, 0 preco do barril subiu de
US$2,90 para US$11,65 num periodo de aproximadamente 90 dias, fazendo com que estudos
de medidas de reducio de consumo fossem iniciadas através de politicas publicas (ROMERO;
REIS, 2012). Contudo, foi somente na Eco' 92, realizada no Rio de Janeiro através da Agenda
21, que se propOs medidas de reducdo de impactos ambientais, alterando a forma como 0s
edificios sdo projetados, construidos e gerenciados ao longo de sua vida util (LAMBERTS;
DUTRA,; PEREIRA, 2012). Exemplificando, Torgal (2013) aponta que na Europa os edificios

sdo responsaveis por uma parcela significativa de emissdo de gases do efeito estufa, o que
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motivou a Unido Europeia a aprovar regulamentagdo visando a redugdo desses efeitos atraves
do aumento da eficiéncia energética deles. Nessa mesma linha de pensamento, Vasquez,
Encinas e D'alencon (2015) destacam que o tamanho das edificagdes ndo esta relacionado
com 0 consumo energetico, mas sim as caracteristicas das fachadas. Um edificio
energeticamente eficiente busca diferenciar as fachadas de acordo com a sua orientagéo solar
(BAIXAS, 2012). Isso acaba por mostrar a relevancia existente do projeto arquiteténico na
eficiéncia energética das edificacbes e a ineficacia das legislacbes baseadas apenas na
geometria dos terrenos como Unico determinante das formas volumétricas construidas
(VASQUEZ; ENCINAS; D'ALENCON, 2015).

Em consonancia com a Agenda 21 e somando-se as ideais apontadas, destaca-se que
através do controle criterioso e objetivo da iluminacao solar nos ambientes das edificacdes, ha
uma reducdo dos custos de climatizacdo artificial sem haver aumento proporcional nos custos
de iluminacéo artificial (CUNHA, 2011). Nesse contexto, pode-se concluir que os sistemas de
revestimentos industrializados deveriam oferecer uma quantidade de alternativas que
possibilitassem proteger as peles dos edificios para as mais distintas zonas climaticas, além
das diferentes orientacdes solares possiveis, utilizando-se de critérios contemporaneos de
conforto e eficiéncia energética (BAIXAS, 2012).

Um outro aspecto que se deve abordar sob o olhar da eficiéncia energética diz
respeito a maneira como o usuario se apropria e faz uso da edificacdo. Nesse sentido, Gomes
(2016) afirma em seu estudo que o habito dos servidores pablicos em seu local de trabalho
ndo reflete um habito positivo quanto a eficiéncia energética. Por isso deve existir um canal
de comunicacdo, destaca Gerrish et al. (2017), entre 0s usuarios ou proprietarios das
edificacOes e o0s projetistas, afim de se transmitir as expectativas e trazer um retorno ao
projeto. Essa troca de informacGes deve ir além do projeto e permitir que 0s usuarios
compreendam como o edificio funciona possibilitando, também, definir a propria
responsabilidade de manutengdo do mesmo e, assim, tornando as acdes eficazes (GERRISH et
al. 2017). Em edificios idénticos, apontam os resultados de Hsu (2014), ha diferentes niveis
de intensidade do uso da energia. Isso demonstra que mudangas comportamentais nos
ocupantes dos edificios € uma forma, relativamente barata, de se alcancar a eficiéncia
energeética indo além de se buscar somente atraves dos sistemas construtivos (HSU, 2014).
Em vista disso, 0 usuario e a sua interagdo com a edificacdo é de suma importancia no que
tange a eficiéncia energética de um edificio. Dessa relacdo existente resulta num maior ou
menor aproveitamento da energia, refletindo diretamente na eficiéncia energética da

edificacdo. Isso evidencia que, alem das técnicas construtivas, materiais empregados e dos
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equipamentos elétricos existentes na edificacdo, a eficiéncia energética de uma edificacao

também é dependente das pessoas que o utilizam.

2.1.2.1 Etiquetagem

A etiquetagem, no Brasil, iniciou ap6s a Portaria 163 de 2009 expedida pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO) a qual tem como
objetivo criar condi¢bes para a Etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de edificios
comerciais, de servicos e publicos (BRASIL, 2009). Sobre o processo de etiquetagem, Silva e
Pardini (2010) apontam que para ser validado, fazem-se necessario ndo s6 a documentacdo,
mas também atender aos requisitos solicitados comprovadamente.

Basicamente a etiquetagem brasileira de uma edificacdo, como mostra a Figura 1, é
composta de trés subitens que sdo analisados individualmente e que seus resultados

contribuem para a classificacdo final com pesos diferentes.

Figura 1: Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) para edifica¢des

Eficiéncia Energética
Edificagoes Comerciais, de Servigo
e Publicas

Etiqueta
Edificagio DOOKK XXXXXIXRKXXXXRR PROJETO
Enx Xx x

INMETRO - Etiqueta
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"“JI:. = _ a
Menos eficiente
(" O nivel de eficiéncia energética alcangado deve ser confirmado pela 71
i ETIQUETA DA EDIFICAGAO CONSTRUIDA 1
Pré-requisitos gerais i Envoltéria

G it 1ét Area total: 000 m?
- Circuitos elétricos N
- Aquecimento de agua _

lluminacao

Bonificagdes: X, XX Edificagso ou parcela

R liza3o d : Area lluminada. xxx,xx m*
- Racionalizagdo de agua: x,xx “ _

- Aquecimento solar de agua: x,xx
- Energia edlica: x,xx
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Fonte: CB3e (2016)
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A primeira, a envoltoria, é responsavel por toda a pele da edificacdo a qual
compreende as fachadas, coberturas e aberturas. A iluminacédo, a segunda, é responsavel por
analisar toda a parte que se refere a iluminacéo artificial instalada da edificacdo em estudo.
Por fim, e ndo menos importante, condicionamento de ar, como o proprio nome diz, refere-se
a como é classificado o condicionamento de ar na edificagéo.

O selo completo com os trés subitens pode ser visto na Figura 1. Cada sub item é
formado por um retangulo composto de cinco cores que sdo o verde, verde claro, amarelo,
laranja e vermelho. Cada cor corresponde a uma letra do alfabeto indo da letra "A™ até a letra
"E". A cor verde, que corresponde a letra "A", representa a maior eficiéncia energetica e a cor
vermelha, correspondente a letra "E", a menor eficiéncia energética em questdo ou indice de

consumo (IC). A Figura 2 ilustra essa situacdo descrita.

Figura 2: Niveis de eficiéncia energética

B C D

Menor IC Maior IC
Fonte: CB3e (2016) modificado pelo Autor (2017)

Por fim, no que tange sobre o processo de etiquetagem, faz-se importante destacar
que, segundo Silva e Pardini (2010), deve-se evitar a ansiedade do mercado em obter a
certificacdo sem uma preparacdo do mercado para isso e acarretando numa fragilizacdo do
objetivo da certificacdo promovido pela supressdo de etapas. Isso porque esse Processo
pressupde uma mudanca de paradigmas ndo s6 dos arquitetos, mas de toda a cadeia envolvida
no empreendimento como fornecedores e subcontratados da obra (SILVA; PARDINI, 2010).
Visando esses objetivos, todos os envolvidos nesse processo devem ter consciéncia de seu

papel transformador, percebendo-se parte de um contexto maior.
2.1.2.2 Economia na edificacao

No Brasil, ainda sdo recentes o0s estudos sobre o impacto econémico da eficiéncia
energética. Ha a necessidade de se ampliar essa discussdo no Pais, analisando a viabilidade
econbmica, 0 custo da obra bem como a economia energética gerada ao longo do tempo de

uso da edificacdo (DALBEM et al., 2017). Mesmo que ela ainda careca de forte regulacéo e
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regulamentacdo apoiadas em acgdes efetivas, visto que a busca pela economia de energia ndo
se configura como um gesto natural do mercado (BARROS, 2015).

Os materiais constituintes das edificacbes bem como 0s recursos construtivos
utilizados, na visdo de Martinez et al. (2009), sdo responsaveis pelo consumo energético, visto
que. utilizando-se de brises, vidros laminados e tela externa de protecdo, conseguiu-se reduzir
0 consumo em até 15,4%. Colaborando com essa Otica, Marshall et al. (2016) apontam em
seus resultados que medidas de eficiéncia energética menos dispendiosas e menos invasivas
podem gerar economias similares aos sistemas passivos (isolamentos) e dispositivos de
conversdo como caldeiras. Nesse sentido, e também visando dar celeridade ao processo, 0s
programas simuladores funcionam como ferramentas que auxiliam na analise das alternativas
para reduzir o consumo de energia, propondo recursos como andlises de custos, parametros
gue devem ser monitorados ou até mesmo alternativas de solucdes objetivando a tomada de
decisdes (HERNANDEZ, 2015).

Colaborando com essa visdo, Pereira Filho (2016) afirma que a utilizacdo de
programas computacionais, no caso da etiquetagem, oferecem grande vantagem pois reduzem
consideravelmente o tempo desprendido para as andlises. Dessa forma, pode-se concluir que a
utilizacdo de técnicas construtivas — como vidros laminados e brises — e de materiais que
reduzem o consumo energético associados as ferramentas computacionais é possivel reduzir
custos energéticos de forma direta e indireta. As ferramentas computacionais possibilitam
otimizar os resultados extraindo 0 maximo, e de forma segura, de cada solu¢do num reduzido
espaco de tempo e, por conseguinte, reduzindo gastos energéticos indiretamente na

edificacdo.

2.1.2.3 Regulamento técnico da qualidade do nivel de eficiéncia energética de edificios

comerciais, de servicos e publicos — RTQ-C

Inicialmente se faz importante trazer uma definicdo do Regulamento Técnico da
Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos
conhecido pela abreviatura de RTQ-C. Dessa forma, CB3e (2016, p. 59) define que:

O RTQ-C visa estabelecer as condi¢des para classificagdo do nivel de eficiéncia
energética de edificios comerciais, de servigos e publicos, a fim de obter a Etiqueta

Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) emitida pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial (INMETRO) (CB3e, 2016, p. 59).
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A minoria dos arquitetos, até o surgimento do RTQ-C, considerava significativas
condicionantes como o contexto urbano, geogréfico e climéatico em seus trabalhos, fazendo
uso da iluminacdo e ventilacdo naturais além da orientacdo solar e ventos predominantes
(FOSSATI; LAMBERTS, 2010). Néo raro, na visdo de Fossati e Lamberts (2010), projetos
arquitetdbnicos internacionais eram inseridos num contexto, desconsiderando as
condicionantes anteriormente citadas. Nesse cenario, 0 regulamento vem agregar valor ao
projeto de arquitetura uma vez que incentiva a adocdo de solugdes energeticamente eficientes.
Dessa maneira, as edificacbes onde o regulamento seja implantado poderdo minimizar custos

energéticos sem deixar de cumprir com sua funcgéo inicial.

2.1.2.4 Envoltdria da edificacdo

A envoltéria da edificacdo, uma dos trés subitens da etiquetagem e que se apresenta
nesse trabalho como objeto de estudo, possui grande relevancia, além de diversas
condicionantes no que tange a eficiéncia energética em uma edificacdo. Segundo CB3e
(2016), a envoltoria de uma edificagdo define-se como:

A envoltéria pode ser comparada a pele da edificacdo. Trata-se do conjunto de
elementos construtivos que estdo em contato com o meio exterior, ou seja, que
compbem os fechamentos dos ambientes internos em relagcdo ao ambiente externo.
Para a definigdo da envoltoria, 0 meio externo exclui a parcela construida no subsolo

da edificagdo, referindo-se exclusivamente as partes construidas acima do solo.
(CB3e, 20186, p. 39).

Sobre a sua importancia na eficiéncia energética de um edificio, para Linczuk
(2015), além de seus componentes construtivos, a envoltoria tem forte influéncia sobre o
consumo de energia elétrica da edificacdo. Contudo, as solucBes arquitetbnicas, e por
conseguinte, a envoltoria de uma edificacdo, ndo devem se limitar, segundo Mascaré (1991), a
deducBes de modelos abstratos que apontem grandes vantagens energéticas, mas sim do
desenvolvimento de técnicas de composi¢cOes arquitetdnicas as quais estejam energeticamente
em harmonia com a realidade local.

Uma das condicionantes, a altura da edificagdo, influencia diretamente na carga
térmica recebida pela edificagdo e € maior quanto menos andares possuir a edificagdo, na
visdo de Mascar0 (1991). Outras varidveis como o tamanho e a posi¢do das aberturas, o
angulo de sombreamento dos brises bem como os materiais de revestimento, segundo Oliveira

(2016), devem ser planejadas em fungdo dos preceitos de sua zona bioclimética, e assim
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buscando o melhor desempenho na eficiéncia energética e conforto ambiental. A ocorréncia
de ventos, uma vez considerado na fase de projeto, ajuda a determinar a colocagdo de
aberturas na fachada, visto que pode-se aproveitar a ocorréncia de vento fresco em periodos
mais quentes e evitando-se o vento mais forte em periodos mais frios (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 2012). J& para Mascar6 (1991) a acdo dos ventos sobre as fachadas dos
edificios € um dos fatores que influencia na taxa de ganhos ou perdas de calor da edificag&o.
Nesse sentido, a envoltoria, objeto de andlise desse estudo, desempenha papel
importante no que tange as condicionantes de eficiéncia energética de uma edificacdo. Seus
elementos construtivos delimitam o contato de toda a edificagdo com o entorno imediato. Por
iSsO € que a sua concepcdo e a sua relacdo com esse mesmo entorno € de fundamental
importancia no que diz respeito aos resultados de eficiéncia energética e o préoprio conforto

térmico de uma edificacéo.
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3 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa, conforme Marconi e Lakatos (2009), envolve o maior
numero de elementos uma vez que visa atender o como, com qué, onde e quanto. Nesse
sentido essa se¢do buscara expor a forma pela qual o trabalho sera conduzido para atingir seus
objetivos.

Nesse estudo, quanto aos objetivos, se propde a pesquisa exploratdria. Para esse tipo
de pesquisa, conforme Kdche (2014), € necessario desencadear um processo de investigacdo
que identifique a natureza do fendmeno e aponte as caracteristicas essenciais das variaveis
que se quer estudar. Assim se iniciou uma revisdo bibliogréfica de artigos nacionais e
internacionais, dissertacGes e teses referentes ao assunto, além da apreciacdo das normas
técnicas, regulamentos e a legislacdo correlata ao tema eficiéncia energética no Brasil. Por fim
realizou-se um levantamento de dados da criacdo dos Institutos Federais, do Instituto Federal
do Rio Grande do Sul e, por fim, destacando o objeto de estudo que € o projeto padronizado
de bibliotecas.

3.1 INSTITUTOS FEDERAIS

No ano de 1909, conforme Portal da Rede Federal (2016), sdo criadas 19 escolas de
Aprendizes e Artifices pelo entdo Presidente da Republica Nilo Pecanha, com politica voltada
para as classes desprovidas e assim dando inicio a historia da Rede Federal de Educacdo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. Posteriormente essas escolas originaram os Centros
Federais de Educacdo Profissional e Tecnologica (Cefets) e hoje, como Rede Federal,
representa uma importante estrutura para que a populacdo tenha alcance as conquistas
cientificas e tecnolégicas (PORTAL DA REDE FEDERAL, 2016).

Os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, segundo Portal da Rede
Federal (2016), tiveram uma formacao inicial composta de 31 centros federais de educacéo
tecnoldgica (Cefets), 75 unidades descentralizadas de ensino (Uneds), 39 escolas
agrotécnicas, 7 escolas técnicas federais alem de 8 escolas vinculadas a universidades que
deixaram de existir a partir de 29 de dezembro de 2008. Hoje sdo 38 Institutos Federais
presentes em todos Estados, oferecendo cursos de qualificagdo, ensino médio integrado,
cursos superiores de tecnologia e licenciaturas distribuidos em 644 campi situados em 568
cidades (PORTAL DA REDE FEDERAL, 2016).
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Atingindo todo o territorio nacional, como se vé na Figura 3, a Rede Federal cumpre
sua missao que visa qualificar profissionais para atuar nos mais variados setores da economia
além de pesquisar, desenvolver novos processos, produtos e servi¢cos em com participacdo do
setor produtivo brasileiro (PORTAL DA REDE FEDERAL, 2016).

Figura 3: Localizacdo de todos os campi no territério nacional

Fonte: Portal da Rede Federal (2016) modificado pelo autor (2017).

No Rio Grande do Sul héa trés Institutos Federais. O primeiro, Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense cuja sede administrativa - Reitoria -
localiza-se na cidade de Pelotas, possui 14 campi sendo 2 campi avangados (IFSUL, 2017). O
segundo, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha cuja reitoria
encontra-se na cidade de Santa Maria, apresenta 10 campi sendo 1 campus avancado
(IFFARROUPILHA, 2017). Por fim, a terceira instituicdo e que contém o objeto do presente
estudo, conforme IFRS (2017), é o Instituto Federal do Rio Grande do Sul que possui 17

campi sendo a localizacéo de seu centro administrativo na cidade de Bento Gongalves. Os 17
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campi se dividem em campus e campus em implantacdo. A relacdo dos campi é Bento
Gongalves, Canoas, Caxias do Sul, Erechim, Farroupilha, Feliz, Ibiruba, Osério, Porto Alegre,
Restinga (Porto Alegre), Rio Grande e Sertdo sendo os campi em implantacdo o de Alvorada,
Rolante, Vacaria, Veranopolis e Viaméo (IFRS, 2017).

3.1.1 Instituto Federal do Rio Grande do Sul

Em 29 de dezembro de 2008 foi promulgada a Lei 11.892 a qual criou o Instituto
Federal do Rio Grande do Sul (IFRS) com sua sede administrativa localizada na cidade de
Bento Gongalves, regido da Serra Gaucha (IFRS, 2017). O IFRS parte da juncdo de quatro
instituicdes entdo sedimentadas na esfera do ensino profissionalizante no Rio Grande do Sul e
hoje conhecidas como Campus Bento Gongalves, Campus Sertdo, Campus Porto Alegre e
Campus Rio Grande (IFRS, 2017). Logo apds agregaram-se as escolas fundadoras, conforme
IFRS (2017), os campi Canoas, Osorio, Caxias do Sul, Farroupilha, Feliz, Restinga, Erechim
e Ibiruba e, a partir de 2013, iniciou-se a implantacdo das unidades Alvorada, Viaméo,
Rolante, Vacaria e Verandpolis, totalizando 17 campi. Na Figura 4 pode-se identificar os
quatro campi formadores juntamente com sua sede administrativa, a Reitoria alem dos campi

em fase de implantacéo.

Figura 4: Localizacéo de todos os campi do IFRS no Rio Grande do Sul
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Com essa formacéo atual, na visdo de IFRS (2017), a instituicdo possui mais de 19
mil alunos matriculados e distribuidos nas modalidades técnico integrado ao ensino médio,
subsequente, graduacdo, pds-graduacdo lato sensu e mestrado. Em numero de alunos e
servidores o IFRS aparece como um dos dez maiores institutos federais do Brasil (IFRS,
2017). No que tange aos seus servidores, conforme IFRS (2017), ha em torno de 950 docentes
e 920 técnico-administrativos em educagdo dos quais aproximadamente 50% desses sdo

mestres ou doutores e, se considerado apenas 0s docentes, esse percentual acresce para 89%.

3.1.1.2 Campus Bento Goncalves

O campus Bento Gongalves é, conforme Cardoso (2016), uma instituicao federal de
ensino publico e gratuito formada por sua sede - situada em regido central da cidade de Bento
Gongalves - e a Estagdo Experimental Tuiuty - distante 12 km da mesma. Na Figura 5 pode-se
observar o atual poértico de acesso ao Campus Bento Goncalves e ao fundo o bloco
administrativo e salas de aula.

Criada pela Lei n° 3.646 de 22 de outubro de 1959 como Escola de Viticultura e
Enologia de Bento Goncalves e subordinada ao Ministério da Agricultura, iniciou suas
atividades a partir de 27 de mar¢o de 1960 (CARDOSO, 2016).

Figura 5: Portico de acesso do Campus Bento Gongalves

Fonte: Autor (2017)
Ao longo dos anos uma série de Decretos foram publicados alterando denominagdes,

nomes e vinculagdes da instituicdo até que em 29 de dezembro de 2008 o Presidente da
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Republica sancionou a Lei n° 11.892 que, na visdo de Cardoso (2016), reorganizou a Rede
Federal de Educacdo Profissional e Tecnol6gica, criando 38 Institutos Federais.

Nessa ocasido da fundacdo do IFRS, o entdo nominado Cefet-BG passar a ser
chamado de Campus Bento Gongalves do IFRS onde na presente data integra a estrutura
multicampi da Instituicdo juntamente com outros 16 campi (CARDOSO, 2016). Até o ano de
2016 havia mais de 1.600 alunos matriculados e distribuidos em 13 cursos, abrangendo desde
0 ensino técnico até especializacdo lacto sensu sendo assistidos por mais de 200 servidores
(IFRS, 2017b).

3.1.1.1 Projeto padrédo de Biblioteca

O projeto de uma biblioteca, como trata 0 Manifesto da IFLA/UNESCO (1994) e ja
destacado anteriormente, deve contemplar algumas condicdes de projeto, como serem
acessiveis a toda a populacdo usuaria, e, para que isso ocorra, os edificios devem estar bem
situados, ter boas condicGes para a leitura e 0 estudo, assim como 0 acesso a tecnologia
adequada e horarios convenientes para os utilizadores (UNESCO, 1994). Paralelamente, a
implantacdo de edificios de instituicbes de ensino padronizados, como destaca Modler e
Maria (2015), € um assunto controverso e antigo dado que a diversidade climatica brasileira é
desprezada, tendo como consequéncia, além do desconforto térmico, o gasto superior de
energia elétrica para iluminar e climatizar artificialmente a edificacéo.

Nesse contexto, em 2010, com a promulgacdo da Lei n°® 12.244, a qual dispde sobre a
universalizacdo das bibliotecas nas instituicdes de ensino do Brasil (BRASIL, 2010),
juntamente com a criacdo dos Institutos Federais, em dezembro de 2008, cria-se a necessidade
de implantar uma biblioteca em todos os campi em construcdo da instituicao, os que ainda néo
possuiam ou aqueles que, mesmo havendo, eram incompativeis com o atual crescimento da
instituicdo, ou até mesmo defasadas. Optou-se, naquele momento, pela implantacdo de um
projeto padronizado de biblioteca, como se vé na Figura 6. O objetivo da padronizacéo era de
minimizar ao maximo o tempo despendido na fase de projeto e, dessa forma, utilizar os
recursos financeiros do ano/calendéario destinados a esse fim. Nesse contexto, Brasil (2014b)
reitera que, de forma geral, 0 eixo norteador das contratacbes publicas é limitado a
minimizacao de custos e prazos. Assim, 0 Unico projeto que foi revisado para cada situacdo de
implantacdo é o de fundacGes superficiais. Isso porque 0s terrenos possuem caracteristicas

diferentes e, dessa forma, poderia incorrer em graves e irreversiveis patologias.
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Feitas essas consideracfes iniciais, torna-se relevante que seja apresentada a relagéo
dos campi na qual foi proposta a implantagdo desse projeto padronizado. O primeiro a
implantar e que foi 0 objeto em estudo é o campus Bento Gongalves.

Figura 6: Planta baixa do pavimento térreo do projeto padronizado de bibliotecas do Instituto Federal do
Rio Grande do Sul
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Fonte: IFRS (2017) modificado pelo autor (2017).

Além desse, esse projeto foi implantado nos campi Canoas, Erechim, Farroupilha e
Ibirub&. No campus Osorio ha a previsdo de implantagcdo, mas carece de recursos financeiros
e, por isso, esta atualmente apenas na fase de projeto. Portanto, ha no total cinco campi com o
projeto padronizado de biblioteca implantado.

Dentre os cinco campi destacados, optou-se por realizar um estudo de caso da
biblioteca implantada no campus Bento Goncalves. A razdo da escolha deve-se pelas

caracteristicas externas a edificacdo, como as edificagdes periféricas e sua topografia de
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implantacdo. O entorno dessa biblioteca possui edificacGes afastadas de tal forma que sua
influéncia no estudo da envoltoria da edificacdo torna-se irrelevante. A topografia, apesar de
indicar algum desnivel, apresenta-se desprezivel para o caso. Por fim, a interferéncia da
vegetacao € exigua e, dessa forma, ndo influencia nos dados desse estudo. A Figura 7 mostra a

fachada principal de acesso da biblioteca do campus Bento Gongalves.

Figura 7: Acesso principal da Biblioteca do Campus Bento Gongalves

Fonte: Autor (2017)

J& nos outros campi onde foram executados esse projeto padronizado de biblioteca,
constataram-se fortes influéncias das edificagbes periféricas ou de significativas variacGes
topogréficas. Nessas condicdes, haveria significativa influéncia dessas variaveis nesse estudo
e, dessa forma, teriam que ser contempladas. Do contrario, ignora-las, mascararia 0

verdadeiro objetivo desse trabalho.
3.2 OS PROJETOS DA BIBLIOTECA DO CAMPUS BENTO GONCALVES

Para dar-se inicio ao trabalho foi necesséario identificar os documentos institucionais
relacionados com o projeto abordado além de sua planilha orcamentéria. Para isso foi
acessado o sitio eletrbnico do Instituto Federal do Rio Grande do Sul e no campo
"LICITACOES", na data em que foi realizada a licitagdo, buscaram-se todos os arquivos
disponibilizados e que sejam pertinentes ao desenvolvimento desse estudo. Como se trata de
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uma obra publica, a disponibilidade, segundo o principio da publicidade, ocorreu de forma
ampla e sem necessidade de custos financeiros. Caso se identificasse a necessidade de algum
documento complementar para o bom andamento desse estudo, entrar-se-ia em contato com a
Diretoria de Projetos e Obras localizada na Reitoria da instituicdo na cidade de Bento
Gongalves ou atraves do portal da transparéncia. Contudo esse procedimento ndo se mostrou
necessario.

Esses documentos possuem uma importancia significativa no desenvolvimento desse
estudo. Por meio dos mesmos foi possivel calcular areas, volumes e caracteristicas fisicas que
influenciam diretamente no valor de cada insumo e, por conseguinte, no valor total da
edificacdo. Dessa forma foram extremamente pertinentes para o seguimento das préximas

fases desse trabalho.
3.3 APLICACAO DO RTQ-C NA ENVOLTORIA DA BIBLIOTECA

A classificacdo do nivel de eficiéncia energética, conforme Lamberts et al. (2015),
pode ser concebida de dois métodos diferentes, expostos nos Regulamentos Técnicos de
Qualidade. O primeiro, mais simples, é o0 método prescritivo que pode ser aplicado na grande
parte das edificacbes e o segundo, mais preciso e mais complexo, é o da simulacdo
computacional que é aplicavel para geometrias mais complexas (LAMBERTS et al., 2015).
Dada a geometria simples do projeto em estudo, foi aplicado o método prescritivo para a
avaliacéo do nivel de eficiéncia energética.

Apds a determinacdo do nivel de eficiéncia energética foi analisada a possibilidade
da edificacdo atender aos pré-requisitos e as bonificagdes. Os pré-requisitos sdo eliminatorios
para se alcancar determinados niveis de eficiéncia energética, enquanto que as bonificacoes
visam parabenizar iniciativas que buscam economizar energia ou fazer uso de recursos
naturais renovaveis, somando valores ao nivel de eficiéncia ora atingido (LAMBERTS et al.,
2015).

O Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificagdes (LabEEE), ligado ao Ndcleo
de Pesquisa em Construcdo do Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de
Santa Catarina oferece uma ferramenta desenvolvida, de acesso online, para quem busca
utilizar o método prescritivo. Assim, como se estipulou que esse estudo fizesse uso do método
prescritivo para a analise da envoltoria, foi utilizada essa ferramenta disponibilizada, chamada
WebPrescritivo (2010), como pode-se observar na Figura 8, destinada para edificagdes

comerciais e publicas.
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Figura 8: Visdo da ferramenta online WebPrescritivo
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3.3.1 A envoltéria da biblioteca

O Brasil, segundo ABNT (2005), estd dividido em oito zonas biocliméticas
diferentes. A maior parte da &rea territorial brasileira é caracterizada pela zona bioclimética 8,
totalizando 53,7%. Como pode-se verificar na Figura 9, o Rio Grande do Sul comporta as trés
primeiras zonas bioclimaticas do Pais, denominadas Z1, Z2 e Z3. No Rio Grande do Sul,
observa-se que ha a predominancia da zona bioclimatica 2. Parte da regido da serra galcha e
catarinense, como se observa na Figura 9, tem a incidéncia da zona biocliméatica 1.
Considerando o territério nacional, a zona bioclimatica 1 é a que possui menor area,
representando apenas 0,8% de todo o territério. As cidades pertencentes a essa zona
bioclimatica, segundo ABNT (2005), sdo: Pocos de Calda (MG), Castro (PR), Curitiba (PR),
Guarapuava (PR), Maringd (PR), Palmas (PR), Lajes (SC), Sao Joaquim (SC), Campos do
Jordao (SP), Bom Jesus (RS), Caxias do Sul (RS) e S&o Francisco de Paula (RS).

Bento Gongalves, por uma questdo de proximidade com Caxias do Sul, foi
considerada nesse estudo como dentro da zona 1, conforme o zoneamento biocliméatico
(ABNT, 2005b). Essa definigéo se fez necessaria para iniciar a avaliagdo da envoltoria. Nessa

analise, requisitos e pré-requisitos devem ser atendidos para atingir o nivel de eficiéncia "A"
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(LAMBERTS et al., 2015). Essa classificacdo é feita, conforme Lamberts et al. (2015),
baseado num apontador de consumo, obtido através de equacdes matematicas desenvolvidas
através de simulacbes do desempenho termo-energético, tendo como base tipologias
representativas edificadas no Brasil. Citam-se como exemplos de pardmetros considerados
nessas equacgdes a area das janelas, a existéncia de prote¢des solares, forma e altura e, como
pré-requisitos, a cor dos revestimentos externos e materiais utilizados na edificacdo
(LAMBERTS et al., 2015).

Figura 9: Zoneamento bioclimatico brasileiro

B
shehtibiaids

70

Fonte: ABNT (2005)

Nas Figuras 10, 11, 12 e 13 observa-se uma sequéncia de imagens apresentando uma
aproximacéo do objeto de estudo, desde uma contextualizacdo regional, até sua localizagédo
dentro do campus.

Na Figura 10 observa-se a proximidade entre a cidade de Bento Gongalves e Caxias

do Sul. Isso é importante destacar visto que a zona bioclimética adotada foi a 1 e tambem pela
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inexisténcia de dados sobre Bento Gongalves na NBR15.220-3 e, dessa forma, adotado a
cidade de Caxias do Sul como referéncia mais proxima. Na parte superior da Figura 10,
destacado pelo relevo, estd o Rio das Antas, cortado pela rodovia federal BR 470. Essa
rodovia também atravessa a cidade de Bento Gongalves que se encontra salientada por um
retangulo tracejado. No lado direito da Figura 10 encontra-se a cidade de Caxias do Sul que é
cruzada pela rodovia federal BR 116 e pela rodovia estadual RS 453. Por fim, observa-se,
entre as cidades de Caxias do Sul e Bento Gongalves, a cidade de Farroupilha, cruzada pela
rodovia estadual RS 453.

Figura 10: Vista da regido que comporta as cidades de Bento Gongalves e Caxias do Sul com suas
principais rotas de acesso e interligacao

Gonealves

Font: Imagens Ggl(2017a) adaptado pelo Autor (2017).

A Figura 11 é uma ampliacdo da Figura 10 dando destaque para a cidade de Bento
Gongcalves, suas principais vias de acesso e a regido proxima ao campus, onde consta o0 objeto
de estudo. Percebe-se de forma ampliada a rodovia federal BR 470 cortando a cidade de
Bento Gongalves de norte a sul e, assim sendo, uma das vias principais de acesso da cidade,
tanto a regido norte do Estado como a regido sul, além da capital, Porto Alegre. Pela rodovia
estadual RS 453, tem-se acesso a leste as cidades de Farroupilha em primeiro e de Caxias do
Sul. Através dela podem-se acessar a regido litoranea do Estado bem como a rodovia federal
BR 116, uma das responsaveis por interligar o Pais do nordeste a sul. A regido proxima ao

campus esta destacada com um retangulo tracejado.
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Figura 11: Vista de Bento Gongalves com destaque para as imedia¢des do campus

Fonte: Imagens Google (2017b) adaptado pelo Auto (2017).

Ja na Figura 12, tem-se amplificado o destaque da Figura 11. Nela consta, em cor

verde, a area do Campus Bento Gongalves. Permeando a area, em amarelo, a BR 470.

s JFRS™= Canipﬁs
" “«Bento Goncalves
e

4 .
\ i
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Fonte: Imagens Google (2017) adaptado pelo Autor (20).
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Nessa Ultima ampliagdo, na Figura 13, tem-se o campus Bento Gongalves demarcado
na cor branca e a biblioteca destacada na cor verde. Além das demais edificacdes do campus,

observam-se edificacOes residenciais e equipamentos publicos.

Figura 13: Localiza¢do da Biblioteca dentro do campus em destague na cor verde

73 'N

: ~ - [
Fonte: Imagens Google (2017d) adaptado pelo Autor (2017).

3.4 CONDICOES PARA CLASSIFICACAO "A"

Com base nos resultados da secdo anterior, nessa fase do trabalho buscou-se
relacionar e quantificar os materiais necessarios para que as alteracbes na envoltdria da
edificacdo em estudo a classifiquem como "A". Para tal, foi necessario fazer uso da Planilha
Orcamentaria Original - ANEXO A - que chamou-se de Planilha 1. Essa planilha foi dividida
em duas partes. Na primeira, foram relacionados os materiais relevantes, ou seja, aqueles que,
alterados ou adicionados, fagam com que a classificacdo da envoltoria torne-se "A". Essa
planilha foi chamada de Planilha Orcamentéria Original Parcial Relevante referenciada por
Planilha 1A. A segunda, foi dos materiais que ndo possuem relevancia quanto a alteracdo da
classificacdo da edificacdo e que chamou-se de Planilha Orgamentéria Original Parcial
Irrelevante, relacionada como Planilha 1B.

A Figura 14 demonstra de forma objetiva essa divisdo descrita entre planilhas,

juntamente com suas nomenclaturas referenciais. Importante destacar que, no caso de se
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buscarem novos insumos que ndo constem na relagdo do orcamento, a base de dados
consultada foi a do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil
(SINAPI). O SINAPI, mantido pela Caixa Econdmica Federal (CEF), é uma base de dados
para se elaborar referenciais de orcamentos de obras e servicos de engenharia contratados e

executados com recursos or¢camentarios da Unido (BRASIL, 2013).

Figura 14: Planilha orcamentaria original e suas subdivisdes

Planilha Orcamentaria Original
Parcial Relevante

o0 ’
& W (Planilha 1A)

One
%
Planilha Orgamentaria Original

Parcial Irrelevante
(P1anilha 1B)

Planilha Orgamentaria Original
(Planilha 1)

Fonte: Autor (2017).

Por fim, cabe salientar que, para esse novo orcamento com as novas gquantidades e
possiveis novos insumos, a base de dados foi a mesma da data do or¢camento original. Essa
medida foi tomada para dar confiabilidade aos resultados uma vez que os valores praticados
na data do orgcamento original podem ter sofrido mudancas para mais ou para menos em
relacdo a data desse estudo.

A Figura 15 oferece uma segunda analise. Num segundo momento, com base no

Figura 15: Planilha orcamentaria Classificagdo A" e suas subdivisfes

Planilha Orcamentaria Parcial
Classificagao A

Op:
(Planilha 2A) %A

.\(\‘3

Planilha Orcamentaria

Classificagao A
(Planilha 2)
&
Planilha Orcamentaria Original
Parcial Irrelevante

(Planilha 1B)

Fonte: Autor (2017).
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levantamento de possiveis novos materiais e quantidades, desenvolveu-se a Planilha
Orcamentaria Parcial Classificacdo "A", nominada como Planilha 2A. Essa, juntamente com a

Planilha 1B, resultou na Planilha Orcamentaria Classificacdo "A".
3.5 COMPARACAO DE ORCAMENTOS ORIGINAL COM CLASSIFICACAO "A"

Nessa etapa do estudo, apresentaram-se as comparacgdes percentuais das planilhas
orcamentarias desenvolvidas na secdo anterior. Assim, a primeira andlise constara da
utilizacdo do valor total da Planilha 1A e se calculara a variacao percentual sobre 0 mesmo
valor na Planilha 2A.

A Figura 16 demonstra esse cruzamento. Essa analise resultou num valor que
descreveu o quanto foi acrescido ou reduzido de recursos financeiros no que tange aos

materiais e mdo de obras utilizados unicamente na envoltoria da edificacdo em estudo.

Figura 16: Comparacdo entre as planilhas orgamentarias dos insumos originais e as com o0s insumos que
classificam a envoltoria como "A"

Planilha Orgamentaria Original Planilha Orgamentaria Parcial
Parcial Relevante X Classificacao A
(Planilha 1A) (Planilha 2A)

Fonte: Autor (2017).

Num segundo momento, como apresenta a Figura 17, realizou-se a comparagéo entre
outras duas planilhas orcamentarias. Com o valor total da Planilha 1 - ANEXO A -, que é a
Planilha Orcamentéria Original, calculou-se a variacdo percentual sobre o mesmo total gerado
na Planilha 2. Essa conferéncia demonstrou o variacao de recursos financeiros, para mais ou
para menos, com a aplicagédo do RTQ-C.

Figura 17: Comparacdo entre as planilhas orcamentarias original da edificacdo e a que classifica a
envoltoria como A"

Planilha Orcamentaria

Classificacao A
(Planilha 2)

Planilha Orgamentaria Original X
(Planilha 1)

Fonte: Autor (2017).
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Dessa forma pbde-se demonstrar, j& na fase de projeto e execucdo, a existéncia ou
ndo de reducdo de custos do erario, além dos ganhos ambientais gerados pela aplicacdo do
Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios

Comerciais, de Servicos e Publicos.
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4 RESULTADOS

Essa secdo se propOe a expor os resultados do estudo. Para isso dividiram-se em
quatro etapas distintas a presente secdo. A primeira parte versa sobre a analise dos
documentos da biblioteca. A segunda, trata dos resultados dos calculos efetuados sobre a
envoltdria. J& a terceira subsecdo aborda a comparacdo das planilhas orcamentarias. Por fim, a
quarta e ultima parte aborda as implicagdes que as alteracGes trazem no projeto padronizado

da biblioteca do campus Bento Gongalves.

4.1 DOCUMENTOS REFERENTES AO PROJETO DA BIBLIOTECA DO CAMPUS
BENTO GONCALVES DO IFRS

Nesse momento do estudo acessou-se o sitio eletronico do Instituto Federal do Rio
Grande do Sul e no campo "LICITACOES", na data em que fora realizada a licitacdo,
buscaram-se todos os arquivos disponibilizados. Num segundo momento, selecionaram-se 0s
documentos mais significativos - projeto de arquitetura e planilha orcamentéaria - para dar
continuidade ao trabalho. Assim, os projetos de arquitetura e a planilha orcamentaria
obtiveram destaque constando em todo o anexo desse trabalho. No caso da planilha
orcamentaria, fez-se necessario digita-la em planilha eletrbnica devido aos célculos
posteriores intrinsecos desse estudo.

Numa andlise inicial do projeto de arquitetura constataram-se alguns pontos
importantes no que tange a eficiéncia energética. As aberturas da envoltdria, em especial as
janelas, possuem dimensfes idénticas, independentemente da orientacdo solar. Assim, as
janelas das fachadas sudoeste, nordeste, noroeste e sudeste possuem as mesmas dimensdes e
nenhum brise, conforme necessidade. A incidéncia solar nessas fachadas muda conforme a
estacdo do ano e a hora do dia. Mesmo as aberturas localizadas na fachada norte carecem do
brise horizontal, indicado para essa orientacdo. Os ventos e as chuvas predominantes também
ndo foram contempladas nesse estudo, conforme uma primeira analise. Nesse sentido, pode-se
concluir que, para o desenvolvimento desse projeto de arquitetura, varias condicionantes
importantes como 0s ventos e as chuvas predominantes bem como a incidéncia solar nas
aberturas, ndo foram contempladas devidamente. Dessa forma, sobre o uso da orientagdo da
edificacdo em relacdo a radiacdo solar, Mascar6 (1991) conclui que, feito de forma adequada,
implica em menores consumos de energia. Assim, pode-se afirmar que esse projeto

certamente aponta para perdas na eficiéncia energética da edificagdo, uma vez que
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condicionantes importantes relativas ao conforto e a eficiéncia energética ndo foram

contemplados.

4.2 ENVOLTORIA DA BIBLIOTECA

Inicialmente, é importante destacar que ha dois métodos de abordagem de célculo
presentes no RTQ-C. O primeiro, chamado prescritivo, € aplicado na grande parte das
construgdes. O segundo, simula¢do computacional, é usado para edificages com geometria
complexas. No caso em estudo foi utilizado o método prescritivo justamente pela geometria
simples do projeto.

O proximo passo foi se apropriar da ferramenta disponibilizada online, chamada
Webprescritivo (2010). Nela, faz-se necessario preencher as lacunas apresentadas com 0s
dados medidos do projeto arquiteténico. Visando uma precisdo maior das dimensdes, utilizou-
se 0 arquivo vetorial do projeto arquitetonico. Isso fora feito para evitar medicdes em escala
da impressdo e, assim, gerando um erro acumulativo nos dados. Utilizou-se também o Manual
para Aplicacdo do RTQ-C, desenvolvido pelo Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética em
Edificacdes - CB3e - (2016). Importante destacar que nesse estudo buscou-se focar a analise
apenas da envoltéria da edificacdo. Esse estreitamento da pesquisa se deu basicamente pelo
interesse na parte essencialmente construtiva. Diferentemente no que tange a analise da
iluminacdo e do condicionamento do ar. Soma-se ainda a inten¢do de se trabalhar com a
planilha orcamentaria onde os itens de Ar Condicionado ndo sdo contemplados na mesma e,
assim, impossibilitando avancar no estudo da variacdo percentual para uma classificacdo "A"

completa.

4.2.1 Célculos e levantamentos da Envoltoria existente

Na figura 18, apresentam-se os primeiros dados que foram necessarios levantar para
o célculo da classificagdo da envoltoria da biblioteca. No item "Pré-requisitos gerais" ha duas
secBes. A primeira, "circuitos elétricos", diz respeito se ha na edificacdo um medidor de
energia elétrica referente ao circuito elétrico da edificagdo. Em visita ao local identificou-se
que ndo havia e, dessa forma, selecionou-se a opgdo dois. A segunda sec¢do, cujo nome &
"aquecimento de &gua”, referem-se aos equipamentos de aquecimento de agua da edificacao.
Nesse projeto de biblioteca, optou-se por ndo haver agua aquecida e, assim, selecionou-se a

penultima opcao "Este pré-requisito ndo se aplica a edificacdo".
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J& no item "Envoltoria”, ha quatro se¢des, onde a primeira se refere a localizagdo da
edificacdo. Nessa, a cidade de Bento Goncalves ndo se encontra na listada. Contudo, por ser
proxima de Caxias do Sul, foi considerada nesse estudo como dentro da zona bioclimatica
(ZB) 1, conforme o zoneamento bioclimético descrito na norma técnica NBR 15.220 — Parte 3

(ABNT, 2005h).

Figura 18: Ferramenta online WebPrescritivo com os dados iniciais a serem calculados

ica de Edificaggies Comerciais pelo Método Prescritivo do RTQ-C. O objetivo dessa
5 5 det:

ocedimentos de avaliagSe da edificacio conforme o RTQ-C. Para maiores detalhes,

ico com possibilidade de medic3o centralizada por uso final

ico com possibilidade de medicSo centralizada por uso final ou ndo se

A edificacdo possui isolamento de tubulaces

[~ Envoltéria

Caracteristicas das Aberturas —

Localizaca Dados Dimensionais da Edificaca
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Calcular Eficiéncia | | Limpar
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Fonte: WEBPRESCRITIVO (2010).

A segunda secdo é a "pré-requisitos”. Como mostra a Figura 19, ha lacunas de
informacBes a serem preenchidas. A Transmitancia Térmica da Cobertura (Ucog) foi
calculada segundo a NBR 15.220 — Parte 2 (ABNT, 2005a). Importante destacar que
Transmitancia Térmica, segundo CB3e (2016), € a transmissdo de calor em unidade de tempo
e através de uma area unitaria de um elemento ou componente construtivo. Como trata-se da
cobertura da edificacdo, sdo 0os componentes opacos das coberturas, incluindo as resisténcias
superficiais interna e externa, induzida pela diferenca de temperatura entre dois ambientes

(CB3e, 2016).

Figura 19: Se¢do ""Pré-requisitos' na ferramenta online WebPrescritivo

—[v| Pré-requisitos
Ucos - Ac w/(m?k) () ocos 0 % ?)
Ucos - anc | W/(m?K) (2) CTpar 0| kI/(m3K) (2
Upar ‘W/(mZK) (@ opar 0| % @
PAZ | % (2 Fs B

Fonte: WEBPRESCRITIVO (2010) modificado pelo Autor (2018).
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A Transmitancia Térmica das Paredes (Upar) foi calculada igualmente utilizando a
NBR 15.220 — Parte 2. Assim, para o célculo foi utilizado a espessura da telha de
fibrocimento de 6 mm, conforme planilha orcamentaria (ANEXO A), e a espessura da laje de
forro de 10 cm, conforme os cortes do projeto de arquitetura (ANEXO F). A Area
Condicionada (ac) foi calculada utilizando o arquivo vetorial da planta baixa do térreo
(ANEXO C) e da planta baixa do segundo pavimento (ANEXO D). Ndo foram constatadas
Areas N3o Condicionadas (anc) NO projeto, uma vez que ndo ha ambientes ndo condicionados
de permanéncia prolongada na edificacdo. Importante ressaltar que, semelhante a Ucog, a
Upar CoOnsidera os componentes opacos das fachadas (paredes externas), incluindo as
resisténcias superficiais interna e externa, induzida pela diferenca de temperatura entre dois
ambientes (CB3e, 2016).

O tijolo utilizado foi o especificado na planilha orcamentaria, com dimensdes de 11,5
x 19,0 x 19,0 cm. Foi considerado, também, o chapisco com espessura de 7 mm, embogo
externo com espessura de 13 mm, embogo interno com espessura de 8 mm e o reboco com
espessura de 5 mm. Esses dados foram todos retirados da planilha orcamentaria licitada. Ja o
Percentual de Abertura Zenital (PAZ) foi considerado zero por nao existir areas de aberturas
zenitais no projeto com inclinacéo inferior a 60° em relagdo ao plano horizontal. Da mesma
forma que a Upar, 0 Fator Solar (FS) foi calculado utilizando a NBR15.220-2. Foi
considerado a cor da pintura da parede como verde claro e, assim, um alfa igual a 0,4,
segundo a norma.

Assim, os valores calculados alimentaram a se¢do "pré-requisitos”, como mostra a Figura 20.

Figura 20: Secdo ""Pré-requisitos' com os valores calculados

— [ Pré-requisitos

Ucoe-ac | 2.056032535| w/(m?K) (2) ecom 0 o @)
Ucos - anc 0| w/(m?2K) CTpar 0 ki/(m?K) (2)
Uban 2.183430287| W/(m2K) (2) apar 0 % (2)
PAZ 0| % FS 0.31 (7)

Fonte: WEBPRESCRITIVO (2010) modificado pelo Autor (2018).

Importante destacar que a Absortancia Solar da Cobertura (acog), Capacidade
Térmica das Paredes (CTpar) € a Absortancia Solar das Paredes (apar) S@0 considerados
apenas em outras zonas bioclimaticas que ndo a ZB1. Por isso elas permaneceram inacessiveis

para o calculo desse estudo.
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Seguindo o preenchimento dos dados, hd as se¢Ges "Dados Dimensionais da
Edificacdo" e "Caracteristicas das Aberturas" como consta na Figura 21.

Figura 21: Sec6es Dados Dimensionais da Edificacdo' e ""Caracteristicas das Aberturas' na ferramenta
online WebPrescritivo

—Dados Dimensionais da Edificacdo———— —Caracteristicas das Aberturas—
Aror | |m2(2) Fs | | @
Aocoe | Im2(2) PAFr | | % (2)

Ao | Imz(2) PAF | | % (2)
Vror | |m=(2) AVS | o @
Aeny | Im2(2) AHS | lo @

Fonte: WEBPRESCRITIVO (2010) modificado pelo Autor (2018).

Os dados para os calculos da secdo "Dados Dimensionais da Edificacdo” foram
medidos utilizando os arquivos vetoriais referentes aos Anexos C, D, F, e I, onde constam
respectivamente, a planta baixa do térreo, a planta baixa do segundo pavimento, 0s cortes e a
planta de cobertura. A Area Total Construida (Ator), a Area de Projecdo da Cobertura
(Arcog), a Area de Projecdo do Edificio (Apg), 0 Volume Total da Edificacdo (Vror) € a Area
da Envoltéria (Aeny) foram todos calculados conforme especificacbes do Manual para
Aplicacéo do RTQ-C (CB3e, 2016).

A secdo "Caracteristicas das Aberturas” refere-se exclusivamente as aberturas em
paredes verticais com inclina¢do superior a 60° em relacdo ao plano horizontal. Podem-se
exemplificar como sendo as janelas, portas de vidro ou aberturas localizadas na cobertura para
ventilagdo. Novamente foram utilizados os arquivos vetoriais referentes aos Anexos C, D e K
para o levantamento das medidas. Esses Anexos referem-se, respectivamente, a planta baixa
do térreo, planta baixa do segundo pavimento e aos detalhes de esquadrias. Os vidros das
aberturas, conforme os dados da planilha licitada, sdéo de 4 mm mas sem indicagdo do
fabricante. Por isso, para efeito de célculo, optou-se utilizar o vidro de 4 mm insulado da
Cebrace (Silver Grey CollLite ST) que, pelas caracteristicas, € 0 que mais se assemelha ao
existente no local. Assim o Fator Solar (FS) considerado foi de 0,33 conforme catélogo.
Destaca-se que esse FS é referente ao vidro utilizado, diferentemente do outro Fator Solar
calculado na secdo "Pré-requisitos”, onde se referia as paredes. O Percentual de Area de
Abertura na Fachada Total (PAFt) — razdo entre a soma das areas de abertura envidragada, ou
com fechamento transparente ou translucido, de cada fachada e a area total de fachada da
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edificacdo (CB3e, 2016) — foi igualmente calculado conforme determinages do Manual para
Aplicagéo do RTQ-C.

O Percentual de Area de Abertura na Fachada Oeste (PAFo) — razdo entre a soma das
areas de abertura envidragcada, ou com fechamento transparente ou translucido, da fachada
oeste e a area da fachada oeste (CB3e, 2016) —, 0 Angulo Vertical de Sombreamento (AVS) —
angulo formado entre 2 planos que contém a base da abertura (CB3e, 2016) — e o Angulo
Horizontal de Sombreamento (AHS) — angulo formado entre 2 planos verticais (CB3e, 2016)
— foram da mesma forma calculados segundo Manual para Aplicacdo do RTQ-C. Salienta-se
que tanto AVS como AHS obtiveram valores zerados por inexistirem brises verticais e
horizontais, responsaveis pela formacdo dos angulos. Dessa forma, considera-se o angulo

zero. A Figura 22 apresenta todos os valores calculados.

Figura 22: Se¢des ""Dados Dimensionais da Edificac@o' e ""Caracteristicas das Aberturas™ com os valores

calculados
—Dados Dimensionais da Edificacdo—— — Caracteristicas das Aberturas——
Aror | 1247962/ m=2(2) Fs | 033 (2
Accos | 623.981| m= () PAFT | 10.98| % (2)
Aoe | 623.981| m= (2] PAFg | 7.58| % (2]
Veor | 551098364 m=(2) AVS | 0o (@
Acyy | 170048534 m= (2) AHS | oje (2

Fonte: WEBPRESCRITIVO (2010) modificado pelo Autor (2018).

Reunindo todas as informacdes, tem-se a Figura 23. Ela apresenta o preenchimento

de todos os dados levantados e calculados para o célculo parcial da Envoltoria.

Figura 23: O WebPrescritivo com todos os valores calculados referente a Envoltéria da Biblioteca

WebPrescritivo ) = @ b " CB3E
| -~ A
ol erramenta de Avaliacdo de Eficiéncia Energética de Edificagdes Comerciais pelo Método Prescritivo do RTQ-C. O objetivo dessa ferramenta ndo € obter uma proca peE O
i nergia, mas sim automatizar os procedimentos de avaliacdo da edificacdo conforme o RTQ-C. Para maiores detalhes, acesse o website do PBE EDIFICA o El€Crobras - .

dircuito elétrico com possibilidade de medicdo centralizada por uso final ® Este pré-requisito nio se aplica & edificacdo

ssui circuito elétrico com possibilidade de medic3o centralizada por uso final ou ndo se aplica O nao atende

A edificago possui isolamento de tubulagées

Localizacé Dados Dimensionais da Edificacs Caradteristicas das Aberturas

’70 Zona Bioclimitica |78 1 | @ Cidade [Caxias do SuIRS  ~| () tr [ TS e @ .
Hlpré-requisi Aocos 623981 m= (@) PAFr 10.98] %
Ucon - ac W/(m?) @ ocon 0 % ® o2 623981 m2 PAF 7.56] %
Ueos-anc[ 0] w/md . 0/mi) @ || Veor [561088364 m* (@) RS 9> @
U W/(m @ Aeny m=(@) as [ oo @
o — ®

=0 nivel de eficiéncia alcancado foi limitado pela transmitancia térmica da cobertura dos ambientes condicionados

Fonte: WEBPRESCRITIVO (2010) modificado pelo Autor (2018).
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Com todos os dados preenchidos, foi solicitado o céalculo da classificagdo da
eficiéncia energética da envoltoria do prédio da biblioteca do campus Bento Gongalves. No
canto inferior esquerdo da Figura 23 observam-se os cinco retangulos coloridos os quais
representam cada um uma classificagdo distinta de "A" a "E". Como pode-se constatar, o nivel
de eficiéncia energética atingido pelo projeto obteve a classificacdo parcial "E".

4.2.2 AlteracGes de projeto para alcancar a classificacdo do nivel de Eficiéncia

Energética A"

Nessa secdo buscaram-se alternativas para modificar o projeto original e, assim,
atingir o nivel de eficiéncia energética da envoltoria com a classificacdo "A". Para tanto, foi
necessario calcular novamente alguns itens, conforme novas especificacfes de materiais, suas
cores, textura e suas quantidades.

Inicialmente, constatou-se no préprio programa a indicacdo de que o nivel de
eficiéncia alcancado ficou limitado pelo valor da transmitancia térmica da cobertura dos
ambientes condicionados — Ucog -AC. Nesse sentido, analisando o valor necessario para que
se melhore a classificacdo parcial da envoltdria, constatou-se que esse deveria ficar em, no
méximo, 0,5 W/(m?K). Para atingir esse valor, analisaram-se as formulas e quais dados que
influenciam nessa mudanga segundo a NBR15.220-2.

Assim, apurou-se que, trocando o telhado existente, que é de fibrocimento com
espessura de 6 mm, para uma telha termoacustica de aluminio e espessura final de 5 cm, o
valor da transmitancia térmica da cobertura ficaria em 0,476946 W/(m?K). Com esse valor de
Ucos -AC, o resultado da classificacdo parcial para a Envoltéria obteve uma significativa
melhora passando do inicial "E" para a classifica¢do "C". Uma segunda alternativa construtiva
- e que foi a adotada - para reduzir o0 Ucog -AC era manter o telhado de fibrocimento mas
passando-0 para uma espessura de 8 mm. Além dessa modificacdo, adicionaram-se duas
camadas de 2,5 cm de 14 de vidro, totalizando 5 cm de espessura. Visando alterar a superficie
da camara de ar de alta emissividade para baixa emissividade, adicionou-se uma manta
impermeabilizante de aluminio. Essas alteragdes fizeram com que o valor do Ucog -AC
reduzisse de 2,056032 W/(m’K) para 0,499859 W/(m’K). Essa modificacdo também
contempla o pré-requisito de estar abaixo do valor méximo de 0,5 W/(m?K). Importante
destacar que a opgdo feita pela segunda alternativa visa manter as mesmas caracteristicas

externas iniciais do projeto e, assim, respeitando a tomada de decisdo do autor do projeto de
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arquitetura. Além disso, na etapa seguinte, onde se fez a comparagdo de orgamentos, a telha
termoacustica inexiste na base SINAPI tanto como insumo como na composi¢do. Dessa
forma, a comparacdo de valores se tornaria duvidosa uma vez que seria necessario obter trés
orcamentos, tanto da telha termoacudstica como da méo de obra para sua colocacdo, da data
anterior a licitacdo, que é outubro de 2011.

Solicitado o célculo, o programa passou a classificacdo inicial "E" para a

classificacdo "C", como é apresentado na Figura 24.

Figura 24: Ferramenta online WebPrescritivo com a alteragdo do Ucog -AC
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Fonte: WEBPRESCRITIVO (2010) modificado pelo Autor (2018).

O nivel alcangado "C" ficou por assim delimitado devido a transmitancia térmica das
paredes — Upar. A Figura 24 apresenta essa indicacdo no texto destacado em azul. Seguindo a
andlise do valor atual da Upar, buscou-se entdo encontrar o valor maximo necessario para que
se atingisse o nivel "A" de eficiéncia energética. Assim, constatou-se que a transmitancia
térmica maxima das paredes deveria ser de, no maximo, 1,00 W/(m?K), ao invés do 2,183430
W/(m?K) encontrado nos célculos. Em seguida, partiu-se para o estudo das férmulas dos
calculos para se verificar que alteracdes seriam necessarias visando essa reducao de valor.

Sabendo-se que a Upar € 0 inverso da Resisténcia Térmica Total da Parede (Rt par)
concluiu-se que essa deveria aumentar para se atingir o objetivo. Contudo, Ry par € & Soma da
Resisténcia Térmica Superficial Interna (Rs)), da Resisténcia Térmica Superficial Externa
(Rse) e da Resisténcia da Térmica da Parede (Ry). Rs; € Rse sdo constantes oriundos da Tabela
A.1 da NBR15.220-2. Logo, percebe-se que somente a R; poderia mudar e, por conseguinte, a
forma como a parede externa fora concebida. Assim, optou-se por utilizar do mesmo tijolo e
das mesmas espessuras de revestimentos interno e externos - chapisco, embogo e reboco.
Modificou-se a forma de assentar o tijolo colocando-o de pé, visto que antes era deitado.
Somado a isso, optou-se por paredes duplas isoladas com |& de vidro ou 1& de rocha. Essas
modifica¢fes encontram-se na Figura 25.

Feitas essas modificagdes de projeto, calculou-se novamente a resisténcia térmica da
parede e, por consequéncia, uma nova transmitancia térmica das paredes. O valor que se
chegou foi de 0,853227 W/(m’K) ao invés do 2,183430 W/(m?K) da parede original licitada.
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Novamente solicitou-se o calculo e o programa identificou que a envoltéria da edificagdo
obteve classificacdo "A".

Figura 25: Parede existente e parede proposta para se atingir classificacdo A"

235 30,0

25 1, 19.0 ekl . “.5'|J, 11.5 [ 115 pretl
7 17

3

o _\:1,5
o o &
o o
Z 2 2 g Z
E =N E m 5
z z & 5 z
o S o
. =
E E e E /A E 19,00
= = > =
E = = E
& P
= B = =
3 +
s 15

PAREDE EXTERNA PAREDE EXTERNA
LICITADA PROPOSTA

Fonte: Autor (2018).

A Figura 26 apresenta todos os dados finais alterados ou mantidos bem como a
classificagdo de eficiéncia energética "A". O Ucos -AC passou de 2,056032 W/(m?K) para
0,499859 W/(m?K) pois foi alterada a espessura da telha de fibrocimento de 6 mm para 8 mm,
colocado 5 cm de la de vidro sob as telhas e ainda uma manta impermeabilizante de aluminio

com 3 mm de espessura.

Figura 26: Ferramenta online WebPrescritivo com a alteracdo do Upar
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Fonte: WEBPRESCRITIVO (2010) modificado pelo Autor (2018).
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Como resultado, 0 Upag passou de 2,183430 W/(m?K) para 0,853227 W/(m?’K),
porque foi considerado uma parede dupla com tijolos em pé e uma camada de isolante térmica

de 1& de vidro na espessura de 2,5 cm.
4.3 COMPARACAO DOS ORCAMENTOS

Essa subsecdo buscou apresentar as comparagdes de orcamentos em funcdo das
modifica¢bes propostas no projeto para se atingir a classificacdo de eficiéncia energética "A"
além das modificacbes realizadas na planilna orcamentaria. E importante destacar que
buscou-se a menor intervencdo possivel no projeto e ainda utilizar ao maximo os mesmos
materiais que continham na planilha orgamentaria licitada e os reconfigurando buscando

melhorar o nivel de eficiéncia energética do prédio da biblioteca do IFRS.
4.3.1 Insumos e composic¢des utilizados para se alcancar nivel de classificacdo A"

Com as devidas alteracfes de projeto citadas anteriormente, buscaram-se os valores
dos insumos e composicGes. Devido a auséncia da data referencial do orcamento, utilizou-se o
més de setembro de 2011 como parametro, uma vez que o aviso de licitagdo ocorreu no dia 18
de outubro de 2011. Assim, num primeiro momento, acessou-se o sitio eletrénico da Caixa
Econdmica Federal onde é hospedado o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civil (SINAPI). Os relatérios sdo divididos por Estados uma vez que ha
diferencas regionais nos valores de insumos e médo de obra. Por isso, selecionou-se o relatério
referente ao Estado do Rio Grande do Sul. Apresentada uma lista de relatérios por periodos,
buscou-se o referente ao segundo semestre de 2011. No arquivo referente aos insumos

utilizados, encontraram-se 0s que constam na Tabela 1.

Tabela 1: Relagéo dos Insumos utilizados para as modifica¢Oes de projeto visando atingir nivel de

classificacdo A"

PRECOS DE INSUMOS

Cddigo Descricéao Unidade Valor
00011621 Manta impermeabilizante aluminio 3mm m2 R$ 24,51
00003412 L4 de vidro e= 2,5¢cm - Placa 120 x 60cm m? R$ 25,42
00007193 Telha fibrocimento 8mm 1,83 x 1,10m m? R$ 33,53

Fonte: SINAPI (2018) compilado pelo Autor (2018).
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Em seguida, para se saber o valor da méao de obra, buscou-se no arquivo referente as
composigdes, a instalacdo do insumo. Importante ressaltar que isso foi necessario pois a
planilha orcamentéria licitada, como pode ser visto no ANEXO A, ¢ dividida em insumo e
méo de obra para, somente depois, apresentar a soma dos dois. Destaca-se também que o
valor das composi¢es ja considera 0s encargos sociais sobre pregos da méo de obra tanto por
hora quanto por més. Na Tabela 2 sdo apresentadas as composi¢cdes utilizadas para as

modificacdes de projeto objetivando o nivel de classificacdo "A" de eficiéncia energética.

Tabela 2: Relacdo dos custos de composig¢des utilizados para as modifica¢fes de projeto visando atingir

nivel de classificacdo A"

CUSTO DE COMPOSICOES - SINTETICO

Caodigo Descricédo Unidade Valor
73833/001 Isolamento térmico com manta de Ia de vidro, espessura 2,5cm m2 R$ 49,17
Impermeabilizagdo com manta asfaltica espessura 3mm
73753/001 protegida com filme de aluminio espessura 0,8mm m? R$ 47,39

Fonte: SINAPI (2018) compilado pelo Autor (2018).

4.3.2 Comparagcao entre planilhas licitada e com classificagdo ""A™ dos itens relevantes

Nessa subsecdo, procurou-se analisar as diferencas de valores entre as duas situacfes
expostas que sdo o projeto licitado e o projeto com classificacdo "A", com os itens relevantes.
Para isso, a Tabela 3 apresenta os itens licitados "ALVENARIA" e "COBERTURA".

Tabela 3: Itens da planilha orcamentéria licitada que sdo relevantes as alteracfes propostas
Planilha de Orcamento GLOBAL

Obra: 2001 - BIBLIOTECA - CAMPUS BENTO GONCALVES Endereco: Av. Osvaldo Aranha n. 540
Cliente: IFRS - Campus Bento Goncalves Cidade: Bento Golcalves
Preco Unitario/Preco Total
Item/Descricio Otd._Un Material Mio de obra Total
3. ALVENARIA

1 ALVENARIA TII. 8 FUROS (11,5x19x19) 25¢m-J15mm ci-ca-ar 1:2:8 695,13 M2 R$ 5320 R$ 47,50

R$ 3698092 R$ 33.018,68 RS 69.999,60
2 ALVENARIA TIJ. 8 FUROS (11,5x19x19) 15¢m-J15mm ci-ca-ar 1:2:8 27284 M2 R$ 3539 R$ 47,50

R$ 9.655,81 R$ 1295990 RS 22.615,71

Total de ALVENARIA R$  46.636,73 R$ 45978,58 R$ 92.615,31
4, COBERTURA

.1 COBERTURA COM TELHA FIBROCIMENTO 6mm 605,33 M2 R$ 28,80 RS 5,16

R$ 17.433,50 RS 3.123,50 RS 20.557,00
2 ALGEROZ CHAPA GALVANIZADA CORTE 40-FIXO ALVENARIA 197,00 M R$ 50,71 R$ 3,80

R$ 9.989.87 R$ 748,60 RS 10.738.47
3 CALHA BEIRAL CHAPA GALVANIZADA CORTE 60 13440 M R$ 96,25 R$ 26,33

R$ 12.936,00 RS 3.538,75 RS 16.474,75
4 ESTRUTURA MADEIRA ANCORADA LAJE P/TELHA FIBROCIMENTO 555,66 M2 R$ 19,31 R$ 9,51

R$ 10.729,79 R$ 5.284,33 RS 16.014,12
5 ALGEROZ CHAPA GALVANIZADA CORTE 25-FIXO ALVENARIA-CAPAMURO 116,00 M R$ 31,96 R$ 3,80

R$ 3.707.36 R$ 440,80 RS 4.148,16
.6 CUMEEIRA PARA TELHA FIBROCIMENTO ONDULADA 61,32 M R$ 30,98 R$ 2,85

R$ 1.899.69 R$ 174,76 RS 2.074,45

Total de COBERTURA R$ _ 56.696.21 R$  13.310.74 R$ 70.006,95

Fonte: IFRS (2011) adaptado pelo Autor (2018).
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Esses sdo relevantes visto que sd@o os que sofrerdo modificagdes ou adi¢Oes de
insumos e seus quantitativos. Salienta-se que o valor total da Tabela 3 é o somatério do "Total
de ALVENARIA" com o "Total de COBERTURA", que fica no valor de R$ 162.622,26.

Ja a Tabela 4 apresenta os itens da Tabela 3 reformulados com novos insumos e
quantidades. Foi retirado o item "3.1 TI1J. 8 FUROS (11,5x19x19) 25cm-J15mm ci-ca-ar
1:2:8" responsavel pelas paredes externas com tijolo assentado deitado e foi substituido pelo
"3.1 ISOLAMENTO TERMICO COM LA DE VIDRO E=2,5CM" responsavel pelo
isolamento térmico entre as duas paredes de tijolos assentados de pé e que compde a parede
externa. Esse detalhe pode ser visto na Figura 25. A quantidade desse item é 0 mesmo do
anterior pois permaneceu a mesma &rea de paredes externas. O valor do insumo foi retirado
do segundo item da Tabela 1. O valor da méo de obra corresponde a diferenca entre o valor do
primeiro item da Tabela 2 (custo de composicdes) e o valor do insumo. Esse raciocinio foi

aplicado aos itens novos que séo, além do 3.1, 0 4.7 e 0 4.8.

Tabela 4: Itens alterados da planilha orcamentéria licitada com os itens relevantes e adicionados o0s

insumos e quantidades para se atingir a classificacdo "A"

Planilha de Orcamento GLOBAL

Obra: 2001 - BIBLIOTECA - CAMPUS BENTO GONCALVES Endereco: Av. Osvaldo Aranha n. 540
Cliente: IFRS - Campus Bento Goncalves Cidade: Bento Golcalves
Pre¢o Unitario/Preco Total
Item/Descricio Qud._Un Material Mo de obra Total
3. ALVENARIA
1 ISOLAMENTO TERMICO COM LA DE VIDRO E=2,5CM 695,13 M2 R$ 25,42 R$ 23,75
R$ 17.670,20 RS 16.509.34 R$ 34.179.54
.2 ALVENARIA TIJ. 8 FUROS (11,5x19x19) 15¢m-J15mm ci-ca-ar 1:2:8 1663,10 M2 R$ 35,39 RS 47.50
R$ 58.857.11 R$ 78.997.25 R$ 137.854.36
Total de ALVENARIA R$ 76.527,31 R$ 95.506,59 RS 172.033,90
4. COBERTURA
| COBERTURA COM TELHA FIBROCIMENTO 8mm 605,33 M2 R$ 33,54 RS 5,16
R$ 20.302,77 RS 3.123,50 RS 23.426,27
2 ALGEROZ CHAPA GALVANIZADA CORTE 40-FIXO ALVENARIA 197,00 ™M R$ 50,71 RS 3,80
R$ 9.989.87 RS 748,60 RS 10.738,47
3 CALHA BEIRAL CHAPA GALVANIZADA CORTE 60 13440 M R$ 96,25 RS 26,33
R$ 12.936,00 RS 3.538,75 R$ 16.474,75
4 ESTRUTURA MADEIRA ANCORADA LAJE PITELHA FIBROCIMENTO 555,66 M2 R$ 19,31 RS 9,51
R$ 10.729,79 R$ 5.284.33 R$ 16.014,12
5 ALGEROZ CHAPA GALVANIZADA CORTE 25-FIXO ALVENARIA-CAPAMURO 116,00 M R$ 31,96 RS 3,80
R$ 3.707.36 RS 440,80 RS 4.148,16
6 CUMEEIRA PARA TELHA FIBROCIMENTO ONDULADA 61,32 M R$ 30,98 R$ 2,85
R$ 1.899.,69 RS 17476 R$ 2.074,45
7 ISOLAMENTO TERMICO COM MANTA DE LA DE VIDRO E=2,5CM 1210,66 M2 R$ 25,42 RS 23,75
R$ 30.774,98 RS 28.753,18 R$ 59.528.16
8 IMPERMEABILIZACAO C/ MANTA ASFALTICA E=3MM C/ FILME DE ALUMINIO 605,33 M2 R$ 24,51 RS 22,88
RS 14.836,04 RS 13.849,95 RS 28.686,59
Total de COBERTURA R§ 105.177.10 R$ 55.913.87 lﬁ 161.290,97

Fonte: IFRS (2011) adaptado pelo Autor (2018).

O item "3.2 ALVENARIA TlJ. 8 FUROS (11,5x19x19) 15cm-J15mm ci-ca-ar 1:2:8"

é o responsavel pelo quantitativo das paredes de 15 cm de espessura, Até entdo, as paredes
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internas da edificacdo, possuiam uma quantitativo de 272,84mz2. Como a parede externa agora
é formada por duas fileiras de parede de 15 cm de espessura, somou-se a esse valor inicial
duas vezes o valor de 695,13m2 Isso em razdo de que esse valor corresponde a area de
paredes externas. Como sdo duas fileiras, multiplica-se por dois.

O item "4.1 COBERTURA COM TELHA FIBROCIMENTO 8mm" foi alterado
apenas o valor do insumo pois a telha passou dos 6 mm de espessura para 8 mm. Ja o item
"4.7 ISOLAMENTO TERMICO COM MANTA DE LA DE VIDRO E=2,5CM" foi
adicionado a planilha orcamentaria e foi seguido 0 mesmo critério acima descrito para o item
3.1. O quantitativo desse item se origina da area das telhas de fibrocimento, item 4.1. Como o
calculo exigia uma espessura de 5 cm, o quantitativo foi multiplicado por dois. Por fim, o
item "4.8 IMPERMEABILIZACAO C/ MANTA ASFALTICA E=3MM C/ FILME DE
ALUMINIO" foi o ultimo item adicionado e igualmente tratado como descrito no item 3.1
quanto aos seus valores de insumo e mao de obra. O quantitativo desse item é 0 mesmo
utilizado no item "4.1 COBERTURA COM TELHA FIBROCIMENTO 8mm", visto que
serve para manter uma das superficies da camara de ar sob o telhado com material reflexivo.

Por fim, alguns pontos se fazem pertinentes em destacar. No que tange o valor total
da Tabela 4, o somatdrio do "Total de ALVENARIA" com o "Total de COBERTURA"
atinge o valor de R$ 333.124,87. Como ja apontado anteriormente, o valor total da Tabela 3
ficou em R$ 162.622,26. Assim, o percentual de aumento verificado entre as duas tabelas que

constam os itens relevantes foi de 104,84%.

4.3.3 Comparacéo entre as planilhas orcamentarias licitada e com a classificacéo A"

Nessa subsecdo averiguou-se o paralelo entre as duas planilhas em sua totalidade.
Para isso, buscou-se apresentar as planilhas em sua forma resumida, visto que no ANEXO A
constam todos os itens pertencentes a planilha orcamentaria licitada.

A Tabela 5 apresenta, de forma resumida, a planilha orcamentéria licitada. Nela
pode-se constatar todos os valores totais de cada item principal da obra. Frisa-se que, apesar
das modificacdes realizadas nas paredes externas, os quantitativos de chapisco, embogo e
reboco ficaram inalterados porque sé se alterou a quantidade de tijolos e a forma como eles
eram assentados. As areas dos planos que compde as paredes sofreram reducdes
insignificantes a ponto de serem consideradas.

Assim, observa-se que o valor total da obra conforme a planilha licitada ficou em R$
1.496.346,58.
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Tabela 5: Resumo dos itens relevantes da planilha orgcamentaria licitada

Planilha de Or¢camento GLOBAL

Obra: 2001 - BIBLIOTECA - CAMPUS BENTO GONCALVES Endereco: Av. Osvaldo Aranha n. 540
Cliente: IFRS - Campus Bento Goncalves Cidade: Bento Golcalves

Prego Unitdrio/Prego Total
Item/Descriciio Otd. Material Maio de obra Total

1. SERVICOS GERAIS

1. 1. INSTACOES PROVISORIAS
R$ 3.043,78 R$ 128,25 R$ 3.172,03

1. 2. REMOCAO DE PREDIO EXISTENTE - CARPINTARIA
R$ - R$ 5.218,63 R$ 5.218,63

1. 3. LOCACAO
R$ 1.647,31 R$ 1659747 R$ 18.244,78
Total de SERVICOS INICIAIS R$ 4.691,09 R$ 2194435 R$ 26.635,44
2. ESTRUTURA
2. 1. INFRAESTRUTURA
R$ 16.948,29 R$ 8.299,34 R$ 25.247,63

2. 2. SUPRAESTRUTURA
R$ 391.543,15 R$ 230.229,21 R$ 621.772,36

Total de ESTRUTURA R$ 40849144 R$ 23852855 R$  647.019,99
3. ALVENARIA
Total de ALVENARIA R$  46.636,73 R$ 4597858 R$ 92.615,31
4. COBERTURA
Total de COBERTURA R$ 56.69621 R$ 13.310,74 R$ 70.006,95
5. ESQUADRIAS
Total de ESQUADRIAS R$ 100.087,73 R$  7.03594 R$  107.123,67
6. REVESTIMENTOS
Total de REVESTIMENTOS R$ 2811231 R$ 120.510,10 R$  148.622,41
7. FORRO
Total de FORRO R$ 1089243 R$ 237038 R$ 13.262,81
8. PINTURA
Total de PINTURA R$ 24.851,22 R$ 60.357,83 R$ 85.209,05
9. PAVIMENTACAO 3
Total de PAVIMENTACAO R$ 10634337 R$ 3023640 R$  136.579,77

10. INSTALACOES ELETRICAS E DE COMUNICACAO
10. 1. INSTALACOES ELETRICAS
R$ 71.941,79 R$ 27.96593 R$ 99.907,72

10. 2. INSTALACOES TELEFONIA E LOGICA
R$ 7.903,69 R$ 419420 R$ 12.097,89

Total de INSTALACOES ELETRICAS E DE COMUNICACAO R$ 79.84548 R$ 32.160,13 R$  112.00561
11. INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
Total de INSTALACOES HIDROSSANITARIAS R$ 39.80743 R$ 13.792,60 R$ 53.600,03
12. PPCI
Total de PPCI R$  3.278,86 R$ 386,68 R$ 3.665,54
TOTAL DO ORCAMENTO R$ 909.734,30 R$ 586.612,28 R$ 1.496.346,58

Fonte: IFRS (2011) adaptado pelo Autor (2018).

Ja a Tabela 6 representa a mesma Tabela 5, mas com as modificacbes de
quantitativos, adicdo e remocdo de itens necessarios para a obtencao do nivel de classificacao
"A". As alteracOes dos itens 3 e 4 podem ser revistas na Tabela 4 em detalhe.

Observa-se que o valor total da obra visando atingir o nivel de classificacdo "A" foi
de R$ 1.666.849,19 ao passo que o valor da planilha orcamentaria licitada estd em R$
1.496.346,58 como ja mencionado. Dessa forma, destaca-se que o valor necessario de
acréscimo financeiro nessa licitagdo para contemplar as determinacfes de um nivel de

classificacdo "A" é de R$ 170.502,61. Em valores percentuais, 0 acréscimo de custos para a
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"E" para se tornar classificacio "A", é de

Tabela 6: Resumo dos itens relevantes da planilha orgamentaria apds atingir o nivel de classificacdo A"

Planilha de Or¢camento GLOBAL

Obra: 2001 - BIBLIOTECA - CAMPUS BENTO GONCALVES

Cliente: IFRS - Campus Bento Goncalves

Endereco: Av. Osvaldo Aranha n. 540
Cidade: Bento Golcalves

Preco Unitario/Preco Total

Item/Descricdo Otd. Material Mao de obra Total
1. SERVICOS GERAIS
1. 1. INSTACOES PROVISORIAS
R$ 3.04378 R$ 128,25 R$ 3.172,03
1. 2. REMOCAO DE PREDIO EXISTENTE - CARPINTARIA
R$ R$ 5218,63 R$ 5.218,63
1. 3. LOCACAO
R$ 1.64731 R$ 16.59747 R$ 18.244,78
Total de SERVICOS INICIAIS RS 4.691,09 R$ 2194435 R$ 26.635,44
2. ESTRUTURA
2. 1. INFRAESTRUTURA
R$ 1694829 R$ 829934 R$ 25.247,63
2. 2. SUPRAESTRUTURA
R$ 391.543,15 R$ 230.229,21 R$ 621.772,36
Total de ESTRUTURA R$ 40849144 R$ 23852855 R$ 647.019,99
3. ALVENARIA
Total de ALVENARIA R$ 7652731 R$ 9550659 R$ 172.033,90
4. COBERTURA
Total de COBERTURA R$ 105177,10 R$ 5591387 R$ 161.090,97
5. ESQUADRIAS
Total de ESQUADRIAS RS  100.087,73 R$ 7.03594 R$ 107.123,67
6. REVESTIMENTOS
Total de REVESTIMENTOS R$ 2811231 R$  120.510,10 R$ 148.622,41
7. FORRO
Total de FORRO R$ 1089243 R$ 237038 R$ 13.262,81
8. PINTURA
Total de PINTURA R$ 2485122 R$  60.357,83 R$ 85.209,05
9. PAVIMENTACAO 3
Total de PAVIMENTACAO R$ 10634337 R$ 3023640 RS 136.579,77
10. INSTALACOES ELETRICAS E DE COMUNICACAQ
10. 1. INSTALACOES ELETRICAS
R$ 71.941,79 R$  27.96593 R$ 99.907,72
10. 2. INSTALACOES TELEFONIA E LOGICA
R$ 7.903,69 R$ 419420 R$ 12.097,89
Total de INSTALACOES ELETRICAS E DE COMUNICACAO RS 79.84548 R$  32.160,13 R$ 112.005,61
11. INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
Total de INSTALACOES HIDROSSANITARIAS R$ 39.807.43 R$ 13.792,60 R$ 53.600,03
12. PPCI
Total de PPCI R$ 327886 R$ 386,68 R$ 3.665,54

TOTAL DO ORCAMENTO

R$ 988.105.77

R$ 678.743,42

R$ 1.666.849,19

Fonte: IFRS (2011) adaptado pelo Autor (2018).

Finalizada a andlise das planilhas orcamentérias da biblioteca padrdo do campus

Bento Gongalves, restou abordar a posicdo final em que as paredes externas foram

consideradas e que consequéncias podem trazer ao valor percentual de 11,39%.

4.4 IMPLICACOES DAS MODIFICACOES DE PROJETO PARA SE ATINGIR O NIVEL

DE CLASSIFICACAO "A"
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Essa subsecdo buscou expor quais as possiveis consequéncias que as modificacdes
do projeto para se atingir o nivel de classificacdo "A" podem ter no orcamento final. Para isso,
elencaram-se as trés situacdes distintas geradas pela alteracdo da espessura das paredes
externas da biblioteca do campus Bento Gongalves.

A Figura 25 apresenta a espessura original da parede externa da biblioteca e a
espessura proposta para se atingir o nivel de classificacdo "A" que sdo, respectivamente, 23,5
e 30,0 cm. A diferenca desses valores é de 6,5 cm. Contudo, esse valor originario da diferenca
deve ser absorvido no projeto de alguma forma. Nesse sentido, ha trés possibilidades disso

ocorrer, como mostra a Figura 27.

Figura 27: As trés configuracdes possiveis da parede externa proposta

Opgao I 5909

PAREDE EXTERNA LICITADA

PAREDE EXTERNA PROPOSTA

PAREDE EXTERNA PROPOSTA

PAREDE EXTERNA LICITADA
Opgao 2
PAREDE EXTERNA PROPOSTA
Opcgao 3
PAREDE EXTERNA LICITADA
PAREDE EXTERNA PROPOSTA

Fonte: Autor (2018).
A primeira é expandir a parede proposta no sentido interno ao prédio. A segunda é

estender para fora da edificacdo e a terceira e Ultima solugcdo é distribuir igualmente essa
diferenca, tanto para dentro, como para fora da edificagdo. Entre essas trés opgdes propostas,
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h& duas que configuram os extremos em termos de custo or¢camentario para a execucdo da
biblioteca padronizada. Essas duas possibilidades sdo as nominadas “op¢ao 1” e “opg¢do 2”.
Na primeira, onde 0 aumento da parede externa se da para dentro da edificagcdo, encontrou-se
uma diminuicao significativa da area interna da edificacdo. Somada a variagdo no pavimento
térreo e no segundo pavimento chegou-se ao valor de 14,90 m? de reducdo da area. Essa
reducdo de area resulta na diminuicdo da &rea de piso nos dois pavimentos, rodapés, selador,
pintura das paredes e chapisco, além da reducdo do reboco interno. Com essas reducdes de
insumos e, consequentemente, reducdo de médo de obra, encontrou-se uma reducdo de custos
para uma futura execugdo do projeto. O segundo extremo, onde o aumento da parede se da
para fora da edificacdo, ¢ a opcdo 2. Nessa situacdo, a area interna da edificacdo fica
inalterada, mas a &rea total da biblioteca sofre um acréscimo de 15,30 m2. Esse aumento da
area total do projeto resulta no acréscimo de area de reboco externo, chapisco, selador e
pintura. Esses aumentos de insumos e, consequentemente, aumento de méo de obra, resultam
num aumento de custos para a execucdo do projeto. Os custos da terceira op¢do ndo foram
analisados por tomarem uma posi¢do intermediaria entre 0 aumento e a reducdo destes. Esse
valor se encontra ainda relacionado com a propor¢do da distribuicdo dos 6,5 cm interna e
externamente a edificacao.

Dessa forma, calcularam-se essas variagdes de insumos e méo de obra para as opgoes
1 ¢ 2 com a planilha de classificagdo “A”. Para a opcdo 1 chegou-se no valor de R$
1.664.142,13 e para a opgao 2 encontrou-se o valor de R$ 1.667.990,77. Compararam-se esses
dois valores resultantes com o valor de R$ 1.496.346,58, referente a obra licitada. Dessas duas
razdes, chegaram-se a dois valores que representam os extremos da variagdo de custos. Esses
extremos sdo um acréscimo no valor da obra para se alcancar a classificacao “A” variando de

11,21% a 11,47%.

4.5 ARTIGO CIENTIFICO

Conforme consta no regulamento do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia e
Ciéncias Ambientais da Universidade de Caxias do Sul, a estrutura da Dissertacdo deve
apresentar artigos cientificos.

Dessa forma, encontra-se no Apéndice A, a submissdo do o artigo intitulado
“Eficiéncia energética como objeto de estudos nos programas stricto sensu no Brasil” a ser

submetido no periédico Ambiente Construido. Esse periodico foi avaliado no quadriénio
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2013/2016 com Qualis B1 na éarea de avaliagdo Ciéncias Ambientais e A2 na area de
avaliacdo Arquitetura, Urbanismo e Design.
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5 CONCLUSAO

Essa ultima secdo se propde a apresentar a conclusdo desse estudo. Tendo em vista
0s objetivos propostos por esta pesquisa no inicio do trabalho, podem-se resumir nesse
capitulo final as principais conclusdes do estudo.

A partir dos dados obtidos ao aplicar o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos, conclui-se que ha
viabilidade econémica, visto que a adicdo de valores ndo impossibilitara a sua execucao. Isso
é respaldado quando se observa a variacdo de valores finais das planilhas orcamentarias, as
quais apontam um acréscimo variando de 11,21% a 11,47%. Mesmo que na comparagdo de
valores dos itens alterados para se atingir o nivel de classificacdo "A" tenha se encontrado um
aumento de recursos na ordem de 104,84% em relacao ao valor original que fora licitado. As
alteracdes de materiais e solugdes arquitetdnicas propostas quando do uso do RTQ-C na fase
de projeto refletiram na planilha orcamentaria uma variagdo tal que a execucao é viabilizada,
trazendo conforto térmico e uma economia de energia importantes para uma edificagdo como
a de uma biblioteca publica. Mesmo com essa adicdo de valores, havera uma reducdo de
custos que sera observado com passar dos anos e se evidenciara nos gastos com energia
elétrica.

Importante destacar que essa variacdo percentual de custos depende da tomada de
decisdo a ser adotada numa futura aplicacdo desse projeto padronizado de biblioteca do
Instituto Federal do Rio Grande do Sul. Caso a intencdo for a reducdo de valores, opta-se por
uma reducdo de area total da edificacdo. Ja se o objetivo for a manutencao da area original,
opta-se por um custo se elevara de 11,21% para 11,47%.

Paralelamente, esse estudo demonstrou que utilizando pequenas modificagdes de
projeto com solucBes simples e de tecnologia sedimentada no setor da construcdo civil
brasileira, é possivel melhorar a eficiéncia energética das edificacdes e o conforto térmico das
mesmas. Para tal feito, € necessario a ciéncia que um aumento no custo or¢camentario existira,
podendo exigir, como no caso do projeto de arquitetura da biblioteca do campus Bento
Gongalves, um novo estudo da propria forma da edificacao.

Quanto as alteracGes de projeto propostas para se alcangar o nivel de classificacéo
“A” de eficiéncia energética, algumas consideragdes se fazem importantes destacar.
Culturalmente, acredita-se que utilizar o assentamento deitado de um tijolo de 6 ou 8 furos, e
assim, conseguir uma parede externa proxima dos 25 cm, traz conforto térmico para 0s

ocupantes da edificagdo. O desenvolvimento desse projeto aponta 0 uso dessa decisdo
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projetual uma vez que, assim, se configura a realidade no local. No entanto, esse estudo
mostrou que essa tomada de decisdo ndo reflete a realidade. A influéncia dos tijolos foi
minima no resultado da classificacdo "A" cabendo a |& de vidro a responsabilidade pelo bom
indice. Conforme IBAM (2018), o Codigo de Obras € o instrumento que permite a0 municipio
exercer 0 controle e a fiscalizacdo do espaco edificado e seu entorno, garantindo a seguranca e
a salubridade das edificacbes. O codigo de obras da cidade de Bento Gongalves, Lei
Complementar N° 06, de 15 de julho de 1996 e suas alteracdes, ndo exige a observancia do
trato da eficiéncia energética na fase de projetos. Aponta, genericamente, no primeiro artigo
da Lei complementar N° 06, que deve assegurar padrdes minimos de seguranga , salubridade e
conforto (BENTO GONCALVES, 1996). Contudo, na visdo de Teodoro (2012), na fase de
concepcao e construcdo, as solucdes técnicas disponiveis sdo de mais facil aplicacdo e
rentabilidade e permitem influenciar no consumo energético do edificio desde o comeco do
longo periodo de vida util das edificacbes. Apontada essa lacuna na Lei Complementar n® 06
de 15 de julho de 1996, esse trabalho propde que as novas edificagdes comerciais, de servicos
e publicas na cidade de Bento Gongalves contemplem inicialmente o Regulamento Técnico da
Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos
para, em seguida, atender ao Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificacbes Residenciais - RTQ-R.

Além disso, esse estudo demonstrou que, bem mais que espessura de parede, se faz
necessaria a utilizacdo de outros materiais concomitantemente ao tijolo furado, novos recursos
e diferentes solucdes de arquitetura visando, de forma eficaz, trazer o almejado conforto
térmico. No caso em estudo, a forma utilizada foi a adi¢do de um isolamento térmico entre as
paredes de tijolos que compde a parede externa de alvenaria. Na cobertura utilizaram-se uma
manta reflexiva e duas camadas de isolamento térmico.

Ainda sobre as alteracbes de projeto propostas nesse estudo visando atingir a
classificagao “A” de eficiéncia energética, pode-se destacar que, no caso de uma reforma, a
alteracdo da cobertura podera ser contemplada e assim executada. O nivel de eficiéncia
energeética ficara limitado em “C” com essa alteragdo, uma vez que a alteracdo das paredes se
afasta da razoabilidade nesse contexto. Por isso, a viabilidade dessa alteracdo das paredes
externas da edificacdo s6 podera ser contemplada numa nova execugdo desse projeto.
Portanto, nas novas obras que utilizarem esse projeto padronizado de biblioteca, se faz
importante que sejam previstas essas alteracdes propostas, até mesmo porque, a legislacéo,

posterior a esse projeto, assim o exige.
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Desse estudo também pode-se perceber que ha indicativos de limitagGes no uso do
modelo simplificado prescritivo. 1sso se evidencia quando hd a manutengdo da inexisténcia de
brises nas fachadas norte, leste e, principalmente, oeste,além de desconsiderar as chuvas, 0s
ventos predominantes e a utilizacdo da edificacdo pelos usuarios. Essas questdes certamente,
de alguma forma, influenciardo negativamente na eficiéncia energética da edificacéo.

Nesse sentido o presente trabalho conclui que hd um aumento de valores no custo de
construcdo da biblioteca do campus Bento Gongalves caso essa contemple a classificagdo “A”
para envoltoria.

Por fim, é importante apontar que toda a legislacéo, regulamentos e normas técnicas
que tratam da eficiéncia energética na construcdo civil ainda sdo muito recentes. No entanto, é
uma necessidade iminente para um Pais, que deseja estar preparado para os futuros desafios
energéticos, recomendar que seja posto em pratica, ndo s6 na esfera publica, mas em toda
obra edificada no Pais, 0 uso da etiquetagem. Por meio da mesma, é possivel reduzir custos
para a populagdo e para o Pais, além de trazer conforto térmico e, consequentemente,
dignidade aos ocupantes das edificacdes.

Como recomendacdes para trabalhos futuros, destacam-se:

e Utilizar o método da simulacdo computacional para comparar resultados entre
0 método prescritivo e da simulacdo computacional,

e Realizar essa analise de custos para edificagcdes com outras geometrias e
comparar os resultados;

e Verificar a alteracdo percentual de acréscimo de custos em relacdo a variacao
da area de piso e do volume da edificacdo utilizando o método prescritivo;

e Realizar um estudo completo de toda a edificacdo para a obtencdo do selo
completo ao invés do parcial,

e ldentificar quanto tempo de operacdo da edificacdo sera necessario para
amortizar o incremento de custo na implantacdo da classificagdo "A";

e Considerando os impactos ambientais decorrentes do consumo de energia nas
edificacbes, revisdo do Codigo de Obras do Municipio no sentido de
contemplar a eficiéncia energética nas edificacbes comerciais, de servicos,

publicas e residenciais.
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ANEXOS

ANEXO A - Planilha orcamentaria licitada da biblioteca do campus Bento Goncalves do
Instituto Federal do Rio Grande do Sul

Planilha de Or¢camento GLOBAL

Obra: 2001 - BIBLIOTECA - CAMPUS BENTO GONCALVES Endereco: Av. Osvaldo Aranha n. 540
Cliente: IFRS - Campus Bento Goncalves Cidade: Bento Golcalves

Preco Unitério/Prego Total
Item/Descricio Otd._Un Material Mio de obra Total

1. SERVICOS GERAIS
1. 1. INSTACOES PROVISORIAS

.1 PLACA DE OBRA-PINTADA/FIXADA ESTRUTURA DE MADEIRA 3X2,25M 6,75 M2 RS 450,93 RS 19,00
RS 3.043.78 RS 128.25 RS$ 3.172.03
R$ 3.043,78 R$ 128,25 R$ 3.172,03

1. 2. REMOC@O DE PREDIO EXISTENTE - CARPINTARIA

.1 RETIRADA DE APARELHOS SANITARIOS 4,00 un RS - RS 21,56
RS - R$ 86,24 RS 86,24

.2 DEMOLICAO DE COBERTURA COM TELHAS CERAMICAS 319,68 M2 RS - R$ 543
RS - R$ 1.735,86 RS 1.735,86

.3 DEMOLICAO ESTRUTURA DE MADEIRA DE TELHADO 319,68 M2 RS - RS 7.03
RS - R$ 224735 R$ 2.247.35

4 RETIRADA DE ESQUADRIAS 3546 M2 R$ - RS 10,25
RS - R$ 36347 RS 363,47

.5 DEMOLICAO DE ALVENARIA DE TUOLOS 24,70 M3 RS = R$ 31,81
RS - R$ 785.71 RS 785.71
R$ - R$ 5.218,63 R$ 5.218,63

1. 3. LOCACAO

.1 LIMPEZA DO TERRENO 1056,20 M2 RS - RS 241
RS - R$ 2.54544 RS 2.54544

2 LOCACAO DE OBRA POR M2 CONSTRUIDO 124796 M2 R$ 1.32 RS 1.53
RS 1.647,31 RS 1.909,38 R$ 3.556,69

.3 LIMPEZA PERMANENTE DA OBRA 124796 M2 R$ - R$ 9,73
RS - RS 12.142.65  R$ 12.142.65
R! 1.647.31 R 16.59747 R 18.244.78
Total de SERVICOS INICIAIS R! 4.091.09 R 21.944.35 R 26.635.44

2. ESTRUTURA
2. 1. INFRAESTRUTURA

.1 ESCAVACAO MECANICA DE SOLO ATE 2,5M 213,00 M3 R$ 6,70 RS 1,26

RS 1.427,10 RS 268,38 RS 1.695,48
.2 CONCRETO FCK 30MPA - PREPARO, LANCAMENTO E CURA 2336 M3 RS 292,94 RS 140,33

R$ 6.843,08 RS 3.278,11 R$ 10.121,19
.3 ARMADURA CAS0 MEDIA-CORTE E MONTAGEM 1390,00 KG  R$ 4,41 RS 2,16

RS 6.12990 RS 3.002,40 RS 9.132,30
4 FORMA FUNDACAO-TABUAS CEDRINHO-REAPROVEITAMENTO 3X 49,37 M2 RS$ 40,30 R$ 24,68

RS 1.989,61 R$ 1.21845 R$ 3.208,06
.5 REATERRO COM MATERIAL LOCAL (MECANICO E MANUAL) 190,00 M RS 2,94 RS 2,80

R$ 558.60 RS 532.00  R$ 1.090.60

R$ 1694829 RS 8.299.34 R$ 25.247,63
2. 2. SUPRAESTRUTURA

.1 FORMA COMPENS. RESINADO-PILAR REAP. 3X 557,52 M2 RS 34,95 RS 31,10

RS 19.485,32 RS 17.338,87 RS 36.824,19
2 FORMA COMPENS. RESINADO-LAJE-REAP. 3X-INCL.ESCORAM 1526,55 M2 R$ 24.08 RS 16,69

RS 36.759.32 RS 25478.12 R$ 62.237,44
.3 FORMA COMPENS. RESINADO-VIGA-REAP.3X-INCL.ESCORAM. 2138,98 M2 RS 29,23 RS 31,10

R$ 6252239 R$ 66.522,28 R$ 129.044,67
4 FORMA PLANA TABUA CEDRINHO PICONCRETO ARMADO-REAP2X-ESCADA 13,91 M2 RS 65,61 RS 25,03

RS 912,64 RS 348,17 RS 1.260,81
.5 ARMADURA CAS50 MEDIA-CORTE E MONTAGEM 25099,12 KG RS 441 RS 2,16

R$ 110.687,12 RS 54.214,10 R$ 164.901,22
6 ARMADURA CA60 MEDIA 5,0 A 6,0MM - CORTE E MONTAGEM 6765,20 KG  R$ 7.64 RS 2,16

R$ 51.686,13 R$ 1461283 R$ 66.298,96
.7 CONCRETO FCK 30MPA - PREPARO, LANCAMENTO E CURA 351,14 m3 RS 292,94 RS 140,33

RS  102.862,95 RS 49.27548 RS 152.138,43
8 CINTA DE CONCRETO (0,20 X 0,15M) 132,00 M RS 39,99 RS 16,40

RS 5.278,68 R$ 2.164.80 R$ 7.443,48
9 IMPERMEABILIZACAO TIPO 2 (IGOLFLEX) 44,00 M2 R$ 30,65 RS 6,24

1.348.0! R$ 274.56___ RS 1.623.16
b__391.543.15 RS __230.229.21 __ Rf 621.772.36
p__408.491.44 R$ 238.528.55 R 647.019.99

Total de ESTRUTURA
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Preco Unitério/Prego Total
Item/Descricio Otd.___Un Material Mio de obra Total
3. ALVENARIA
.1 ALVENARIA T1J. 8 FUROS (11.5x19x19) 25¢m-J 15mm ci-ca-ar 1:2:8 695,13 M2 RS 53,20 R$ 47,50
RS 36.980,92 R$ 33.018,68 RS 69.999,60
.2 ALVENARIA TIJ. 8 FUROS (11,5x19x19) 15¢m-J15mm ci-ca-ar 1:2:8 272,84 M2 RS 35,39 RS 47,50
RS 9.655,81 R$ 1295990 R$ 22.615,71
Total de ALVENARIA R$ _ 46.636.73 _R$ 4597858 R$ 92.615.31
4. COBERTURA
.1 COBERTURA COM TELHA FIBROCIMENTO 6mm 605,33 M2 RS 28,80 R$ 5,16
R$ 17.433,50 R$ 3.12350 RS 20.557,00
2 ALGEROZ CHAPA GALVANIZADA CORTE 40-FIXO ALVENARIA 197,00 m RS 50,71 RS 3,80
RS 9.989.87 R$ 748,60 R$ 10.738,47
3 CALHA BEIRAL CHAPA GALVANIZADA CORTE 60 13440 M RS 96,25 RS 26,33
R$ 12.936,00 RS 353875 R$ 16.474,75
4 ESTRUTURA MADEIRA ANCORADA LAJE P/TELHA FIBROCIMENTO 555,66 M2 RS 19,31 R$ 9,51
R$ 10.729,79 RS 528433 RS 16.014,12
.5 ALGEROZ CHAPA GALVANIZADA CORTE 25-FIXO ALVENARIA-CAPAMURO 116,00 m RS 31,96 RS 3,80
RS 370736 R$ 440,80 RS 4.148,16
6 CUMEEIRA PARA TELHA FIBROCIMENTO ONDULADA 6132 M RS 30,98 RS 2.85
R$ 1.899,69 RS 17476  R$ 2.074,45
Total de COBERTURA R$ 5669621 R$ 1331074 RS 70.006.95
5. ESQUADRIAS
.1 CAIXILHO BASCULANTE ALUMINIO ANODIZADO LINHA 30 117,15 M2 R$ 613,93 R$ 27.49
RS 7192190 RS 322045 RS 75.142,35
.2 VIDRO TRANSPARENTE 4mm COLOCADO COM NEOPRENE 117,15 M2 R$ 56,25 R$ 6,25
RS 6.589,69 R$ 732,19 RS 7.321,88
.3 CAIXILHO FIXO DE ALUMINIO ANODIZADO LINHA 30 8,25 M2 RS 288,93 RS 25,58
RS 2.383,67 RS 211,04 RS 2.594,71
4 VIDRO LAMINADO 6mm COLOCADO COM NEOPRENE 8,25 M2 RS 472,50 RS 117.90
RS 3.898,13 RS 972,68 R$ 4.870,81
.5 PORTA DE VIDRO TEMPERADO 10mm VERDE (2molas) 3.50x2.70 COM FERRAGE 2,00 un  R$ 4.400,00 R$ -
RS 8.800,00 R$ - RS 8.800,00
6 PORTA INTERNA SEMI-OCA COMPENS. CEDRO SEM FERRAGEM 0,80x2,10 400 ¢ RS 387.15 RS 86,94
RS 1.548,60 RS 347,76 RS 1.896,36
.7 PORTA INTERNA SEMI-OCA COM VISOR SER FERRAGEM 0.80x2.10 200 a1 R$ 460,90 R$ 162,91
RS 921,80 RS 32582 RS 1.247,62
.8 FERRAGEM PARA PORTA CORRER SEM TRILHO 4,00 ¢ RS 66,66 R$ 56,99
RS 266,64 R$ 227,96 RS 494,60
9 FERRAGEM COMPLETA PARA PORTA INTERNA 6,00 ¢ RS 133,13 RS 75,98
RS 798,78 RS 45588 RS 1.254,66
.10 PORTA INTERNA MACICA CEDRO- 2 FOLHAS SEM FERRAGEM 1,60 x2.10 4,00 ¢ R$ 739,63 R$ 135,54
RS 2.958,52 RS 542,16 R$ 3.500,68
Total de ESQUADRIAS R$ __100.087.73 RS 7.03594 _ R$ 107.123.67
6. REVESTIMENTOS
.1 CHAPISCO CI-AR 1:3-7mm PREPARA E APLICACAO 409996 M2 RS 2,03 RS 4,21
RS 8.32292 RS 17.260,83 RS 25.583,75
2 EMBOGO CI-CA-AR 1:2:8-15mm 409996 M2 RS 3,20 RS 15,20
R$ 13.119.87 RS 62.31939 RS 75.439,26
.3 REBOCO ARGAMASSA FINA CA-AF 1:3*10%CI-5mm (INTERNO) 405296 M2 RS 0,76 RS 9,20
R$ 3.080,25 R$ 37.287.23  R$ 40.367,48
4 CERAMICA PLACA 20x20-ARG.CA-AR 1:5+10% CI 3cm+REJUNTE 47,00 M2 RS 34,79 R$ 29,95
RS 1.635,13 RS 1.407.65 R$ 3.042,78
.5 MASSA ACRILICA 2 DEMAOS 40,86 M2 RS 13,65 RS 951
R$ 557714 R$ 388,58 R$ 946,32
.6 REVESTIMENTO ACRILICO TEXTURADO 2 DEMAOS 16545 M2 RS 8,44 RS 11.16
R$ 1.396,40 RS 1.846,42 R$ 3.242,82
Total de REVESTIMENTOS R$ __28.112.31 R$__120.510,10 __R$ 148.622.41
7. FORRO
.1 FORRO GESSO ACARTONADO - STANDARD - COM COLOCACAO 58,50 M2 R$ 48,00 R$ -
RS 2.808,00 R$ - RS 2.808,00
.2 FORRO MINERAL / PERFIL ALUMINIO ANODIZADO 193,50 M2 RS 41,78 RS 12,25
RS 8.08443 RS 237038 R$ 10.454,81

Total de FORRO R$ _ 10.892.43 RS 2.370.38 __R$ 13.262.81




80

Planilha de Or¢camento GLOBAL

Obra: 2001 - BIBLIOTECA - CAMPUS BENTO GONCALVES Endereco: Av. Osvaldo Aranha n. 540
Cliente: IFRS - Campus Bento Goncalves Cidade: Bento Golcalves
Preco Unitério/Prego Total
Item/Descricio Otd.___Un Material Mio de obra Total
8. PINTURA

.1 SELADOR PARA PAREDES INTERNAS/EXTERNAS 4052,96 M2 RS 1,44 R$ 4,88

RS 5.836,26 RS 19.778,44 RS 25.614,70
2 PINTURA ACRILICA SOBRE REBOCO 4052,96 M2 R$ 4,21 RS 8,70

RS 17.062,96  R$ 35.260,75 R$ 52.323,71
3 PINTURA ACRILICA SOBRE MASSA ACRILICA 206,31 M2 RS 369 RS 6,79

RS 761,28 RS 1.400,84 RS 2.162,12
A PINTURA ESMALTE ACETINADO/MADEIRA - INCLUINDO FUNDO BRANCO 43,68 M2 RS 8,61 R$ 11,71

RS 376,08 RS 511,49 R$ 887.57
5 PINTURA ESMALTE ACETINADO RODAPE 37890 M RS 2,15 RS 8,99

RS 814,64 RS 3.406,31 R$ 4.220,95

Total de PINTURA R 24.851,22 R$ _ 60.357.83 R$ 85.209,05
9. PAVIMENTACAO

.1 BASE COM AREIA 10em - COMPACTADA MECANICAMENTE 10,65 M3 RS 60,05 RS 5,18

RS 639,53 R$ 5517 RS 694,70
.2 PISO BASALTO SERRADO LEVIGADO 46x46-ARG.CI-AR 1:4 - 3cm 106,50 M2 R$ 91,06 RS 15,20

RS 9.697.89 R$ 1.618,80 RS 11.316,69
.3 MEIO-FIO DE CONCRETO PRE-MOLDADO (FORNECIMENTO E ASSENTAMENTC 109,05 M RS 19.60 RS 6,43

RS 2.137,38 R$ 701,19  R$ 2.838,57
4 PISO BASALTO POLIDO 46x46-ARG. CI-AR 1:4 - 3cm 106,10 M2 RS 125,19 RS 15,20

RS 13.282,66 RS 1.612,72 R$ 14.895,38
.5 PISO CERAMICO 31x31- ARG, CA-AR(1:5) 10%CI - 3em 26,00 M2 RS 19,76 R$ 20,68

RS 513,76 RS 53768 RS 1.051,44
.6 PISO VINILICO TRAFEGO PESADO - EXCLUSIVE BASE 638,25 M2 RS 69,94 RS 2,99

RS 44.639,21 R$ 1.908,37 R$ 46.547,58
.7 RODAPE BASALTO 10cm-CI-AR 1:4 - lem 75,00 M RS 27,79 RS 19,00

RS 2.084,25 R$ 142500 RS 3.509,25
.8 RODAPE MADEIRA Tem 37890 M RS 13,58 R$ 8,99

RS 5.14546 RS 3.406,31 R$ 8.551,77
9 CIMENTADO/BASE PAVIMENTACAO COLADA-CI-AR 1:3 - 2,5cm 102425 M2 R$ 7.20 RS 9,51

RS 7.374,60 R$ 9.740,62 R$% 17.115,22
.10 EMULSAO PREVIA PARA PISO VINILICO/CARPETE 1024,25 M2 R$ 0,50 RS 0,89

RS 512,13 R$ 911,58 RS 1.423,71
.11 CARPETE Beaulicu Berber Point 650 - 6mm 412,40 M2 RS 43,79 RS 19,65

RS 18.059,00 RS 8.103,66 RS 26.162,66
.12 PEITORIL DE BASALTO POLIDO ESP. 2cm 12,90 M2 RS 175,00 R$ 16,69

RS 225750  R$ 21530 RS 2.472,80

Total de PAVIMENTACAO R$ 10634337 R$ _ 30.236.40 R$ 136.579.77

10. INSTALACOES ELETRICAS E DE COMUNICACAO
10. 1. INSTALACOES ELETRICAS

1 CAIXA ESTAMPADA 2x4" (51x102mm) CHAPA 20 201,00 un RS 3,08 RS 3,73

RS 619,08 RS 749,73 R$ 1.368,81
2 CAIXA SEXTAVADA 239,00 Un RS 394 RS 3,73

RS 941,66 RS 89147 RS 1.833,13
.3 CURVA 90 ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSCAVEL 1" (25mm) 126,00 Un RS 0,80 RS 3,33

RS 100,80 R$ 419,58 R$ 520,38
4 LUVA PVC ELETRODUTO ROSCAVEL 1" 252,00 Un RS 1,00 R$ 0,31

RS 252,00 R$ 78,12 RS 330,12
.5 CENTRO DE DISTRIBUICAO P 32ELEM. COM BARRAMENTO (EMBUTIR) 4,00 un RS 29749 RS 45,53

RS 1.18996 RS 182,12 RS 1.372,08
6 TOMADA EMBUTIR SIMPLES-SEM CAIXA, COM ESPELHO 165,00 Un R$ 14,75 R$ 741

RS 243375 RS 1.222,65 R$ 3.656,40
7 ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSCAVEL 1" (25mm) 1363,14 M R$ 3,19 R$ 6,48

RS 4.348,42 R$ 8.833,15 RS 13.181,57
.8 INTERRUPTOR EMBUTIR SIMPLES - SEM CAIXA - COM ESPELHO 9,00 un RS 996 RS 7.41

RS 89,64 RS 66,60 RS 156,33
9 INTERRUPTOR EMBUTIR DUPLO - SEM CAIXA - COM ESPELHO 5,00 un  R$ 13,51 R$ 8.34

RS 67,55 RS 41,70  R$ 109,25
.10 INTERRUPTOR EMBUTIR TRIPLO - SEM CAIXA - COM ESPELHO 4,00 un RS 16,85 R$ 9,28

RS 67,40 R$ 37,12 RS 104,52
.11 INTERRUPTOR EMBUTIR PARALELO - SEM CAIXA - COM ESPELHO 10,00 un RS 16,85 RS 4,43

RS 168,50 RS 4430 RS 212,80
.12 CABO ISOLADO FLEXIVEL 1.5mm2 (14AWG) 1142,65 M R$ 1,00 R$ 091

RS 1.142,65 RS 1.039,81 R$ 2.182,46
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.13 CABO ISOLADO FLEXIVEL 2.5mm2 (12AWG) 129527 ™M RS 1,64 RS 0,91
RS 2.124.24 R$ 1.178,70 RS 3.302,94
.14 CABO ISOLADO FLEXIVEL 4.0mm2 (10AWG) 283,66 M RS 229 RS 1,39
RS 649,58 RS 39429 RS 1.043,87
.15 CABO ISOLADO FLEXIVEL 6.0mm2 (8AWG) 2020,50 M RS 3.81 R$ 1.84
RS 11.127,11 RS 537372 RS 16.500,83
.16 CABO ISOLADO FLEX{VEL 10mm2 (6AWG) 368,60 M R$ 5,51 RS 2,78
RS 203099 RS 1.024,71 R$ 3.055,70
.17 LUMINARIA PENDENTE 2x23W ltaim 3457 2xT26 184,00 Un RS 13225 R$ 22,25
RS 2433400 RS 4.094,00 RS 28.428,00
.18 LUMINARIA DE EMBUTIR 4x 16W Ref. Ttaim 2003 4xT26 6.00 Un RS 144,25 RS 22.25
R$ 865,50 RS 133,50 RS 999,00
.19 LUMINARIA DE SOBREPOR 2x28 Itaim 3007 2xT16 28,00 un  R$ 226,50 RS 51,85
R$ 6.342,00 RS 1.451,80 RS 7.793,80
20 LUMINARIA DE EMBUTIR 2x FC 36W Ref. Ttaim 2594 2xTC-L 9,00 Un RS 14425 RS 22,25
RS 1.298,25 R$% 20025 RS 1.498,50
21 DISJUNTOR DR DM60 10A C 6KA 1P+N - 30MA 15,00 un RS 191,38 RS 9,28
RS 2.870,70 R$ 13920 R$ 3.009,90
22 DISJUNTOR DR DM 6016A C 6KA 1P+N - 30MA 4,00 un RS 191,33 R$ 9,28
RS 765,52 RS 3712 RS 802,64
23 DISJUNTOR DR DM 60 20A C 6KA 1P+N - 30MA 1,00 Un RS 191,38 RS 9,28
RS 191,33 R$ 928 R$ 200,66
24 DISJUNTOR DR DM 60 25A 6KA 1P+N - 30MA 15,00 un RS 191,38 RS 9,28
RS 2.870,70 R$ 13920 R$% 3.009,90
25 DISJIUNTOR DR DM 60 32A C 6KA 1P+N - 30MA 7.00 un RS 191,33 R$ 9,28
RS 1.339,66 RS 64,96 R$ 1.404,62
26 DISJUNTOR DR DM 60 32A C 6KA IP+N - 30MA 2,00 un RS 191,38 RS 9,28
R$ 382,76 R$% 18,56 R$% 401,32
27 DISJUNTOR DR 125A RECORD PLUS 3P 1,00 un RS 490,18 RS 14,80
RS 490,18 RS 14,80 R$ 504,98
.28 DISIUNTOR DR 160A RECORD PLUS 3P 1,00 un RS 495,83 RS 14,80
RS 49583 RS 1480 R$ 510,63
29 BOBINA DE DISPARO 220 VCA 2,00 un RS 324,16 RS 7,06
R$ 64832 R$ 14,12 RS 662,44
.30 RELE DIFERENCIAL FUGA P/TERRA 2,00 un RS 495,83 RS 7,06
RS 991,66 R$ 14,12 RS 1.005,78
.31 TOROIDAL 2,00 un RS 221,38 RS 7,06
RS 442776 RS 14,12 R$ 456,88
32DPS 12KA 4,00 Un RS 64,81 R$ 7.06
RS 259.24 RS 2824 R$ 287.48
R$ 71.941,79 R$ 2796593 R$ 99.907,72
10. 2. INSTALACOES TELEFONIA E LOGICA
.1 CAIXA INSPECAO 60x60x60cm ALVENARIA 15¢m COM TAMPA DE CONCRETO 6,00 un RS 129,43 RS 151,96
RS 776,58 R$ 911,76 RS 1.688,34
2 ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSCAVEL 4" (101mm) 65,00 M RS 46,19 RS 14,80
RS 3.00235 RS 962,00 RS 3.964,35
3 ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSCAVEL 1" (25mm) 140,00 M R$ 3,19 RS 6,48
RS 446,60 RS 907,20 R$ 1.353,80
4 CURVA PVC 135G 1" ELETRODUTO ROSCAVEL 20,00 un RS 3,63 R$ 0,39
RS 72,60 R$ 7.80 RS 80,40
.5 ELETROCALHA PERFURADA, ZINCADA 100x70mm 50,00 M RS 65,76 RS 17,79
RS 3.288,00 RS 889,50 RS 4.177,50
6 CAIXA ESTAMPADA 2x4" (51x102mm) CHAPA 20 30,00 tn RS 3,08 R$ 3,73
RS 92,40 RS 111,90 R$ 204,30
7 TOMADA RJ45 26,00 n RS 8,66 R$ 15,54
R$ 22516 RS 404.04 R 629.20
R$ 7.903.69 __R$ 4.194.20 R 2.097.89
Total de INSTALACOES ELETRICAS E DE COMUNICACAO R! 79.845.48 R 32.160.13 __R{ 112.005.61
11. INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
11. 1. IMPLANTACAO
11. 1. 1. PLUVIAL
.1 CAIXA INSPECAO 80x80x80cm ALVENARIA 15¢m COM TAMPA DE CONCRETO 12,00 Un RS 231,56 RS 189,95
RS 277872 RS 227940 RS 5.058,12
2 CURVA 90 PVC RIGIDO 150mm ESGOTO PRIMARIO 12,00 tn RS 4533 RS 12,71
RS 54396 RS 152,52 R$ 696,48
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.3 TUBO PVC RIGIDO 150mm ESGOTO PRIMARIO 142,87 M RS 2973 RS 12,71
R$ 424753 RS 1.81588 R$ 6.063,41
4 TUBO DE QUEDA PLUVIAL CHAPA GALVANIZADA PINTADA 0,20x0.15 88,40 M RS 90,63 RS 28,75
RS 8.011,69 RS 2.541,50 RS 10.553,19
.5 TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 20mm 5570 M RS$ 2,95 R$ 2,73
RS 164,32 RS 152,06 R$% 316,38
6 TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm 4952 M RS 11,26 R$ 3,64
RS 557,60 RS 180,25 RS 737,85
.7 JOELHO 45 PVC SOLDAVEL 20mm 16,00 Un RS 1,31 RS 3,64
RS 2096 RS 5824 R$ 79,20
.8 JIOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 20mm 10,00 un RS 1,31 R$ 3.64
RS 13,10 RS 3640 R$ 49,50
9 JOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm 5,00 un RS 508 R$ 545
RS 2540 RS 2725 RS 52,65
.10 TE 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 20mm 1,00 un RS 2,14 RS 3,64
RS 2,14 RS 3,64 R$ 5,78
11 TE 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm 6,00 Un RS 8,36 R$ 4,54
RS 50,16 R$ 2724 RS 77,40
.12 BUCHA DE REDUCAO LONGA 40mm PARA 20mm 500 un RS 8.36 RS 4,54
RS 4180 RS 2270 RS 64.50
R$ 1645738 R$ 7.297.08 R$ 23.754,46
11. 1. 2. ESGOTO
.1 CAIXA INSPECAO 80x80x80cm ALVENARIA 15¢m COM TAMPA CONCRETO 6,00 un RS 231,56 RS 189,95
RS 1.38936 RS 1.139,70 RS 2.529,06
2 TUBO PVC RIGIDO 100mm ESGOTO PRIMARIO 9822 M RS 1228 RS 9,09
RS 1.206.14 RS 892.82 RS 2.098.96
R$ 259550 R$ 2.032,52 R$ 4.628,02
11. 1. 3. AGUA FRIA
.1 REGISTRO GAVETA BRUTO 1" 25mm 1,00 tn RS 38,64 RS 11,79
RS 38,64 RS 11,79 RS 50,43
.2 TORNEIRA DE SERVICO 1POLEGADA 2,00 un RS 3754 RS 9,09
RS 7508 RS 18,18 R$ 93,26
3 BUCHA DE REDUGCAO SOLDADA CURTA 60mm - 32mm 2,00 Un  R$ 836 R$ 4,54
RS 16,72  R$ 9,08 R$ 25,80
4 CURVA 90 SOLDAVEL 60mm 1,00 tn RS 2491 RS 7.26
RS 2491 R$ 7,26 RS 32,17
.5 JOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 32mm 11,00 tn RS 2,66 RS 4,54
RS 2926 RS 4994 RS 79,20
6 LUVA PVC SOLDAVEL AGUA FRIA 32mm 2,00 un RS 3,38 R$ 5.13
RS 6,76 R$ 1026 R$% 17,02
7 TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 32mm 69,00 M RS 785 RS 3,64
RS 541,65 RS 251,16 RS 792,81
.8 TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 60mm 485 M RS 2299 RS 5.45
RS 111,50 RS 2643 R$ 137,93
9 TE 90 RIGIDO SOLDAVEL 32mm 2,00 un RS 3.81 R$ 4,54
RS 762 RS 9,08 R$ 16,70
.10 TE 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 60mm 1,00 un RS 26,23 R$ 6,36
RS 2623 RS 6,36 R$ 32.59
R$ 878,37 RS$ 39954 R$ 1.277,91
11. 2. BARRILETE
1 TUBO PVC SOLDAVEL AGUA FRIA 32mm 1595 M RS 7.85 RS 3,64
RS 125,21 R$ 58,06 RS 183,27
2 TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm 440 M RS 11,26 RS 3.64
RS 49,54 RS 16,02 R$ 65,56
.3 TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 50mm 1285 M RS 13,23 R$ 4,54
RS 170,01 RS 58,34 RS 228,35
4 BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA 60mm - 32mm 1,00 Un RS 8.36 RS 4,54
RS 836 RS 454 RS 12,90
.5 JOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 32mm 6,00 un RS 2,66 RS 4,54
RS 1596 R$ 27,24 RS 43,20
46 JOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm 3,00 un RS 5,08 R$ 545
RS 15,24 RS 16,35 RS 31,59
.7 JOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 50mm 1,00 un RS 571 RS 5.45
RS 571 R$ 545 RS 11,16
8 TE 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm 2,00 un RS 8,36 RS 4,54
RS 16,72 R$ 9,08 R$ 25,80
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9 REGISTRO GAVETA BRUTO 1" 25mm 2,00 un RS 38,64 RS 11,79

R$ 77,28 RS 23,58  R$ 100,86
10 REGISTRO GAVETA BRUTO 1 1/4" 32mm 1,00 tn RS 5149 RS 13,63

RS 5149 RS 13,63 R$ 65,12
.11 REGISTRO GAVETA BRUTO 2" 50mm 1,00 un RS 95,91 R$ 16,35

RS 95,91 R$ 1635 R$% 112,26
.12 ADAPTADOR PVC SOLD. C/ FLANGES LIVRES P/ CAIXA DAGUA 2Immx 1" 2,00 un RS 11,50 R$ 3,78

RS 23,00 RS 756 RS 30,56
.13 ADAPTADOR PVC SOLD. C/ FLANGES LIVRES P/ CAIXA D'AGUA 40mm x 1 1/4" 2,00 un RS 14,56 RS 4,88

RS 29,12 RS 976 RS 38,88
.14 ADAPTADOR PVC SOLD. C/ FLANGES LIVRES P/ CAIXA D'AGUA 50mm x 1 1/2" 1,00 un R$ 25,99 RS 8,29

RS 2599 R$ 829 RS 34,28
.15 ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO BOLSA E ROSCA 32mm x 1" 4,00 un RS 2,50 RS 525

RS 10,00 RS 21,00 R$ 31,00
.16 ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO BOLSA E ROSCA 40mm x 1" 2,00 un RS 338 RS 5.25

RS 6,76 RS 10,50 R$ 17,26
.17 ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO BOLSA E ROSCA 50mm x | 1/2" 200 un RS 8.88 RS 5.63

RS 17,76 R$ 11,26  R$% 29,02
.18 CONEXAO VALVULA BOIA 1" 1,00 tn RS 50,00 R$ 575

RS 50,00 R$ 575 R$ 55,75
.19 RESERVATORIO POLIETILENO 500L 1,00 un RS 325,00 RS 19,53

R$ 325.00 RS 19.53 _ R$ 344.53

R$ 1.119,06  R$ 342,29 R$ 1.461,35

11. 3. INSTALACOES SANITARIAS

3. 1. SANITARIOS
.1 CAIXA INSPECAO 60x60x60cm ALVENARIA 15em COM TAMPA CONCRETO 2,00 un RS 12943  R$ 151,96

RS 25886 R$ 303,92 RS 562,78
.2 CAIXA SIFONADA COM GRELHA Q 150x150x50 SAIDA 50mm 2,00 un RS 24,06 R$ 9,09

RS 48,12 RS 18,18 R$ 66,30
.3 CURVA 90 PVC RIGIDO 100mm ESGOTO PRIMARIO 3,00 un RS 18,11 R$ 9,09

RS 5433 RS 2727 R$ 81,60
4 CURVA 90 PVC RIGIDO 50mm ESGOTO PRIMARIO 500 un RS 943 RS 5,45

RS 47,15 RS 2725  R$ 74,40
.5 CURVA 90 CURTA PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm ESGOTO PRIMARIO 4,00 un R$ 3,79 R$ 6,36

RS 15,16 RS 2544 RS 40,60
6 CURVA 90 LONGA PVC 50mm 1,00 utn RS 943 RS 545

RS 943 RS 545 RS 14,88
7 JOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm 2,00 un RS 5,08 RS 5,45

RS 10,16 RS 1090 R$ 21,06
.8 JOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 50mm 2,00 un RS 5,71 R$ 5.45

RS 11,42 RS 1090 RS 22,32
.9 BOLSA DE REDUCAO 50mm - 40mm 2,00 un  R$ 13,00 R$ 545

RS 26,00 RS 1090 R$ 36,90
10 JUNCAO SIMPLES 50mm -50mm 2,00 un RS 571 RS 5,45

RS 1142 RS 1090 R$ 22,32
11 JUNCAO SIMPLES 100mm - 50mm 1,00 tn RS 18,11 R$ 9,09

RS 18,11 RS 9,09 R$ 27,20
.12 JUNCAO SIMPLES 100mm - 100mm 3,00 un  R$ 18,11 RS 9,09

R$ 5433 RS 2727 RS 81,60
.13 REDUCAO EXCENTRICA 100mm - 50mm 2,00 un RS 18,11 RS 9,09

R$ 3622 RS 18,18 RS 54,40
.14 TUBO PVC RIGIDO 100mm ESGOTO PRIMARIO 10,40 M RS 12,28 RS 9,09

RS 127,71 RS 94,54 RS 22225
.15 TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm ESGOTO SECUNDARIO 375 M RS 4,31 RS 6,36

R$ 16,16 R$ 2385 RS 40,01
.16 TUBO PVC RIGIDO 50mm ESGOTO PRIMARIO 2390 M RS 780 RS 545

R$ 186,42 RS 130,26 R$ 316,68
117 TE SANITARIO PVC RIGIDO 50x50cm ESGOTO PRIMARIO 3,00 un RS 8,05 R$ 6,36

RS 2415 RS 1908 R$ 43,23
.18 JOELHO 90 50mm 7,00 Un  R$ 5,71 RS 5.45

R$ 3997 RS 38,15 RS 78,12
.19 COLUNA VENTILACAOQ COM TUBO PVC RIGIDO 75mm 20,00 M RS 16,73 RS 9,09

R$ 334,60 R$ 181,80 RS 516,40
20 JOELHO 45 50mm 3,00 tn RS 7,31 RS 5,13

R$ 2193 RS 1539 R$ 37.32

R$ 1.351,65 R$ 1.008,72 R$ 2.360,37
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11. 3. 2. SANITARIOS PNE

.1 CAIXA INSPECAO 60x60x60cm ALVENARIA 15¢cm COM TAMPA CONCRETO 1,00 Un R$ 129,43 R$ 151,96

RS 129,43 R$ 151,96 RS 281,39
.2 CAIXA SIFONADA COM GRELHA Q 150x150x50 SAIDA 50mm 2,00 un  R$ 24,06 RS 9,09

RS 48,12 RS 18,18 RS 66,30
.3 CURVA 90 PVC RIGIDO 100mm ESGOTO PRIMARIO 2,00 un RS 18,11 R$ 9,09

RS 36,22 R$ 18,18 R$ 54,40
4 CURVA 90 PVC RIGIDO 75mm ESGOTO PRIMARIO 2,00 un RS 16,74 R$ 7.26

RS 3348 RS 1452 R$ 48,00
.5 CURVA 90 CURTA PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm ESGOTO SECUNDARIO 2,00 un  R$ 3,79 R$ 6,36

RS 758 RS 1272 RS 20,30
6 JUNCAO SIMPLES 100mm - 100mm 2,00 un  R$ 18,11 R$ 9,09

RS 36,22 RS 18,18 RS 54,40
7 REDUCAO EXCENTRICA 100mm - S0mm 2,00 un RS 18,11 RS 9,09

RS 3622 RS 18,18 R$ 54,40
8 TUBO PVC RIGIDO 100mm ESGOTO PRIMARIO 1320 M RS 12,28 RS 9,09

RS 162,10 R$ 11999 R$ 282,09
9 TUBO PVC RIGIDO 75mm ESGOTO PRIMARIO 1550 M R$ 10,03 R$ 7,26

RS 155,47 R$ 112,53 R% 268,00
.10 TUBO PVC RIGIDO 50mm ESGOTO PRIMARIO 500 M RS 7.80 RS 5,45

RS 39,00 RS 2725 R$ 66,25
.11 TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm ESGOTO SECUNDARIO 2,10 M R$ 4,31 R$ 6,36

RS 9,05 RS 1336 R$ 22,41
.12 TE SANITARIO PVC RIGIDO 75x75mm ESGOTO PRIMARIO 1,00 tn R$ 14,10 RS 8,18

RS 14,10 RS 8,18 R$% 22,28
13 TE SANITARIO PVC RIGIDO 100x75mm 2,00 un RS 17,74 RS 9,99

RS 3548 RS 1998 R$ 55,46
.14 COLUNA VENTILACAO COM TUBO PVC RIGIDO 75mm 10,00 M R$ 16,73 R$ 9,09

RS 167.30 ___R$ 90.90 RS 258.20

R$ 909,77 R$ 644,11 R$ 1.553,88

11. 4. INSTALACOES AGUA FRIA

11. 4. 1. SANITARIOS

.1 REGISTRO GAVETA CANOPLA CROMADA 22mm(1") 1,00 un RS 78,01 RS 12,71

RS 78,01 R$ 12,71 R$ 90,72
2 TORNEIRA SERVICO (BANHEIRO) ref. 1159 C40 CR 2,00 un RS 81,25 R$ 11,91

R$ 162,50 R$ 2382 RS 186,32
3 REGISTRO GAVETA CANOPLA CROMADA 20mm (3/4") 3,00 tn RS 66,90 R$ 12,71

RS 200,70 R$ 38,13 R$ 238,83
4 JOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 25mm 2,00 un RS 1,53 RS 3.64

RS 3,06 R$ 728 RS 10,34
.5 TE SANITARIO PVC RIGIDO 100x75mm 2,00 un RS 17,74 RS 9,99

RS 3548 RS 1998 R$ 55,46
.6 JOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 32mm 5,00 un RS 2,66 RS 4,54

RS 1330 RS 2270 R$ 36,00
7 TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 25mm 11,60 M R$ 3,80 RS 2,73

RS 44,08 RS 31,67 RS 75,75
.8 TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 32mm 330 M RS 785 RS 3,64

RS 2591 RS 12,01 RS 37,92
29 TE 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 25mm 5,00 un RS 2,41 R$ 3,64

RS 1205 RS 18,20 R$ 30,25
.10 TE 90 RIGIDO SOLDAVEL 32mm 1,00 Un R$ 3,81 RS 4,54

RS 3,81 RS 4,54 RS 8,35
.11 LUVA PVC SOLDAVEL AGUA FRIA 32mm 1,00 tn R$ 3,38 RS 5,13

RS 338 RS 513 RS 8,51
.12 NIPLE PVC ROSQUEAVEL AGUA FRIA 1" 7,00 un RS 2208 RS 7.50

RS 15456 RS 52,50 R$ 207,06
13 JOELHO PVC ROSQUEAVEL 90 AGUA FRIA 1" 2,00 un  R$ 11,69 RS 3,88

RS 23,38 RS 776 R$ 31,14
.14 JOELHO PVC ROSQUEAVEL 45 AGUA FRIA 3/4" 6,00 un RS 31,06 R$ 10,38

RS 186,36 R$ 62,28 RS 248,64
.15 REDUGAO PVC ROSQUEAVEL AGUA FRIA 1x1/2" 6,00 un RS 22,33 RS 728

RS 13398 RS 4368 RS 177,66
.16 TE REDUCAO PVC SOLDAVEL AGUA FRIA 25x20mm 4,00 un RS 16,49 RS 5.59

RS 6596 RS 2236 R$ 88,32
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.17 LUVA PVC SOLDAVEL COM ROSCA AGUA FRIA 25mm x 1/2" 1.00 un  R$ 3,53 R$ 1,19
R$ 353 RS 1.19 RS 4,72
.18 ENGATE FLEXIVEL METALICO 40cm 3,00 un  R$ 20,63 RS 3,00
R$ 61.80 RS 9.00 RS 70.89
R$ 1.211,94 R$ 39494 R$ 1.606,88
11. 4. 2. SANITARIOS PNE
.1 TORNEIRA SERVICO (BANHEIRO) ref. 1159 C40 CR 2,00 un  R$ 81,25 RS 11,91
R$ 162,50 RS 2382 RS 186,32
.2 REGISTRO GAVETA CANOPLA CROMADA 25mm (17) 2,00 un  R$ 78,01 RS 12,71
R$ 156,02 R$ 2542 RS 181,44
.3 JOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 25mm 5,00 un  R$ 1,53 RS 3,64
R$ 765 RS 18,20 RS 25,85
4 JOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 50mm 2,00 un  R$ 571 RS 545
R$ 11,42 R$ 10,90 RS 22,32
.5 TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 25mm 595 M RS 3,80 RS 2,73
R$ 22,61 RS 16,24 RS 38,85
.6 TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 50mm 1851 M R$ 13,23 RS 4,54
R$ 24489 RS 84,04 RS 328,93
.7 REDUCAO DE PVC SOLDAVEL 50mm x 25mm 2,00 un  R$ 13,00 RS 545
R$ 26,00 RS 1090 RS 36,90
.8 TE 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 50mm 3,00 un  R$ 949 RS 545
R$ 2847 RS 16,35 RS 44,82
.9 JOELHO DE REDUCAO 90 SOLDAVEL COM BUCHA LATAO 25mm - 1/2" 2,00 un  R$ 571 RS 545
R$ 1142 R$ 10,90 RS 22,32
.10 TE REDUCAO 90 SOLDAVEL COM BUCHA LATAO 25mm - 3/4" 2,00 un  R$ 7,89 R$ 545
R$ 1578 RS 1090 RS 26,68
.11 JOELHO PVC SOLDAVEL 45 AGUA FRIA 25mm 2,00 un  R$ - RS -
R$ - RS - RS -
.12 VALVULA DESCARGA REGISTRO INTEGRADO 38mm (1 1/2") 2.00 Un R$ 22986 R$ 45,40
R$ 45972 RS 90,80 RS 550,52
.13 ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO BOLSA E ROSCA 50mm x 2" 4,00 un  R$ 8.88 RS 4,40
R$ 35,52 RS 17,60 RS 53,12
14 ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO BOLSA E ROSCA S0mm x 2" 2,00 Uun  R$ 8,88 RS 4.40
R$ 1776 RS 8.80 RS 26,56
RS 1.199,76 R$ 34487 R$ 1.544,63
11. 5. LOUCAS E ACESSORIOS
.1 BACIA SANITARIA COM CAIXA DE DESCARGA ACOPLADA E ASSENTO 3.00 Un  R$ 353,30 RS 72,63
R$ 1.05990 RS 217.89 RS 1.277,79
2 MICTORIO DE LOUGA SIFONADO COM METAIS 2,00 un  R$ 433,05 RS 58,11
R$ 866,10 RS 116,22 RS 982,32
.3 CUBA OVAL DE LOUCA PARA TAMPO-EMBUTIR - COM METAIS 3,00 un  R$ 733,50 RS 27,25
R$ 2.200,50 RS 81,75 RS 2.282,25
4 TAMPO DE GRANITO 2cm 952 M2 R$ 527,28 RS 56,99
R$ 5.019,71 RS 542,54 RS 5.562,25
.5 MAO FRANCESA PARA TAMPO DE GRANITO 5,00 un  R$ 23,63 R$ 13,31
R$ 118,15 R$ 66,55 RS 184,70
.6 LAVATORIO DE CANTO SUSPENSO, DECA MODELO L76 GE17 2,00 Un  R$ 811,89 RS 54,48
R$ 1.623,78 RS 10896 RS 1.732,74
.7 BACIA SANITARIA DE LOUCA COM ABERTURA FRONTAL PARA PNE 2,00 un  R$ 1.02043 RS 68,78
R$ 2.040,86 R$ 137,56 RS 2.178,42
.8 BARRA DE APOIO PARA PNE L=0.80cm COM INSTALACAO 6.00 Un  R$ 192,50 RS 9,51
R 1.155.00 RS 57.06 R 1.212.06
~ R$ _ 14.084.00 _R$ 1.328.53 _R$ 15.412.53
Total de INSTALACOES HIDROSSANITARIAS RS 39.807.43 R$  13.792.60 R$ 53.600,03
12. PPCI
.1 ABRIGO PARA HIDRANTE 90x60x | 7Tem COM REGISTRO GLOBO ANG. 45 2 112" 2.00 Un  R$ 862,16 RS 95,80
R$ 172432 RS 191.60 RS 1.915,92
2 LUVA GALVANIZADA 2 1/2" 3,00 un  R$ 29,13 RS 6,75
R$ 87,39 RS 20,25 RS 107.64
.3 REGISTRO GLOBO ANG. 452 1/2" 2,00 un  R$ 125,97 RS 4,03
R$ 251,94 RS 806 RS 260,00
ATE2172" 2,00 Un  R$ 96,26 RS 4,03
R$ 192,52 RS 8,06 RS 200,58
.5 TINTA ESMALTE SINTETICO VERMELHO 1,00 Lt R$ 15,00 RS 4,01
R$ 1500 R$ 4,01 RS 19,01
.6 TUBO GALVANIZADO 2 1/2" - GALVANIZADO A FOGO PAREDE 3,35mm2 23,80 M R$ 42,34 RS 6,50
R$ 1.007,69 RS 15470 RS 1.162,39
Total de PPCI R$ 3.278.86 __ R$ 386.68 R 3.665.54
TOTAL DO ORCAMENTO R$ 909.734.30  R$ 586.612.28  R$ 1.496.346,58

Fonte: IFRS (2011).

85



86

ANEXO B - Projeto arquitetdnico - Implantacdo parcial e situagdo
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ANEXO C — Projeto arquitetdnico - Planta térreo
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ANEXO D - Projeto arquiteténico - Planta 2° pavimento
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ANEXO G - Projeto arquiteténico - Fachadas
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ANEXO H — Projeto arquiteténico - Forro térreo
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ANEXO | — Projeto arquitetonico - Forro 2° pavimento
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ANEXO J — Projeto arquitetdnico - Detalhe sanitarios
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ANEXO K — Projeto arquiteténico - Detalhe esquadrias
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