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RESUMO

Neste artigo apresenta-se os resultados de um estudo, cujo objetivo foi desenvolver uma ferramenta
que pudesse auxiliar, durante a etapa de desenvolvimento de projeto, na reducdo do custo de
construcdo e agregar valor percebido pelos usudrios ao produto, utilizando como base a engenharia de
valor e conceitos do Target Costing.

Target Costing ou Custeio Meta visa estabelecer previamente o custo meta para um produto, a partir
de andlises relacionadas ao mercado, produto, custo, qualidade e lucratividade. A inser¢do do custeio
meta engloba todas as etapas de processo existentes na construgao civil, no sentido de envolver a todos
os agentes relacionados com as etapas construtivas, para o dominio global do custo. O estudo
desenvolvido teve como objetivo demonstrar a aplicagdo pratica dos conceitos de engenharia de valor
no desenvolvimento de um empreendimento habitacional voltado para a populacdo de baixa renda no
Brasil, visando a reducdo do custo e o aumento do valor agregado, de acordo com as necessidades dos
usudrios. Para o transporte do método tedérico para a engenharia de valor foram adotados os resultados
de uma avaliacdo quanto a percep¢do do valor dos usudrios desenvolvida por pesquisadores da
Unicamp, bem como os projetos executivos, memoriais e as planilhas or¢amentdrias para a
compreensdo da estruturacdo de custo de construcdo a fim de avaliar as relagdes entre os subsistemas
construtivos e a aplicabilidade do Target Costing em Habitacdo de Interesse Social (HIS). O estudo
apresentado neste artigo faz parte de um projeto de pesquisa, desenvolvido por uma rede de pesquisa
financiada pelo Programa HABITARE/FINEP, da qual fazem parte da UEL, Unicamp, USP, UFSC,
UFRGS, IPT, UFPel (Rede 1). O resultado obtido é a proposta de um método de anélise de custos
para relacionar o impacto de decisdes de projeto no custo total de construcdo da edificagdo, visando
uma adequagdo orcamentdria, atendendo aos requisitos do cliente.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o ultimo levantamento oficial sobre o déficit habitacional brasileiro, sdo necessarias
cerca de 6,2 milhdes de novas habitagdes para atender a necessidade de moradias dignas e em
condi¢des adequadas de habitabilidade (Brasil, 2009). Este problema, recorrente ano apds ano, tem
sido enfrentado por diferentes governos, com programas de subsidios e de inducdo para o setor
produtivo. Uma caracteristica comum a essa série de programas € a insuficiéncia de recursos
disponiveis para atender a demanda identificada. Esse fato acaba ocasionando, com freqii€ncia, a
producdo de habitacdes que ndo atendem as necessidades dos usudrios, quer seja pela qualidade da
edificagdo, quer pelas caracteristicas fisicas do empreendimento. Por outro lado, essa
incompatibilidade entre recursos disponiveis e demanda representa, também, um desafio para o setor
técnico-cientifico no sentido de buscar solugcdes mais eficazes para o provimento de habitacdes
destinadas a camada mais carente da populacdo brasileira.

Miron (2008) observa que, embora a academia tenha produzido importantes estudos relacionados a
habitacdo de interesse social, ainda existem lacunas importantes. Nesse sentido a autora destaca a
abordagem dessa categoria de habitacdo sob a 6tica do processo de geracdo de valor, usualmente
adotada na industria de manufatura, como uma oportunidade de desenvolvimento de projetos de
habitacdo de baixo custo, mas que atendam as necessidades desses clientes, com maior valor agregado.
Este artigo apresenta resultados de um estudo desenvolvido com esse enfoque. A partir dos conceitos
do Target Costing, e dos resultados de avaliacdo de satisfagdo de clientes de empreendimentos
destinados a baixa renda, o objetivo deste estudo foi desenvolver um ferramental de aplicagdo pratica
dos conceitos de Engenharia de Valor no desenvolvimento de um empreendimento habitacional
voltado para a populagdo de baixa renda no Brasil, visando a redugdo do custo de construgdo por
substituicdo de materiais € componentes construtivos e o aumento do valor agregado, de acordo com
as necessidades dos usudrios.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é demonstrar a aplicagdo pratica dos conceitos de Engenharia de Valor (EV) no
desenvolvimento de um empreendimento habitacional voltado para a populacdo de baixa renda no
Brasil, visando a reducgéo do custo e o aumento do valor agregado de acordo com as necessidades dos
usudrios.

3 METODO
3.1  Proposta de instrumentos baseados em Engenharia de Valor

Para atingir o objetivo proposto foi desenvolvido um estudo de caso em um empreendimento
habitacional de interesse social (EHIS) projetado e executado por meio de licitagdo publica no ano de
1999 pela Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sdo Paulo (CDHU-
SP), na cidade de Campinas/SP.

O EHIS compde-se, em sintese, pela repeti¢do da implantagdo de uma edificagdo-padrao contendo
cinco pavimentos (pavimento térreo e mais quatro pavimentos superiores) e dez apartamentos (dois
apartamentos por pavimento), encerrando uma area construida total de 450,10 m2. Cada apartamento
possui uma sala, cozinha, banheiro, drea de servico e dois dormitdrios, com drea construida ttil de
39,13 m?. A Figura 1 mostra, em planta, o pavimento-tipo e a Figura 2, a fachada principal.

O sistema construtivo adotado na execucdo da edificagdo-padrio caracteriza-se pela alvenaria
estrutural com blocos de concreto e lajes pré-moldadas de concreto armado. Os principais materiais
empregados na execugdo s@o o revestimento argamassado de paredes e tetos, piso e rodapé cerdmico,
cobertura composta por estrutura de madeira e telhamento com telhas cerdmicas, esquadrias metalicas
(ago) e folhas de porta de madeira, pintura PVA sobre paredes em face interna e acrilico nas fachadas,
com esmalte sintético sobre esquadrias. As instalagdes elétricas sdo embutidas em paredes e lajes e, as



hidraulicas embutidas em paredes ou em shafts. A edificac@o esta servida por rede interna de dgua fria
e coleta e transporte de esgoto sanitdrio, sendo que os aparelhos sanitdrios empregados no banheiro
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Figura 1 — Planta do Pavimento tipo da edificacdo
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Figura 2 — Fachada principal da edificacdo

A escolha por este empreendimento deveu-se a disponibilidade da documentag@o técnica da obra,
sendo ela composta pelos projetos executivos, memorial descritivo e planilhas orcamentérias. Tais
documentos foram fornecidos pela CDHU-SP de Campinas/SP. Além disso, este empreendimento foi
também analisado pela equipe de pesquisadores da UNICAMP, em um estudo sobre a percepgdo de

valor desejado pela populacdo de baixa renda usudrias da edificacdo. Tais estudos envolveram o
levantamento dos elementos que mais sdo valorizados pelo usudrio final em relagdo a sua moradia.

-

Para ranquear os elementos de valor explicitados pelos usudrios, foi determinado, pelos pesquisadores,
o Indice Geral de Importincia (IGI) destinado a aferir a importancia dos itens relacionados a



edificacdo em questdo, ordenado por categorias, visando estabelecer uma relacdo de frequencia de
itens mais citados, na visdo dos respondentes. (GRANJA et al., 2009).

Os resultados desses estudos possibilitaram identificar um elemento valorizado pelos usudrios para
desenvolver e testar um ferramental para aplicacdo simplificada da EV em EHIS. O ferramental foi
criado com base em uma planilha eletronica, considerando-se a estrutura da nova Norma brasileira de
Desempenho de Edificagdes — ABNT NBR 15575-1:2008 — para classificacdo dos elementos de custos
por fungdo. A partir dessa planilha foram consideradas alternativas de solugdo arquitetonica para o
elemento construtivo visando maior agregacdo de valor com reducdo do custo final da edificacdo.

3.2  Atualizacdo de Precos da Planilha Orcamentaria

Inicialmente, os custos dos servicos de constru¢do empregados foram aqueles levantados e utilizados
na época da licitacdio do empreendimento pela CDHU-SP, correspondentes ao més de outubro de
1999. Estes dados foram atualizados monetariamente para o més de fevereiro de 2009 utilizando-se o
indice INCC' publicado mensalmente pela Fundacdo Getilio Vargas. Devido a facilidade em se
empregar um indice de corre¢do do setor confidvel, descartou-se, a priori, a coleta ou pesquisa de
precos no mercado para a atualizacdo dos custos dos servigos.

Para a atualizacdo dos custos dos servicos da construgdo empregou-se o INCC referente a fevereiro de
2009, equivalente a 410,26. Para o més de outubro de 1999, o indice correspondeu a 178,57; gerando,
portanto, um indice de corre¢do monetdria no periodo de 2,297. A Tabela 1 apresenta o custo
atualizado monetariamente no periodo, tendo o custo final da edificagdo-padrdo em estudo totalizado
em R$ 509.757,03.

Tabela 1 - Custos dos servigos agrupados e atualizados para a edifica¢do-padrio (fev/2009)

CUSTO
ITEM SERVICO ATUALIZADO
(RS)

1 PREPARAGCAO DO CANTEIRO (instalagdo do canteiro e locagio) 5.792,16
2 INFRA-ESTRUTURA (estacas, baldrames e vigas de transi¢do) 54.577,47
3 SUPERESTRUTURA (alvenaria estrutura) 92.264,21
4 LAJES 75.728,22
5 ALVENARIA DE VEDAGAO INTERNA 9.422,58
6 COBERTURA (estrutura principal, trama, entelhamento e rufos) 14.378,29
7 REVESTIMENTO INTERNO 40.429,78
8 REVESTIMENTO EXTERNO 21.205,89
9 PISOINTERNO 10.666,19
10 PISO EXTERNO 2.710,43
11 IMPERMEABILIZANTE 4.161,37
12 ESQUADRIAS METALICAS (janela, porta e batente) 31.895,55
13 ESQUADRIAS DE MADEIRA E FERRAGENS 6.892,96
14 VIDROS 11.311,58
15 PINTURA 37.753,46
16 COMPLEMENTOS (soleira, peitoril, placa de apoio do tanque) 9.099,68
17 APARELHOS E METAIS SANITARIOS 18.234,15
18 INSTALACOES DE AGUA FRIA 5.262,28
19 INSTALACOES DE ESGOTO 10.317,94
20 INSTALAGCOES DE GAS 2.353,31
21 INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS 45.299,55

TOTAL 509.757,03

3.3  Decomposicao da Edificacio-padrao em Subsistemas Funcionais

Para efeito da andlise de fungdes na aplicacdo da Engenharia de Valor, a edificagdo-padrdo foi
desmembrada em cinco subsistemas construtivos, seguindo a mesma representacdo das partes que
compdem a edificacdo habitacional estabelecida na nova Norma brasileira de desempenho de

TINCC € o indice nacional de custo da construgdo referente A coluna 6, de acordo com a metodologia e os levantamentos
realizados pela Fundacdo Getilio Vargas — FGV.
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Institui¢do que publica os principais indicadores econdmicos do Brasil.



edificagcdes habitacionais ABNT NBR 15575-1:2008. Os cinco subsistemas construtivos adotados
foram: (a) estrutura, (b) vedacdes internas e externas, (c) pisos internos, (d) cobertura e (e) instalagdes
prediais.

A identificacdo da edificacdo-padrdo nesses cinco subsistemas construtivos prendeu-se ao fato de esta
estabelecer os requisitos e critérios de desempenho funcionais aos mesmos, buscando atender as
necessidades minimas dos usudrios ao longo da vida 1til da edificagdo; facilitando, portanto, a
definicdo de estratégias e a andlise de resultados na aplicacdo da Engenharia de Valor.

Desta forma, os custos de construgdo apresentados na Tabela 1 foram distribuidos de acordo com os
cinco subsistemas construtivos funcionais adotados. Porém, considerando as diversas interacdes ou
interferéncias entre as fungdes dos subsistemas construtivos para o caso em tela, os seguintes critérios
foram adotados:

e o custo de construcdo relativo ao subsistema estrutura foi calculado como sendo o somatério
do custo da infra-estrutura, 50% da superestrutura e 50% das lajes intermedidrias (descontada
a ultima laje) da edificag¢@o-padrdo. O custo da superestrutura foi divido, pois cumpre tanto a
funcdo estrutural quanto de vedagdo na alvenaria estrutural. O custo das lajes intermedidrias
também foi dividido, pois desempenham tanto a fungdo estrutural quanto piso interno;

e 0 custo do subsistema vedagdes verticais internas e externas correspondeu ao somatério de
50% do custo da superestrutura e o custo total dos revestimentos, das esquadrias, dos vidros,
da pintura e dos complementos;

e o0 custo do subsistema cobertura equivaleu ao custo deste mesmo item mais o custo de
construcdo da dltima laje, entendendo-se esta como sendo o forro do dltimo pavimento;

® quanto aos pisos internos, a totalizacdo correspondeu ao custo dos pisos, soleiras, rodapés e
impermeabilizantes e, ainda, 50% restante do custo das lajes intermedidrias (descontada a
ultima laje);

e o custo do subsistema instalagdes prediais equivaleu a soma do custo dos aparelhos e metais
sanitarios e as instalacdes de dgua fria, esgoto sanitdrio, gés, elétricas e telefonicas;

® o custo da preparacdo do canteiro de obras foi diluido proporcionalmente entre os cinco
subsistemas funcionais adotados no presente estudo.

O resultado da distribui¢do do custo de constru¢do nos cinco subsistemas construtivos funcionais esta
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Subsistema funcional e participa¢@o no custo final da edificacdo

ITEM SUBSISTEMA FUNCIONAL CUSTO PARTICIPACAO
1 ESTRUTURA R$ 106.501,73 21%
2 VEDACOES VERTICAIS INTERNAS E EXTERNAS RS$ 209.205,27 41%
3 PISOS INTERNOS RS 83.058,87 16%
4 COBERTURAS R$ 29.523,93 6%
5 INSTALAGOES PREDIAIS RS 81.467,22 16%
TOTAL R$ 509.757,03 100%

Da andlise dos resultados da distribui¢do de custo por subsistemas funcionais da edificacdo-padrao
destacam-se as vedagdes verticais internas e externas com maior participacdo, representado por 41%
dos mesmos. Portanto, tomar como estratégia na fase de concepc¢ido da edificacdo a substituicdo de
materiais, componentes e/ou elementos de constru¢do que compdem este subsistema construtivo
geraria maior impacto no custo final do que outros subsistemas construtivos que compdem a
edificacdo em objeto.



3.4 Introducio de um Elemento de Valor versus Custo Final

A fim de considerar a percep¢do de valor do usudrio, no presente estudo foram empregados os
resultados obtidos por Granja et al. (2009) quanto a EHIS construidos pelo CDHU-SP nas cidades de
Campinas/SP e Valinhos/SP. Foram aferidos e classificados o grau de importancia atribuido a cada
elemento de valor de um modelo estabelecido previamente e explicitado na varidvel criada
denominada Indice Geral de Importancia (IGI), como apresentado nos resultados da Tabela 3.

Tabela 3 - Indice Geral de Importancia (IGI) por elemento de valor para o EHIS da CDHU-SP, para a cidade de

Campinas e Valinhos/SP
ITEM ELEMENTOS DE VALOR 1GI (%)
1 Seguranga 16,5%
2 Natureza 10,5%
3 Condominio, dgua, luz e gas 9,6%
4 Acustica 8,4%
5 Qualidade 6,2%
6 Mais c6modos 6,1%
7 Prestagdes, financiamentos e aluguel 5,4%
8 Novos espagos 4,4%
9 Apartamento com area maior 4,0%
10 Oportunidade de negdcios 3,9%
11 Privacidade 3,2%
12 Tamanho dos comodos 3,0%
13 E dificios com aparéncia de casas 2,8%
14 O lugar 2,5%
15 Conjuntos menores 2,1%
16 Iluminagdo 1,7%
17 Consertos, reparos e reformas 1,6%
18 Aparéncia do condominio 1,4%
19 Transportes 1,3%
20 Tamanho e localizagdo das portas e janelas 1,2%
21 Local para guardar o carro 1,1%
22 Areas comuns 0,8%
23 Temperatura 0,8%
24 E dificios com aparéncias variadas 0,7%
25 Elementos decorativos 0,6%
26 Disposi¢do dos comodos 0,3%

Dentre os elementos de valor percebidos pelos usudrios das edificacdes, alguns sdo de natureza
subjetiva, isto é, que ndo permitem ser facilmente quantificados. Por este motivo, adotou-se a
classificagdo dos elementos de valor em “fisicos” e “ndo-fisicos”, sendo que os “fisicos” podem ser
melhorados por meio de intervengdes fisicas e os custos destas apropriados e transportados para as
planilhas de or¢camento de acordo com a sua relacdo e enquadramento dentro de alguma etapa de obra,
ao contrario dos “nao-fisicos”.

A fim de se correlacionar os elementos de valor indicados pelos usudrios das edificagdes e os
subsistemas funcionais adotados neste estudo, visando propiciar a aplicacdo simplificada da EV,
elaborou-se a Tabela 4.

Nesta tabela estdo apresentados, em colunas, os subsistemas funcionais e a possibilidade de
intervengdo fisica no mesmo visando atingir a percepcdo de valor desejado. Assim, quando ha
possibilidade de intervencdo fisica por substituicdo de materiais, componentes e/ou elementos de
constru¢do, foi atribuido o valor igual a 1 e, quando nulo, zero. Os valores resultantes no final de cada



coluna representam a somatéria do produto do IGI e a possibilidade de intervencdo para cada elemento
de valor.

Tabela 4 - Participacdo dos subsistemas funcionais no atendimento ao Indice Geral de Importancia

ITEM ELEMENTOS DE VALOR 1GI (%) INTERVEI!GAO SUBSISTEMAS FUNCIONAIS (NBR 15575:2008)
FiSICA NAO-FISICA  EsTrRuTURA VEDAGOES COBERTURA PISOS INT. INST. PREDIAIS
1 Seguranga 16,5% 1 0 1 1 0 0 1
2 Natureza 10,5% 0 1 0 0 0 0 0
3 Condominio, dgua, luz e gas 9,6% 1 0 0 0 0 0 1
4 Acustica 8,4% 1 0 0 1 0 1 0
5 Qualidade 6,2% 1 0 0 1 0 1 1
6 Mais comodos 6,1% 1 0 1 1 1 1 1
7 Prestagdes, financiamentos e aluguel 5,4% 0 1 0 0 0 0 0
8 Novos espagos 4,4% 0 1 0 0 0 0 0
9 Apartamento com drea maior 4,0% 1 0 1 1 1 1 1
10 Oportunidade de negdcios 3,9% 0 1 0 0 0 0 0
11 Privacidade 3,2% 0 1 0 0 0 0 0
12 Tamanho dos cOmodos 3,0% 1 0 1 1 1 1 1
13 Edificios com aparéncia de casas 2,8% 1 0 0 1 0 0 0
14 O lugar 2,5% 0 1 0 0 0 0 0
15 Conjuntos menores 2,1% 0 1 0 0 0 0 0
16 lluminagdo 1,7% 1 0 0 1 0 0 0
17 Consertos, reparos e reformas 1,6% 1 0 1 1 1 1 1
18 Aparéncia do condominio 1,4% 1 0 1 1 0 0 0
19 Transportes 1,3% 0 1 0 0 0 0 0
20 Tamanho e localizagdo das portas e janelas 1,2% 1 0 0 1 0 0 0
21 Local para guardar o carro 1,1% 1 0 0 0 0 0 0
22 Areas comuns 0,8% 1 0 0 0 0 0 0
23 Temperatura 0,8% 1 0 0 1 1 1 0
24 Edificios com aparéncias variadas 0,7% 1 0 1 1 0 0 0
25 Elementos decorativos 0,6% 1 0 0 1 0 0 0
26 Disposi¢do dos codmodos 0,3% 1 0 1 1 0 0 0
TOTAL 100,0% 66,8% 33,3% 33,6% 55,3% 15,5% 30,1% 47,0%

Os subsistemas vedacdes e instalagcdes prediais destacam-se como aqueles em que as intervengdes
fisicas podem ser implementadas e que podem agregar maior valor percebido pelo usudrio a
edificacdo. Ou seja, a substitui¢do de materiais ou componentes de constru¢do, por exemplo, nas
vedacdes, podem atender em até 55,3% do IGI. Portanto, cruzando ainda as informagdes obtidas nas
Tabelas 2 e 4, pode-se afirmar que as substituicdes, na fase do projeto, nas vedagdes verticais internas
e externas que compdem a edificagdo-padrao no presente estudo propiciam alteracdes significativas no
custo final, possibilitando, ainda, entregar maior valor aos usudrios destas edificagdes habitacionais.

Assim, para testar a aplicacdo de modo simplificado da Engenharia de Valor no estudo em tela, dentre
os vérios elementos de valor apontados pelos moradores, optou-se por abordar no presente estudo o

elemento “temperatura no interior do apartamento” pertencente a categoria qualidade do ambiente
interno, ligado ao campo de estudo de conforto térmico.

Desta forma, utilizando-se desta area de estudo para exemplificar o emprego pratico da ferramenta
proposta neste estudo, pode-se trabalhar a questdo do valor agregado em projetos de habitacdo de
interesse social no sentido de melhorar o desempenho térmico das unidades habitacionais e,
conseqiientemente, obter conforto térmico dos usudrios ao longo da vida util do edificio. Entretanto, o
foco foi agregar conforto térmico sem que, com isso, acarretasse no aumento do custo total da
edificagdo.

3.5  Aplicacao do quesito Massa Térmica

Para o Brasil, sabe-se que uma das recomendacdes de projeto de maior predominéncia ao longo do ano
€ o uso da massa térmica tanto para o aquecimento como para o resfriamento da edificagdo. A massa
ou inércia térmica pode ser definida como a caracteristica de um componente do edificio de armazenar
calor, transmitindo-o com algum tempo de atraso (BITTENCOURT; CANDIDO, 2005). Desta forma
incrementa-se a densidade dos materiais a fim de se diminuir a amplitude da temperatura interior em
relacdo a exterior e evitar assim, picos de temperatura.



Uma das formas de se promover o incremento da massa térmica no presente estudo ¢ aumentando a
massa das paredes externas na edificacdo. Atualmente, elas sdo compostas por alvenaria estrutural com
blocos de concreto de largura igual a 14 cm (M-15). Tanto a espessura longitudinal quanto a
transversal do bloco de concreto empregado era de 2,5 cm, como mostra a Figura 3. Externamente, o
revestimento das paredes é formado por uma camada de reboco (massa tnica) de 2,0 cm de espessura
e internamente com 0,8 cm.
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Figura 3 — Dimensdes (em mm) do bloco de concreto e dos revestimentos da parede externa da
edificagdo em andlise

Analisando alternativas para aumentar a massa térmica do sistema construtivo de forma a ndo
aumentar o custo final do produto, chegou-se a seguinte proposta:

e aumentar a espessura da parede longitudinal e transversal do bloco de concreto mantendo-se,
entretanto, a largura final da parede e;

e climinar a camada de reboco externo tendo em vista que o aumento da espessura do bloco
aliada a aplicacdo de tinta acrilica ndo comprometera a permeabilidade exigida da parede.

4 ANALISE DE RESULTADOS
4.1 Modificacoes propostas para a vedacio

.. , . .. 2 .
A avaliacdo do desempenho térmico foi simulada com emprego do software COMFIE®, considerando
a resposta térmica global da edificacdo e variando-se apenas o fechamento exterior, primeiramente
com os blocos de concreto com paredes longitudinais de 2,5 cm e reboco externo e, posteriormente,

substituindo os blocos com paredes longitudinais de 4 cm e sem reboco externo, como mostra a Figura
4.

Os dados de temperatura gerados de hora em hora para um ano inteiro foram quantificados segundo a
zona de conforto de Givoni (1992), o qual estabelece, para paises em desenvolvimento, uma zona de
conforto em que a maioria das pessoas sente-se confortdvel termicamente. Esta zona compreende
temperaturas entre 18°C e 29°C. Assim, foram quantificadas as temperaturas abaixo de 18°C
(desconforto pelo frio) e acima de 29°C (desconforto pelo calor), e fez-se uma andlise para
identificacdo se a proposta de acréscimo da espessura das paredes do bloco de concreto e de retirada
do reboco externo iria acarretar em acréscimo de horas de conforto.

A substituicdo do bloco de concreto atualmente adotado para o bloco de concreto proposto com 4 cm
de espessura da parede longitudinal acarretou um aumento de horas de conforto térmico, segundo a
simulac@o térmica realizada. Este aumento corresponde a 54 horas de conforto no protétipo simulado
com 0 bloco proposto e sem o emprego do reboco externo. Considerando uma andlise anual, sabe-se
que houve apenas um pequeno incremento do desempenho térmico na edificagdo que corresponde a

2 Ferramenta francesa de simulacfio anual do desempenho térmico de edificacdes.



pouco mais de dois dias de conforto a mais para a vedagdo proposta. Apds a defini¢cdo do resultado de
avaliac@o térmica pode-se proceder com a andlise do custo final com o objetivo de se verificar se a
proposta acarretaria em reducgio ou ndo do custo final.
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Figura 4 — Modificacio proposta para bloco de concreto variando a espessura da parede longitudinal para 4 cm,
visando aumento do desempenho térmico

O impacto da substituicdo do bloco de concreto de dimensdes originais (com paredes longitudinais de

2,5 cm) na edificacdo-padrao pelo bloco de concreto com paredes longitudinais mais espessas levou a

variagdo no custo final de construcdo, devido principalmente ao acréscimo do custo da infra-estrutura

e das paredes externas da edificacdo-padrio.

4.2

A alteragdo do custo da infra-estrutura foi orcada, inicialmente, modificando-se os quantitativos dos
servigos devido ao incremento de carga proveniente das paredes agora mais pesadas. Para tanto, foram
utilizados indices de consumo parametrizados para edificios em alvenaria estrutural com blocos de
concreto.

Estudos or¢camentarios

Para a apuracdo da variacdo do custo das paredes externas da edificacdo consideraram-se apenas as
alteracdes no prego do bloco de concreto. Estimou-se que a elevacdo do pre¢o do bloco de concreto
relacionava-se diretamente com o acréscimo de seu peso. Os demais insumos que compdem o custo da
parede foram mantidos sem modificagdes.

O aumento da espessura da parede longitudinal do bloco de concreto refletiu no aumento do peso do
bloco e, conseqiientemente, no peso da alvenaria, das cargas da edificacdo e a elevacdo do custo total
de construcdo. Para alterar os quantitativos foram empregados indices ou relacdes de consumo da
alvenaria estrutural com blocos de concreto, que resultaram nas Tabelas 5,6 e 7.

Ajustando, ainda, toda a planilha orcamentéria de acordo com a influéncia do acréscimo do peso nos
demais itens, chegou-se a um acréscimo de 3,75% no custo final da edificacdo (Tabela 6). Entretanto,
retirando-se a camada de reboco externo, pode-se compensar o acréscimo da espessura da parede do
bloco. Desta forma obteve-se uma proposta de melhoria de entrega de valor desejado através do
conforto térmico dos usudrios sem que com isso, acarretasse no aumento do custo final do produto
(Tabela 7).

Tabela 5 - Variacdo dimensional versus variagio da carga da edificacio e preco estimado do bloco

Espessura da Espessura da Peso Variacdo da
Largura Parede Parede Estimado da| Cargada
(mm) Transversal Longitudinal Alvenaria Edificagao
(mm) (mm) (kg/m?) (%)
140,00 25,00 25,00 162,01 | 0%




140,00 25,00 27,00 168,89 |4,2%

140,00 25,00 30,00 179,22 | 10,6%
140,00 25,00 32,00 186,10 | 14,9%
140,00 25,00 35,00 196,42 |21,2%
140,00 25,00 40,00 213,63 | 31,9%

Tabela 6 - Variacio no Custo total de constru¢io (com reboco externo)

Espessura da Espessurada | Custo Total | Acréscimo no L
Largura Parede Parede da Custo Total Variagao do
L R .~ | aumento de
(mm) Transversal Longitudinal Edificacdo | da Edificacao custo (%)
(mm) (mm) (R$) (R$) °
140,00 25,00 25,00 | 509.575,03 - 0%
140,00 25,00 27,00 | 512.251,41 2.676,38 |0,53%
140,00 25,00 30,00 | 516.052,36 6.477,33 |1,27%
140,00 25,00 32,00 | 518.606,13 9.031,10 |1,77%
140,00 25,00 35,00 | 522.347,69 12.772,66 |2,51%
140,00 25,00 40,00 | 528.702,42 19.127,39 |3,75%

Tabela 7 — Variacdo no Custo total de constru¢do (sem reboco externo)

Preco do servico chapisco e reboco com andaime em fachada = R$ 21.205,89

Variagao
Espessura da Espessura da Custo Total Acréscimo no do
Largura (mm) Parede Parede da Edificagao | Custo Total da | aumento
Transversal (mm) | Longitudinal (mm) (R$) Edificacao (R$) de(cu)sto
%o
140,00 25,00 25,00 509.575,03 - 0%
140,00 25,00 27,00 491.045,52 (18.529,51) |-3,64%
140,00 25,00 30,00 494.846,47 (14.728,56) |-2,89%
140,00 25,00 32,00 497.400,24 (12.174,79) |-2,39%
140,00 25,00 35,00 501.141,80 (8.433,23) |-1,65%
140,00 25,00 40,00 507.496,53 (2.078,50) |-0,41%

5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste estudo aponta a possibilidade de introdugdo da Engenharia de Valor na
abordagem dos custos de producdo de EHIS, a partir dos inimeros estudos ja desenvolvidos sobre
avaliacdo de desempenho e satisfacdo de clientes desses empreendimentos e dos critérios estabelecidos
pela NBR 15575-1. Foram necessdrios apenas alguns ajustes na discrimina¢io or¢camentdria padrdo,

adotada pela Companhia de Habitag@o.

E necessdrio, no entanto, que o processo de projeto seja desenvolvido de forma integrada,
considerando-se os limites de custos de produgido como dado de entrada a ser considerado nas decisdes
tomadas ao longo do processo, e ndo mais como um resultado final das decisdes de projeto.
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