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RESUMO

A necessidade de diminui¢do dos impactos ambientais gerados pelo desenvolvimento
humano e econdmico vem dando inicio a um processo de conscientizagao e desenvolvimento
de novas praticas como a diminui¢do de residuos e uso de novas tecnologias como energia
fotovoltaica, sistema de aquecimento solar e reuso de agua pluvial e de chuveiros que
consequentemente geram incontaveis efeitos positivos em relagdo ao meio ambiente e
principalmente em questdes econdmicas. Diante de tais fatores, o presente trabalho busca
apresentar os componentes ¢ forma de funcionamento de quatro sistemas mais populares
atualmente: a gerag@o de energia fotovoltaica obtida através da movimentacao dos elétrons que
existem nas placas solares quando em contato com a radiagao solar, diminuindo bruscamente
o consumo de energia vinda da concessiondria ; o aquecimento solar que tem um processo
semelhante ao anterior porém gerando energia térmica através da captacdo solar e a circulagdo
em termossifao que mais uma vez reduz o consumo da energia elétrica; o reuso de agua da
chuva que nao depende de um sistema complexo de tratamento pois sua reutilizagdo nao sera
para meio potavel mas em lavagem de carros, irrigagdes de jardim por exemplo; o reuso de
agua do chuveiro conhecido como “4dgua cinza” captada dos ralos e pias, tratadas para serem
reutilizadas em descargas de vasos sanitarios. Baseado no projeto de uma residéncia unifamiliar
sera realizado um comparativo de custos em relagcdo a uma residéncia convencional, sem uso
dos sistemas citados acima e em relagdao aos custos gerais para instalacdo e manutencao e as
economias geradas dos sistemas sustentaveis calculando o periodo de retorno dos investimentos

com o auxilio do indicador payback.

PALAVRAS-CHAVE:
Casa Sustentavel, Casa Convencional, Energia Fotovoltaica, Aproveitamento de dgua pluvial,

Reuso de dgua Cinza, Payback.



ABSTRACT

The need to reduce the environmental impacts generated by human and economic
development has started a process of raising awareness and developing new practices such as
reducing waste and using new technologies such as photovoltaic energy, solar heating system
and rainwater reuse and of showers that consequently generate countless positive effects in
relation to the environment and mainly in economic matters. In view of these factors, the present
work seeks to present the components and way of functioning of four most popular systems
today: the generation of photovoltaic energy obtained through the movement of electrons that
exist in the solar plates when in contact with solar radiation, sharply decreasing the energy
consumption from the concessionaire; solar heating, which has a similar process to the previous
one, but which generates thermal energy through solar capture and circulation in a
thermosyphon which once again reduces the consumption of electricity; the reuse of rainwater
that does not depend on a complex treatment system because its reuse will not be for drinking
water but for car washing, garden irrigation for example; the reuse of water from the shower
known as “gray water” taken from drains and sinks, treated to be reused in toilet flushes. Based
on the design of a single family home, a cost comparison will be made in relation to a
conventional home, without using the systems mentioned above and in relation to the general
costs for installation and maintenance and the savings generated from sustainable systems,

calculating the period of return on investments with the aid of the payback indicator.

KEYWORDS:
Sustainable House, Conventional House, Photovoltaic Energy, Use of rainwater, Gray water

reuse, Payback.
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1 INTRODUCAO

Desde os primordios, a necessidade de moradia, seja ela temporaria ou definitiva, ¢
um ponto importante e crucial na vida de cada pessoa. As técnicas construtivas em seu resultado
final proporcionam desde um lugar de descanso com conforto e seguranca, até o
armazenamento de bens materiais, alimentos, utensilios e ferramentas (HISTORIA DO
MUNDO, 2020).

Tendo em vista o desenvolvimento do setor da construgao civil brasileira, o divisor de
agua foi a década de 40, durante o governo Getulio Vargas, no qual foi realizado pelo estado
um forte investimento, tornando a época o auge da construgdo no pais. Até 1990 esse setor teve
varias idas e vindas em relagdo ao auge que vivia, desde entdo as construtoras e investidores de
fundo privados cresceram e buscaram melhorar seu produto devido ao aumento da
concorréncia, com isso, foram conquistadas a valorizagdo de mao de obra e mais qualidade no
produto final (HISTORIA DO MUNDO, 2020).

Atualmente, a construgdo civil colhe bons frutos dos investimentos passados, apesar
das épocas de crise, consegue se recuperar € continuar liderando o ranking de setores que mais
geram empregos € movem a economia. As incorporadoras, construtoras e empresas de
desenvolvimento imobilidrio dispdem de diferentes tecnologias que geram diferenciais
construtivos, mantendo a margem de lucro dos empreendimentos.

Diante desse desenvolvimento, o setor da construcao civil ndo se atentou como deveria
as consequéncias que esse crescimento expressivo estivesse causando no meio ambiente e
aliado com o crescimento populacional ocasionou uma série de problemas ambientais de nivel
global como o aumento do derretimento de geleiras, aquecimento global, efeito estufa,
alagamentos e outros, ¢ cada vez mais necessario encontrar meios de reduzir os pontos
negativos do desenvolvimento economico das cidades.

O setor da construgdo civil ¢ responsavel por um porcentual elevado na situagdo
ambiental, segundo o CIB — Conselho Internacional da Construcao, através de uma publicacio
pelo ministério do meio ambiente, o setor € responsavel pelos principais fatores que acarretam
forte impacto ambiental, como o0 aumento no consumo de recursos renovaveis € nao renovaveis,
a geragdo de 50% dos residuos gerados e o uso intenso de energia (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2020).

Visando diminuir os impactos gerados pela construgdo, foram desenvolvidos alguns
conceitos e medidas de construcao sustentavel. Segundo a Agenda 21, tratado assinado durante

a ECO-92, no Rio de Janeiro, que gerou um compromisso de aliar desenvolvimento com
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sustentabilidade (MAGALHAES, 2018), pode se definir constru¢io sustentavel da seguinte
maneira: “[...] um processo holistico que aspira a restauragdo e manutenc¢do da harmonia entre
os ambientes natural e construido, e a criagdo de assentamentos que afirmem a dignidade
humana e encorajem a equidade econdmica" (AGENDA 21, 1992).

Os pontos principais levantados e definidos como areas de foco pela Agenda 21
envolvem a reducdo da quantidade de materiais produzidos e utilizados pelo setor, uma gestao
adequada e eficiente dos residuos gerados, adequagao da arquitetura para se tornar mais flexivel
minimizando as necessidades de reformas, uso consciente e reuso de agua, uso racional de
energia ou energias renovaveis, dentre outros (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2020).

Com isso, a proposta principal desse trabalho de conclusao de curso ¢ levantar dados
técnicos, dimensionar os sistemas que serao utilizados no estudo de caso e realizar uma analise
comparativa dos custos para implantacdo dos sistemas (geracdao de energia fotovoltaica,
aquecimento solar de agua e aproveitamento de dgua pluvial e reuso de 4gua cinza oriunda do
chuveiro nas descargas) em uma residéncia unifamiliar de padrdo popular, apresentando a

viabilidade técnica e econOmica do investimento.

1.1 JUSTIFICATIVA

A construcdo civil ¢ fielmente guiada pelo crescimento das cidades, e desenvolve
conforme o ritmo e a forma do mercado. Nos ultimos anos com a potencializa¢ao das questdes
ambientais € com o aumento do nivel de exigéncias de conformidade com as necessidades
ambientais, se tornou fundamental adotar meios que ndo fossem tdo agressivos ao meio
ambiente e que contribuissem para um ecossistema mais puro e limpo. Surgiu entdo, a
necessidade de adequacao a essa nova realidade (AGENDA 21, 1992).

Durante a Rio+20, Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, foi realizado um acordo com objetivo de melhorar o uso de recursos que estdo em
situacdes criteriosas como agua, energia, residuos, fauna e flora. Foram definidas durante a
conferéncia algumas metas a serem cumpridas durante os préximos anos, dentre elas podemos
citar o tratamento de esgoto gerando reuso, uso eficiente dos recursos hidricos, aumentar as
fontes de energia renovaveis permitindo que sejam mais acessiveis e incentivar um
desenvolvimento das cidades aliado com edificios sustentaveis, melhor qualidade do ar e
reduc¢do de residuos (AGENDA 21, 1992).

Outro fator a se considerar ¢ o aumento na procura por melhorias nas formas de

moradia, cada vez mais as pessoas buscam meios de morar com mais qualidade, economia e
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seguran¢a, o que aumentou demasiadamente as construgdes em condominios fechados,
edificios residenciais e em residéncias e pontos comerciais melhorados. Tal procura gerou uma
demanda nos recursos que aliam redugdo de gastos com qualidade, por exemplo, implementar
sistemas de energia solar e aproveitamento de dgua.

Diante dos fatos apresentados, a presente pesquisa tem como motivag¢do analisar,
apresentar e comparar custos dos sistemas sustentaveis de aproveitamento de dguas e uso de
energias fotovoltaicas e térmicas, ¢ também gerando uma comparacdo entre custos de uma
construgdo convencional, onde ndo ha reaproveitamento de 4gua e ha uso de energia elétrica. E
visado disseminar e divulgar entre o meio académico formas de conscientizacdo e alternativas

para amenizar os impactos das constru¢des no meio ambiente.
1.2 OBIJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Realizar uma andlise comparativa de custos entre uma constru¢ao sustentavel e uma

convencional.

1.2.2 Objetivos Especificos

Apresentar sistemas de energia fotovoltaica e de aproveitamento de agua da chuva
e reuso de agua do chuveiro;

e Apresentar os custos de cada sistema;

e Comparar custos entre uma constru¢ao convencional e sustentavel;

e Realizar um estudo de viabilidade técnica e econdmica das tecnologias de uso

eficiente de 4gua e energia sugeridas neste trabalho.

1.3  METODOLOGIA

A pesquisa, quanto a seus objetivos, pode ser classificada como exploratoria e
qualitativa, pois tem como objetivo aprimorar conhecimentos sobre edificacdes sustentaveis e
apresentar, através das andlises e resultados obtidos, quais as op¢des mais acessiveis para o

objeto em estudo e a viabilidade técnica e financeira da implantagdo dos sistemas escolhidos.
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Pode ser considerado também como um estudo de caso, devido ao projeto usado como base
para as andlises e os dimensionamentos e orcamentos feitos especificamente para o projeto em
questao.

Tem natureza bibliografica, devido ao fato que os levantamentos e estudos serdo
realizados em livros, publicagdes, artigos, sites e revistas sobre cada sistema compostos e as
variaveis de custos. O que pode gerar divergéncias entre opinides e abordagens sobre o assunto,
permitindo assim chegar a uma conclusdo mais adequada e viavel sobre a situacao.

Este presente trabalho de conclusao sera fundamentado em uma residéncia unifamiliar,
com 4 moradores, sendo 2 adultos e 2 criancas, localizada na cidade de Anapolis — GO, de
padrao popular. Serdo implementados alguns sistemas para amenizar os impactos ambientais e
tornar a casa autossustentavel, entre eles estdo reuso de dgua do chuveiro em descargas,
captacao e aproveitamento de dgua pluvial, geragdo de energia fotovoltaica e aquecimento solar
de 4gua.

Utilizando um projeto de uma edificagdo convencional foi proposto a ela uma
transformagdo em casa sustentdvel que produza energia e aproveite agua, o trabalho visa
apresentar os custos para implantacdo desses sistemas, abrangendo desde os métodos de
funcionamento até os equipamentos necessarios, ¢ por fim gerar uma andlise econdmica
apresentando os custos de cada sistema, incluindo instalacdo, manutencdo e operagdo,
indicando uma estimativa de tempo para se obter retorno do investimento, o que permitira
analisar a viabilidade econdmica e comparar a constru¢do com uma casa convencional, em
parametros de valores e de impactos ambientais.

O estudo sera realizado pela pesquisa dos equipamentos e formas de operagdo de cada
sistema, conhecendo como serdo instalados, as necessidades de manutencdo e sua
produtividade. Também sera feita uma analise de custos gerais de cada um. Serdo realizados
or¢amentos € comparagdes de custos entre casas sustentaveis e convencionais, levando em
conta o payback simples e os impactos positivos da constru¢do, bem como sua automacgao e

certa independéncia dos sistemas de fornecimento publico.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi desenvolvido com uma parte tedrica contendo conceitos e abordagens
técnicas sobre os sistemas escolhidos, apresentando o funcionamento, instalacado, manutengao
e também as vantagens e desvantagens. Conta com uma analise comparativa do uso desses

sistemas em uma constru¢do convencional adaptada para se tornar sustentavel, levando em
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conta taxas e indices de retorno financeiro. Tabelas, orcamentos, modelos de célculo, tipos,
quantitativos e descri¢do das pegas e componentes dos sistemas também serdo coletados e
utilizados como parte integrante do trabalho.

Este trabalho de conclusdao ¢ composto por 6 capitulos que dispdem de todas as
informagdes necessarias para o €xito nos objetivos propostos. No capitulo 1 temos uma
introdugdo geral sobre a importancia e a motivagdo da inclusdo dos sistemas sustentdveis em
residéncias convencionais e de padrao popular, apresentando também um contexto histérico de
cada uma das necessidades e solugdes, bem como as justificativas e objetivos propostos para
este estudo.

O capitulo 2 possui toda a revisdo bibliografica do trabalho, ¢ dividido em 4 topicos
sendo eles sistema fotovoltaico, aquecimento solar de agua, aproveitamento pluvial e reuso de
agua cinza e também indicadores SINAPI e Payback. O topico 1 possui informagdes sobre o
sistema fotovoltaico, onde apresentamos seus conceitos, indices fotovoltaicos levantados no
Brasil, principios de funcionamento, componentes dos sistemas, requisitos para instalacdo e
algumas vantagens e desvantagens.

No topico 2 apresentamos as informagdes sobre o sistema de aquecimento de agua
com suas peculiaridades, método de funcionamento, itens que compdem o sistema e demais
informagdes pertinentes. O topico 3 contém o aproveitamento de 4gua pluvial e reuso de agua
cinza do chuveiro em descargas, com exemplos de instalacdo, métodos de funcionamento,
informacdes e requisitos para aplicagao dos mesmos. Ja o topico 4 apresenta a conceituacao de
forma de utilizagdo dos parametros SINAPI, utilizado para or¢amentos de construgdo civil e o
PAYBACK, indicador financeiro para calculo do tempo de retorno do investimento.

No capitulo 3, apresentamos uma analise técnica com o dimensionamento de cada um
dos sistemas apresentados no capitulo 2, atendendo a demanda e as particularidades
construtivas da residéncia proposta para o estudo de caso. O capitulo 4 apresenta uma analise
financeira através da comparagdo entre um orcamento da constru¢do convencional e outro da
adaptacdo sustentdvel, nele apresentamos também as tarifas de agua e energia das
concessionarias locais.

O capitulo 5 possui os resultados finais, com a apresentacao de cada valor investido
na adaptagdo da residéncia convencional, calculo do payback e o resultado da simulacao de
viabilidade do investimento. Por fim, o capitulo 6 apresenta a conclusdo dos estudos e as

consideragdes finais e logo depois temos as referéncias, apéndices e anexos deste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMA DE ENERGIA FOTOVOLTAICO

2.1.1 Contexto Historico

Uma das fontes de energia sustentavel mais utilizada hodiernamente ¢ a energia solar.
E renovavel, ndo esgotavel e vai a contrapartida aos outros tipos de energia por ndo emitir gases
poluentes, que sao nocivos ao homem e agravantes do aquecimento global (SANTOS, 2018).
Além de tais fatores, possui vantagem por ndo necessitar de grandes areas para pontos de
geracdo, e ainda no caso do Brasil, um pais tropical com clima quente, com grande radia¢ao
solar e situado proximo a linha do Equador, fatores que aumentam a quantidade de energia
elétrica gerada pelo sistema. Conforme mostrado na Figura 1, o Brasil possui capacidade

estimada entre 1.733 a 2.281kWh/m? a cada ano (PORTAL SOLAR, 2020).

Figura 1 - Mapa De Radiacio Solar No Brasil

Cinturio

Mapa de Radiac¢ao Solar
no Brasil

Escala da Radiagdo Solar, em Kilowatt
Horas por metro quadrado por ano

------

1277 1368 1480 1551 1842 1733 LA2S 1916 2007 2098 2130 2281 KWh{m?|year

Fonte: PORTAL SOLAR, 2020.
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O termo fotovoltaico ¢ originado do grego “Phos” que ¢ traduzido como “luz” e da
unidade de forca eletromotriz “volt”, vem sendo usado desde 1849. Esse sistema tem funcao de
captar o calor do sol e transforma-lo em energia limpa, econdmica e renovavel. Segundo matéria
publicada pelo Portal Solar (2020), “[...] A quantidade gerada de energia elétrica ¢ diretamente

proporcional com a quantidade de radiagao solar incidente sobre as placas.”.

2.1.2  Principios De Funcionamento

Efeito fotovoltaico ¢ o nome do processo onde ocorre a geragao da energia solar, os
coletores, conhecidos como placas solares, sdo os principais responsaveis pela transformacao e
sdo compostos por silicio ou material similar que atue como semicondutor. Nessas células
ocorre a geragdo de eletricidade a partir da movimentacao dos elétrons quando entram em
contato com a radiagdo solar (PORTAL SOLAR, 2020).

Nas células fotovoltaicas, o processo feito pelos dtomos de elétrons do elemento aos
quais se originam, tornam o semicondutor eletricamente neutro. A combina¢do da formagao
original com silicio e fosforo ¢ chamada de dopagem, nesse sistema ¢ fabricado as células. No
mesmo origina-se duas camadas avessas do semicondutor, uma positiva com falta de elétrons
€ uma negativa que sobram elétrons, colocadas pareadas dentro da célula, com a camada
negativa virada para cima e a positiva para baixo, que sdo presas juntas por uma grade que tem
espessura fina (BLUE SOL, 2019).

Quando os fétons (pacotes que transportam particulas de energia obtidas por meio da
radiacdo) encontram com a célula, ocorre uma reagdo com o atomo de silicio anteriormente
passado pelo processo de dopagem, e consequentemente os elétrons negativos se desprendem.
Devido ao campo elétrico formado nesse processo, os elétrons negativos ndo conseguem
alcancar o lado positivo e vice-versa, passando entdo pela fina grade que prende as camadas,
que gera corrente elétrica (BLUE SOL, 2019).

As matérias primas areia € o quartzo sdo encontrados em maior abundancia para
extracdo do silicio, que ¢ obtido por processos dificeis de purificagdo. As células fotovoltaicas
obtidas e fabricadas pela extragdao do silicio sdo as mais utilizadas ultimamente devido suas
vantagens, se dividem em quatro grupos:

a) Célula de silicio cristalizado: ¢ dividida em: Monocristalino, que necessita da forma

mais original do elemento, o silicio, sendo mais eficiente com 15 a 18% de
aproveitamento na conversao elétrica, porém possui custo elevado devido a

necessidade de mao de obra especifica e qualificada para a sua extragdao, e em
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Policristalino, que ¢ uma forma menos pura, tem custo bem moderado, e sua
eficiéncia estd entre 13 a 15% de aproveitamento.

b) Células de pelicula fina ou filme fino: sdo células com mais flexibilidade e menos
peso. A espessura da célula varia entre nanometros. Elas também sao utilizadas no
incremento do envidragamento fotovoltaico semitransparente que sao utilizados em
janelas. Podem ser encontradas em Silicio amorfo Célula e outros silicones de
pelicula fina, ndo tem caracteristica cristalina, formado apenas pela absor¢do de
hidrogénio, sendo menos eficiente, em Telurio de cddmio composta por sulfato de
Cadmio, material que designa eficiéncia, porem sua fabricacao ¢ altamente toxica,
deixando assim essa op¢do com pontos negativos ou ainda em Calcio indiano e
cobre semenium, ndo sofrem com a degradag¢do da luz, porém sdo instdveis em
ambientes que possuem alta temperatura e umidade. E a melhor opgdo entre as
células de pelicula fina pela sua eficiéncia, porém, sua fabricacdo pode ser
comprometida por ser um material utilizado na fabricacao de celulares (MEET A,
2018).

c) Células Organicas: se assemelham muito com a célula de filme fino, porém com
diferente composi¢do, feitas de polimeros e camadas organicas, facilitam a
aplicacdo. Em eficiéncia ¢ inferior a célula de silicio cristalino.

d) Célula de Perovskita: com diferentes comprimentos de onda ¢ a que possui maior
absorc¢ao da luz. Tem melhor desempenho que a de silicio, mas possui pouca vida

util e se degrada com a umidade (ENERGIA SOLAR, 2019).

2.1.3 Classificacao Dos Sistemas

De acordo com NBR 11704 (ABNT, 2008) os sistemas podem ser classificados
conforme sua configuragao e com a forma de conexao com a rede publica. Pela configuragao
podem ser classificados como sistemas puros quando utilizam apenas um gerador de energia
sendo um gerador fotovoltaico, ou como sistemas hibridos, quando resultam da combinagdo de
geragdo fotovoltaica com outras formas de geragao.

Segundo a mesma norma da ABNT citada no paragrafo anterior, quanto a conexao
com a rede publica, os sistemas podem ser classificados como isolados (off-grid) quando nao
possuem conexao com o sistema de fornecimento publico, ou como conectados a rede elétrica

(grid-tie) quando ligados ao sistema publico de fornecimento.
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No sistema grid-tie quando a unidade consumidora produz uma quantidade de energia

superior a sua demanda, a energia nao utilizada ¢ mandada de volta para a rede publica e um

desconto ¢ gerado em créditos de energia. Quando ocorre o contrario a rede publica supre a

falta e o valor ¢ gerado em fatura, com valor bem inferior. No off-grid toda energia utilizada no

imovel ¢ proveniente da energia armazenada nas baterias, sem utilizacdo do fornecimento
publico (MINHA CASA SOLAR, 2020).

O mercado da energia fotovoltaica vem atingindo a cada ano porcentagens de
crescimento maiores € mais significativas, representa hoje a terceira maior fonte de energia
renovavel, ficando atras apenas da geragao hidraulica e edlica. Esta atingindo um equilibrio de
abrangéncia entre instalagcdes de grande porte, como em usinas solares, e a geragao distribuida,

instaladas em telhados residenciais e/ou comerciais (PORTAL SOLAR, 2020).

2.1.4 Medidas De Incentivo Governamentais

Hoje no Brasil existem inimeros incentivos ao uso e adesdo dos sistemas de geracdo
de energia solar, envolvem medidas de diminui¢do de tarifas at¢ venda da energia gerada. A
seguir serdao apresentadas algumas medidas mais conhecidas, listadas por Nascimento (2017):

a) Descontos em tarifas: ¢ concedido um desconto na Tarifa de Uso dos Sistemas de
Transmissao — TUST e na Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuigdo — TUSD,
quando a poténcia do sistema ¢ inferior a 30.000 KW, ¢ gerado um abatimento de
80% nos primeiros 10 anos de vida e apds esse periodo se mantem em 50%;

b) E oferecido venda direta a consumidores que possuem poténcia entre 500 e
3000KW, para alguns geradores de energia fotovoltaica;

c¢) Sistema de Compensacao de Energia Elétrica: permitida para geragdes de até SMW,
propicia a compensagao da energia elétrica devolvida para a rede, com a energia
consumida pelo imovel;

d) Iseng¢do do Imposto de Circulacdo de Mercadorias e Servicos — ICMS: abrange
geracdo fotovoltaica e edlica, oferecendo isengdo em operagdes que envolvem tais
sistemas;

e) Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura — REIDI:
oferece isencdo da contribuicdo com PIS/PASEP durante os primeiros cinco anos
de funcionamento, atendendo venda ou importacdo de componentes dos sistemas

solares novos ou usados;
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f) Condicdes Diferenciadas de Financiamento: em bancos como BNDES, CEF e
fundos como FNMC — Fundo Nacional sobre Mudang¢a do Clima hé financiamento
de até 80%, linhas de crédito e asseguram recursos para projetos que tenham como

objetivo mudancas positivas sobre os aspectos de mudanca climatica.
Em 2012 a Resolu¢do Normativa ANEEL n° 482/2012 possibilitou a populacao a
geracdo de sua propria fonte de energia renovavel, sendo ela edlica, fotovoltaicas ou afins, e
permitiu também a cogeragdo qualificada, disponibilizando o excedente produzido para a
concessionaria local. Com isso o aumento da procura por materiais necessarios para a
fabricagdo de geradores de energia renovavel subiu, ndo apenas em residenciais como também

industrias e comércios de grande, médio e pequeno padrao (RESENDE, 2018).

A Tabela 1 apresenta um levantamento das unidades consumidoras que ja aderiram a
essa forma de geracdao de energia elétrica. Nota-se que a maior classe de consumo com
quantidades instaladas ¢ residencial, e a maior poténcia gerada estd nos comércios, devido a

elevada demanda de abastecimento (RESENDE, 2018).

Tabela 1 - Unidades Consumidoras com Geracao Distribuida

CLASSE DE QUANTIDADE DE UCs QUE POTENCIA
QUANTIDADE B
CONSUMO RECEBEM OS CREDITOS INSTALADA (KW)
Comercial 4.612 13.926 154.940,41
Iluminacao
7 7 80,70
Publica
Industrial 706 836 41.882,77
Poder Publico 249 298 9.795,04
Residencial 22.089 24.372 101.746,81
Rural 1.012 1.514 28.904,17
Poder Publico 43 45 1.531,61

Fonte: ANEEL, 2012.

Diante dos diversos incentivos disponibilizados pelas esferas do poder publico, a
Comissao de Meio Ambiente da Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC)
desenvolveu um estudo de mapeamento dos incentivos para a construgao civil, que em setembro
de 2015, na Bahia, durante o Encontro Nacional da Industria da Constru¢ao (ENIC), foi
apresentado. Nele foram listados alguns dos principais incentivos, divididos em cinco
categorias: eco eficiéncia, pagamento de servicos ambientais, IPTU verde, mudancas de clima

e preservagdo do meio ambiente (FRANCA, 2020).
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Segundo FRANCA (2020), os valores de incentivo devem ser maiores que os custos

de implantacdo, para que incorporadoras, condominios e cidaddos se sintam atraidos pelos
incentivos e a lei ndo se torne uma letra morta, sem capacidade de alcangar os objetivos

desejados.

2.1.5 Componentes

Os equipamentos que constituem um sistema sdo basicamente painéis solares,
controladores de carga, inversores e baterias. S3o responsaveis pelo funcionamento desde a
captacdo da radiagdo solar até o armazenamento da energia elétrica (NEO SOLAR, 2020).

Com papel de captar radiagdo solar e transformar em energia, os painéis solares
também bombeia tal energia para o sistema, instalados com quantidade e dimensoes
compativeis com a demanda de energia a ser gerada (PEREIRA DE SA, 2010).

Controladores de carga funcionam como uma espécie de valvula que controla a
quantidade de energia no sistema, evitando assim que ocorra uma sobrecarga ou altas descargas
na bateria, melhoram a vida util e desempenho do sistema (NEO SOLAR, 2020).

Inversores transformam a tensdo da energia solar de 12V em corrente continua para
outra tensdo em corrente alternada, geralmente 110 e 220V, em sistemas conectados, realizam
sincronia com a rede elétrica. Baterias armazenam a energia elétrica gerada, para que a mesma

possa ser usada quando ndo ha incidéncia solar (SOLAR VOLT, 2020).

2.2 SISTEMA DE AQUECIMENTO DE AGUA

2.2.1 Principios De Funcionamento

Segundo o blog Blue Sol, em contrapartida a energia fotovoltaica, os sistemas de
aquecimento solar (SAS) sdo responsaveis por converter as radiacdes em energia térmica,
possibilitando o aquecimento de dgua em sistemas prediais, residenciais e comerciais. A
captacao da luz solar ¢ semelhante ao sistema de energia fotovoltaica, realizada por meio de
painéis solares de varios niveis de eficiéncia, dimensdes e especificagdes. Podem ser do tipo
coletor tubo a vacuo, coletor aberto ou coletor fechado, sendo escolhidos de acordo com a

demanda e finalidade, conforme a Figura 2 (ECYCLE, 2020).
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Figura 2 - Niveis De Eficiéncia Por Tipo De Coletor Solar
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Fonte: AQUAKENT, 2020.

Diante da grande versatilidade dos sistemas térmicos, o aquecimento de agua nesse
sistema tem capacidade de abranger os mais diversos tipos de necessidade, indo desde o
aquecimento de piscinas até o uso em aquecimentos para processos industriais. Tal fator gera
elevados indices de economia e autonomia do sistema em relagdo ao fornecimento publico
(ECYCLE, 2020).

O funcionamento desses sistemas se da pelo principio da entrada de agua fria no
reservatorio térmico inferior, conforme representado na Figura 3 e na Figura 4, alimentando o
coletor solar que fard o posterior aquecimento da agua. Conforme ocorre esse aquecimento,
através da densidade, a 4gua quente por estar mais leve retorna para a parte superior do
reservatorio, de onde saem também as tubulacdes que abastecem os pontos de consumo
(ABRASOL, 2020).

Os painéis do sistema térmico sdo compostos por aletas feitas de aluminio ou cobre,
geralmente para aumentar a absor¢do sdo em cor escura, essas aletas absorvem a radiagao e
transformam em calor. Dentro dos painéis ha um liquido que absorve o calor e ¢ transportado
até o depdsito de dgua quente através de tubos isolados. Esses reservatorios contém material
isolante, que impossibilita o resfriamento em periodos sem sol (ECYCLE, 2020).

Alguns sistemas possuem ainda um sistema elétrico ou a gas que age como um auxiliar
para o aquecimento constante da dgua, a partir do momento em que ndo ha incidéncia solar que
seja suficiente para o aquecimento ¢ acionado o aquecimento a gas, garantindo que sempre

tenha 4gua aquecida para uso onde for instalada (SOLETROL, 2020).
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Figura 3 - Principio De Funcionamento Do SAS
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Figura 4 - Processo De Incidéncia Solar E Transformacio Térmica Até O Consumo
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Fonte: SOLETROL, 2020.
2.2.2 Componentes

A composi¢do de um sistema de aquecimento de agua , conforme ilustrado também na

Figura 3, ¢ a seguinte:

a) Painel solar: tem papel de absorver a radiagdo e incidente e transformar em energia

térmica;
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b) Acumulador solar: ¢ o local onde a agua fica armazenada até sua utilizacao, deve
atender a capacidade e demanda da residéncia;

c¢) Circuito hidraulico: composto por todas as tubulagdes, valvulas e bombas de
circulacao que integram o sistema térmico;

d) Grupo de circulagdo: ¢ parte do circuito hidraulico, responséavel pela circulacao do
fluido térmico entre os tubos que integram o painel solar ao reservatorio térmico;

e) Central de controle: componentes de regulacdo que controlam o funcionamento
adequado do sistema;

f) Apoio energético: sao sistemas que suprem a necessidade quando a incidéncia solar
ndo ¢ suficiente para atender a demanda de aquecimento pleno da dgua, podem ser

a gas ou elétricos (ECYCLE, 2020).

2.2.3 Tipos De Coletores

Como ja citado acima nesse trabalho, existem diversos tipos de coletores que atendem
eficiéncias especificas, de acordo com os objetivos e necessidades de cada local de instalagdo.
Estao disponiveis atualmente trés tipos de coletores, conforme Figura 5, sdo eles: plano aberto
- indicado para aquecimento de piscinas, plano fechado - indicado para banho, comércio e
servigos, e tubular a vacuo — indicado para aplicag¢do industrial (ABRASOL, 2020).

Os coletores planos fechados e abertos s3o bastante similares em relacdo ao
funcionamento e componentes, sua principal diferenga ¢ a capacidade de aquecimento em
temperaturas elevadas, o coletor aberto nao contém cobertura, caixa externa e isolamento
térmico (ECYCLE, 2020).

O coletor aberto ¢ composto pelas flautas que sdo tubos feitos de cobre, ligados entre
si, que escoam a agua acumulada no interior dos coletores e pelas aletas que sao responsaveis
por absorver radiacao e transferir essa energia para a agua (DYNAPAR, 2020).

Os coletores fechados possuem flautas, aletas e também uma caixa externa que abriga
e suporta os componentes do sistema; isolamento térmico com 14 de vidro, de rocha ou espuma
de poliuretano para minimizar as perdas de calor e cobertura de vidro, acrilico ou policarbonato
que possibilita a entrada de radiacdo e minimiza as percas de calor (ECYCLE, 2020).

Os coletores tubulares a vacuo sdo mais utilizados em situagdes com elevadas
temperaturas e demandas industriais, ndo possuem componentes ferrosos e utilizam materiais
com corrosao quase nula, mesmo em situacdes adversas. Possui vida util superior a 10 anos e

necessidade manutengdo com inspecoes a cada trés anos (NEW HOME, 2020).
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Figura S - Tipos De Coletores E Aplicacées Recomendadas

Plano Aberto Plano Fechado Tubo Evacuado
para Piscinas Aplicactes Sanitarias p/ Banho, Aplicacdo Industrial
Comércio e Servigos

Fonte: ABRASOL, 2020.

No interior dos tubos desse sistema, ha trés camadas que promovem uma maior
absor¢ao da luz, conforme mostrado na Figura 6. A primeira camada ¢ composta por cobre
metalico e proporciona elevados niveis de transmissao para o liquido; a segunda ¢ feita de aco
inoxidavel e evita migragdo cruzada, estabilizando o sistema em temperaturas acima de 400°C,
ja aterceira camada € de nitreto de aluminio aplicado a uma mistura de gés argénio e nitrogénio

que produz absorc¢ao da radiacdo com baixa emissividade (NEW HOME, 2020).

Figura 6 - Camadas De Deposicio Seletiva Nos Coletores Tubulares

3 camadas depositadas seletivamente

Fonte: NEW HOME, 2020.

O tubo de vidro de parede dupla € o principal elemento desse coletor, consiste em dois
tubos concéntricos feitos de borossilicato, um tipo de vidro especial capaz de resistir ao impacto
de granizo e a altas temperaturas. Esse tubo ¢ revestido com as camadas citadas acima e possui
no fundo do tubo interno uma camada de bario que absorve CO, CO2, N2, O2 e H20 presentes

no tubo, como indicado na Figura 7 (HISOUR, 2020).
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Figura 7 - Componentes Do Tubo De Vidro No Coletor Tubular

Fonte: NEW HOME, 2020.

A eficiéncia dos coletores tubulares a vacuo € de aproximadamente 72% sendo a opgao
com maior absor¢ao de radiagdo solar e gerando uma maior quantidade de energia térmica. Ao
analisar uma fotografia infravermelha de um coletor tubular e um plano na figura 8, ¢ possivel
comparar a quantidade de energia que ¢ irradiada para atmosfera em cada um dos coletores
(HISOUR, 2020).

As cores na fotografia infravermelha representam a energia que esta sendo emitida,
podemos observar que na imagem do coletor tubular quase ndo ha cores, o que significa que
nao esta ocorrendo emissdo da energia absorvida, sendo toda aproveitada no aquecimento de

agua (NEW HOME, 2020).

Figura 8 - Fotografia Infravermelha Comparativa De Coletores
Plano E Tubular

Fonte: NEW HOME, 2020.
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2.2.4 Reservatorio Térmico

Segundo a ABRASOL (2020), um reservatério térmico convencional possui 0s
seguintes componentes:

e Corpo interno: parte do reservatorio que fica em contato direto com a agua, feito de
material resistente a corrosao como cobre ou aco inox.

e Jsolamento térmico: feito de forma semelhante ao isolamento dos coletores, com os
mesmos materiais € com fun¢do de minimizar perda de calor da dgua ja aquecida
com 0 meio.

e Corpo externo: responsavel por proteger o isolamento térmico de intempéries, feito
de aluminio ou ago galvanizado.

e Termostato: realiza a verificagdo da temperatura no reservatdrio e aciona a
resisténcia elétrica caso seja necessario.

e Resisténcia elétrica: auxilia o aquecimento quando a incidéncia solar ndo ¢ capaz
de suprir o aquecimento.

e Suportes: sdo apoios de fixacdo e instalacdo.

e Tampa lateral: faz a vedagdo do reservatorio (ABRASOL, 2020).

2.2.5 Circulacio De Agua No SAS

A circulacao da agua dentro dos sistemas de aquecimento solar pode ocorrer de duas
maneiras distintas e com principios similares, sdo eles: por termossifao ou for¢ada. Na Figura
9 temos a representagdo esquematica de um reservatorio térmico do SAS.

Na circulagao por termossifao, a circulacao ¢ feita de forma natural dependendo da
variacdo de temperatura da agua, essa variagdo permite uma mudanga de densidade, o que torna
a dgua quente mais leve em relacdo a fria. Diante de tal fator, a 4gua quente sobe para a parte
superior do reservatdrio, realizando a circulagdo de forma natural, é necessario somente
verificar se o local da instalacdo permite que ocorra tal processo. Em situagdes desfavoraveis
para circulagao por termossifao, ocorre instalagdo de bomba elétrica para transportar a agua

aquecida até o reservatdrio, ocorrendo entdo uma circulacio forgada (CASA DO SOL, 2020).
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Figura 9 - Esquema De Componentes De Um Reservatorio Térmico

TAMPA LATERAL ___ CORPOEXTERNO —  ISOLAMENTO
. e TERMOSTATO
RESISTENCIA
ELETRICA
| | ]
1 | =
CORPO
INTERNO
SUPORTE

Fonte: ABRASOL, 2020.

2.2.6 Vantagens

Inumeras sdo as vantagens de se possuir um sistema de aquecimento de agua, a que mais
ganha destaque ¢ a economia obtida na conta de energia elétrica, tal economia ¢ gerada
principalmente pela substituicao da fonte de aquecimento do chuveiro elétrico, responsavel por
cerca de 40% do valor total da fatura em cada més (CASA DO SOL, 2020).

Analisando em numeros, um metro quadrado do coletor solar ¢ capaz de gerar o
equivalente a 80 kWh/més, variando conforme o local de instalagdo e as condi¢des climaticas.
Além disso, se usado durante um ano, esse metro quadrado ¢ responsavel pela diminui¢do de
56 m? de areas inundadas por hidroelétricas, elimina a emissao equivalente a queima de 215 kg
de lenha ou até mesmo de 55 kg de GLP ou 66 litros de diesel (ABRASOL, 2020).

O uso desse sistema possui um investimento de compra e instalacdo que representa
menos de 2% do valor total da obra, gera empregos, uma economia em cerda de 960 kWh/ano
por cada metro quadrado de um coletor e ainda proporciona a valorizagdo do imovel
(ABRASOL, 2020).

Segundo a ABRASOL (2020), a qualidade de todos os equipamentos e componentes do
sistema ¢ comprovada pelo INMETRO, sendo obrigatoria a etiqueta em todos os coletores e
reservatorios. Possui garantia de cerca de cinco anos e o tempo de retorno estimado entre 18 e

36 meses, com ciclo de vida util por volta de 240 meses (WA SOLAR, 2020).

2.3 SISTEMA DE APROVEITAMENTO E REUSO DE AGUA
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2.3.1 Contexto Historico

A quantidade de agua doce disponivel para uso em todo planeta ¢ equivalente a cerca
de 1% do total de dgua existente, fato que ja ¢ do conhecimento de grande parte da populacao.
Mesmo sendo um recurso limitado, ¢ utilizado sem controle e com grande desperdicio,
diminuindo as reservas e o tornando ainda mais escasso. Tais fatores acarretaram uma
diminui¢do das reservas naturais e tornou improprio para uso uma parte da agua doce disponivel
(SOCIEDADE DO SOL, 2017).

Segundo a OMS — Organiza¢do Mundial da Satde, o reuso pode ser feito de forma direta
ou indireta, por a¢des planejadas ou ndo. No reuso direto ¢ uma acdo planejada, que reutiliza
esgotos tratados para finalidades industriais, irrigagdes € como agua potavel. Ja o reuso indireto,
se da quando a agua ja utilizada para uso doméstico ou industrial ¢ jogada em aguas superficiais
ou subterraneas e novamente utilizada de forma diluida (PORTAL DE TRATAMENTO DE
AGUA, 2015).

Pode ser feito também um processo de reciclagem da dgua, a dgua ¢ recondicionada e
reutilizada diretamente do interior de uma tubulagao industrial, visando economia e controle de
poluicao. A reutilizagdo de agua ¢ possivel por processo natural através do ciclo hidrologico,
ou pelas a¢des humanas, onde sdo destinadas a irrigagdes, abastecimento do lencol freatico,
geracdo de energia, uso industrial, aproveitamento para aguas de descargas, entre outros

(SABESP, 2008).

2.3.2 Aproveitamento De Agua Pluvial

O meio mais acessivel de reuso € o aproveitamento de dgua da chuva, para utilizar essa
agua nao ¢ necessaria a instalagdes complexas ou andlise de riscos, pois na maioria das vezes ¢
utilizada para fins onde ndo hé necessidade de ser potavel. O uso doméstico € o principal meio
de reutilizagdo, utilizada na lavagem de carro, pisos, irrigagdo e em vasos sanitarios (EOS
CONSULTORES, 2019).

A agua deve sempre ser clorada, mesmo quando utilizada para limpeza ou alguns dos
fins citados acima, pois o cloro ¢ fundamental para eliminar da 4gua impurezas, fezes e urina
de animas ou insetos que podem contaminar a 4gua e o local onde a mesma ¢ captada. Deve-se

sempre objetivar uma agua clara, sem cor e sem odor (EOS CONSULTORES, 2019).
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Conforme a OMS, quando ha um objetivo de utilizar a 4gua de forma potavel, a mesma
deve ser atestada de ndo existéncia de coliformes fecais, particulas de virus ou qualquer
substancia com efeito toxico aos seres humanos. A limpeza e purificacdo da dgua nesse caso, €
feita por fervura, uso de radiacao ou através do aquecimento solar (OMS, 2019).

O uso de agua pluvial, por mais que seja simples, deve seguir as exigéncias ¢ padroes
dados pela NBR 15.527 (ABNT, 2019). A norma estabelece que devido ao risco de
contaminag¢do, somente dguas oriundas de telhados podem ser coletadas, ndo possuindo contato
com solo ou com situagdes possiveis de contaminacao.

Ainda conforme a norma citada no paragrafo anterior, a 4gua coletada do telhado deve
ser armazenada em cisterna, afastada de exposi¢do ao sol. Devem atender a demanda
relacionada ao indice pluviométrico da regido e dimensionada de acordo com o tamanho do
telhado de onde sera captado. E o uso dessa agua captada deve seguir as recomendagoes ja

citadas.

2.3.3 Reuso De Agua Cinza

Agua cinza consiste na 4gua captada pelas pias ou ralos e que néo estdo muito poluidas,
sdo elas aguas de banho ou de lavagem de lougas e roupas. A reutilizagdo nesse caso necessita
de uma estrutura composta por encanamento, bombas e caixas d’agua, sendo feita de forma
semelhante em prédios e residéncias, conforme mostrado nas Figuras 10 e 11
(SUSTENTARQUI, 2020).

Antes de comegar uma busca pelo tratamento dessa dgua, ¢ necessario que haja um
estudo para a separacdo das diferentes “cores das dguas” descartadas no sistema. Existem
algumas variagdes e caracteristicas de acordo com cada tipo de material que soma com a dgua
a ser descartada, sdo elas: agua negra que inclui 4gua do vaso sanitario, urina, fezes e papel
higiénico, a 4gua cinza como falado anteriormente, 4gua amarela que inclui somente a urina e
a agua marrom somente fezes (BODENS, 2009).

A 4gua cinza representa cerca de 80% do total de dgua utilizada em uma edifica¢do. O
processo de captacdo e reuso em questao, tem como finalidade principal o uso em descargas de
vasos sanitarios, um exemplo ¢ a reutilizacao da 4gua proveniente da lavagem de roupas, cerca
de 100 litros de agua podem ser aproveitados em 16 descargas, gerando uma economia
consideravel no consumo de dgua limpa (EOS CONSULTORES, 2019).

Para reutilizar esse tipo de agua em situagdes como a descrita acima, ¢ necessario ao

menos acrescentar agua sanitaria antes da reutilizacao, para evitar que ocorra a proliferacao de
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algumas doencas, e também, manter o local de armazenamento sempre tampado ou coberto a

fim de evitar a proliferagdo de Aedes Aegypti (BODENS, 2009).

Existem algumas diversificagcdes e especificacdes se tratando desse reuso, conforme

representados na Figura 10 e Figura 11 e de acordo com Pasqualetto (2017) sdo elas:

Reuso potavel indireto: quando a agua ja utilizada ¢ despejada em aguas
superficiais (ndo penetram no solo) e subterraneas (penetram a superficie do solo
e se acumulam nos vazios das rochas).

Reuso potavel direto: quando ja se tem definido a finalidade do esgoto tratado,
onde ele ¢ planejado e deliberado. O mesmo ndo ¢ lancado em corpos
superficiais ou subterraneos.

Reuso planejado: se tem consciéncia do descarte da dgua. O mesmo ja tem sua
finalidade definida, tomando todos os cuidados necessarios para
descontaminac¢do da agua.

Reuso ndo planejado: a 4gua descartada no meio ambiente ¢ utilizada novamente

a jusante, sendo assim, nao controlada e nao planejada.

Figura 10 - Estrutura De Reuso Residencial De Agua Cinza
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Fonte: EOS CONSULTORES, 2019.
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Figura 11 - Estrutura Simplificada De Reuso Residencial De Agua Cinza

Fonte: EOS CONSULTORES, 2019.

2.3.4 Tratamento De Agua Cinza

As principais preocupacdes no planejamento do tratamento de dgua cinza sdo a vazao
em um pequeno espaco de tempo e a biodegrabilidade. Devido suas caracteristicas, 0os processos
de tratamento sdo bastante semelhantes aos de esgoto sanitario, porém o que os difere ¢ o
processo final, como a agua cinza ¢ reutilizada em edificag¢des, comércios, seu tratamento deve
ser mais qualitativo, o produto final deve ser limpo e saudavel (BAZZARELLA, 2005).

Deve passar por um sistema fisico-quimico com coagulacdo, floculagdo e decantagdo
ou flotagdo ou por um sistema aerébio de tratamento bioldgico de lodos ativados, seguindo
entao para um sistema fisico com sedimentacao e filtracao simples através de decantador e filtro
de areia, onde segue para o processo de desinfeccao e por fim, caso seja necessario, executar a

correcao do pH (BAZZARELLA, 2005).
24 PAYBACK E SINAPI
2.4.1 Payback
O retorno de um investimento, como a instalacdo ¢ manutengdo dos sistemas citados

nesse trabalho, ¢ de crucial importancia para analisar a viabilidade da aplicagdo, esse retorno

pode ser medido pelo Payback. O Payback ¢ a taxa de retorno de um investimento em tempo,
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corresponde ao prazo que sera necessario para um investidor recuperar sua aplicagao inicial. Ja
o ROI mede o ganho obtido através do investimento inicial, analisando em porcentagem
(GONCALVES, 2019).

As tarifas de energia podem interferir no calculo dos retornos da seguinte maneira: o
consumo mensal em KWh ¢ multiplicado pelo valor em reais de cada KW, gerando o valor da
fatura mensal. Quanto maior o valor dessa fatura, menor o tempo de retorno (Payback) (SOLAR

PRIME, 2019).

2.4.2 SINAPI

O Banco Nacional de Habitagdo — BNH juntamente com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE realizaram em 1969 a elaboracao e implementagdo do Sistema
Nacional de Pesquisas de Custos e Indices da Construgdo Civil — SINAPI, com objetivo de
possuir um parametro sobre os custos e indices de obras habitacionais. Tal sistema foi
posteriormente adotado pela Caixa Economica Federal — CEF, sucessora do BNH, que passou
a utilizar o sistema para andlise dos custos de obras habitacionais (SINAPI, 2020).

Tornou-se necessario possuir um sistema que se tornasse um padrao para as analises
de engenharia e permitisse uma comparagao de custos, por recomendagao do conselho curador
do FGTS, em 1994, o sistema foi ampliado passando a abranger, além das obras habitacionais,
obras de saneamento e infraestrutura urbana (BEZERRA, 2017).

Apos alguns anos de vigéncia, incluiram-se bancos de referéncia de custos de outras
institui¢des publicas, € passou a ser utilizado como referéncia para todas as obras financiadas
pelo Orgamento Geral da Unido (OGU). O IBGE tem como papel coletar os dados e
informagdes e passa-los & CEF, que os organiza conforme especifica¢des, composi¢des de
servicos e orcamentos de referéncia (SINAPI, 2020).

A tabela tem objetivo de padronizar e servir como base para orcamento de diversos
tipos de obras, pode ser utilizada como referéncia para valores de insumos e mao de obra, e
também para composi¢ao unitéria, sendo de uso obrigatdrio quando se trata de obras publicas.
A escolha entre as tabelas deve ser realizada com base na localidade onde a obra ser4 executada
e em versao mais atualizada (PEREIRA, 2018).

Como relatorio de preco de insumos e mao de obra, ¢ necessario listar todos os itens
que serdo utilizados, levando em conta seus sindnimos, procurar no site do SINAPI/CEF a

tabela desejada, realizar a busca no arquivo PDF dos itens em questdo e levantar os precos e
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encargos para entao inseri-los na composi¢ao unitiria. Os insumos ¢ mao de obra sdo
apresentados na tabela com codigo, nome, unidade de medida e valor (PEREIRA, 2018).

Se tratando das composi¢des unitarias, o primeiro passo € listar os servigos que serao
realizados com seus requisitos técnicos e quantitativos, levantar a composi¢ao pertinente com
a unidade de medida que ela possuir, multiplicar o valor de cada insumo pelo coeficiente de
consumo e somar tudo multiplicando pela quantidade de servico. Nos topicos de mao de obra,
atentar para os encargos sociais. Para se obter o orcamento final, basta somar todas as

composigdes e aplicar o BDI (PEREIRA, 2018).
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3 ANALISE TECNICA

Neste capitulo serd apresentado o estudo de caso contendo todos os orgamentos,
dimensionamentos, calculos e simulacdes realizados para obter dados precisos sobre a
adequacdo da residéncia para inclusdo dos sistemas sustentaveis aqui explicados. Vale ressaltar
que a estrutura convencional da casa ndo sera retirada a fim de funcionar como um sistema
secundario, em caso de falha em algum dos sistemas sustentaveis.

O estudo se deu a partir das seguintes etapas:

Passo 1 — Escolha e levantamento de informagdes sobre quais sistemas seriam
empregados;

Passo 2 — Levantamento de quantitativo e execu¢do do orcamento executivo da
habita¢dao convencional;

Passo 3 — Dimensionamento dos sistemas de energia fotovoltaica, aquecimento solar
de dgua, reuso de 4dgua cinza do chuveiro para descargas e aproveitamento de agua pluvial;

Passo 4 — Levantamento de quantitativo e inclusdo do orgamento executivo
sustentavel;

Passo 5 — Célculo da economia gerada por cada sistema;

Passo 6 — Payback;

Passo 7 — Resultados obtidos.

3.1 CARACTERISTICAS DA RESIDENCIA

A residéncia em estudo ¢ localizada no municipio de Anépolis — Goids, possui 70 m?
e é considerada uma habitagdo popular, possui 4 moradores, sendo 2 criangas. E uma casa térrea,
possui estrutura simples em concreto armado, laje treligada e instalacdes elétricas e
hidrossanitarias consideradas um padrao para residéncias similares. Na Figura 12 estd
apresentado a planta de arquitetura (layout) da residéncia, sem nenhuma alteragdo ou
interferéncia dos sistemas sustentaveis que serdo locados na mesma.

A planta da Figura 12 ilustra a divisdo interna da residéncia, que possui sete comodos
distintos, sendo eles uma suite com 14,34 m?, um quarto com 11,20 m?, um banheiro social e
um banheiro da suite com area de 3,28 m? cada, hall de circulagdo interna com 1,48 m?, sala de
estar com 14,02 m?, cozinha tipo americana com 11,64 m? e area de servigo com 3,90 m?. Conta
com calcada em todo o seu redor e possui espago para reservatorios entre a ultima laje e o

telhado.
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Figura 12 - Layout de Arquitetura
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Fonte: GIGA ENGENHARIA, 2016.
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Ja o consumo médio de agua foi dimensionado levando em conta a NBR 5626 (ABNT,
2020), NBR 8160 (ABNT, 2020) e os dados fornecidos pela SABESP (2020). Para o céalculo
consideramos o consumo por ponto, levando em conta que durante um dia ocorra um banho por
vez e por pessoa, duas lavagens de roupa em maquina de lavar por semana, consumo diario da
pia da cozinha de 1 hora e meia, torneira de jardim durante 5 minutos por dia e torneira do

tanque durante 20 minutos por dia, conforme tabela 2.

Tabela 2 - Consumo Médio de Agua

UF[(I)SF;Q (];) AE o LTS/S| TEMPO DE USO PO&]))IA ME(l;IjAL Mlzl\\j[?)A L
Chuveiro 45 1 banho/pessoa/dia 180 5400 5,4
Descarga 6 5 descargas/pessoa 120 3600 3,6
Torneira de jardim 0,66 5 minutos por dia 198 5940 5,94
Maquina de lavar roupa 168 2 lavagens por semana 48 1440 1,44
Torneira do tanque 0,42 20 minutos por dia 72 2160 2,16
Pia da cozinha 0,42 1,5 horas por dia 72 2160 2,16

TOTAL 690 20700 21

Fonte: Autores (2020)

3.2 DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS

3.2.1 Energia Fotovoltaica

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico, contamos com o apoio da empresa
Portal Solar. Realizamos um pré dimensionamento através do “Calculo Solar”, plataforma
disponibilizada no site da empresa que dimensiona conforme demanda, informando alguns
dados basicos como localizacdo e consumo estimado de energia. Fornecemos a empresa o
consumo previsto conforme item 3.2 deste trabalho e a localizacdo da residéncia, com isso, nos
forneceram um dimensionamento detalhado e uma proposta comercial do sistema capaz de
suprir a demanda do estudo de caso, conforme Anexo A.

Consideramos a inclusdo de um sistema capaz de atender toda o consumo de energia
da residéncia, a tornando totalmente independente do fornecimento publico. Para suprir a
demanda de 210 kWh foram necessarios 6 painéis solares com poténcia de 345 w e 1 inversor,
para serem instalados em telhas de fibrocimento, conforme proposta detalhada no Apéndice C.

O sistema requer area de instalagdo de 13,8 m? possui peso de 20 kg por mddulo e tem
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capacidade média de geracao de 258,80 kWh por més, dependendo da incidéncia solar. O valor

total com mao de obra para instalacdo foi de R$ 14.574,19.

3.2.2 Aquecimento Solar De Agua

Para dimensionar o sistema de aquecimento solar de dagua, consideramos o
atendimento aos dois chuveiros (banheiro social e suite) e em trés torneiras (cozinha, banheiro
social e suite). Realizamos um pré dimensionamento através de uma calculadora
disponibilizada no site da empresa Heliotek, fornecendo informagdes como o tipo de instalagdo
(residencial), quantidade de moradores, quantidade de duchas e torneiras e local (cidade e
estado), a empresa nos ajudou fornecendo um dimensionamento detalhado e uma proposta
comercial do sistema em questdo, conforme Anexo B.

Para suprir a demanda de dgua quente da residéncia, foram necessarios dois coletores
solares com dimensdes de 1500 x 1000 x 67 mm, peso de 21 kg cada, vazao de 53 litros/hora
por coletor e pressdo maxima admissivel de 40 mca (4 kgf/cm?), é estimado uma producao
média de energia de cerca de 118,3 kWh/més. Para armazenamento da agua aquecida foi
escolhido um reservatorio térmico de 400 litros com baixa pressao em ago inoxidavel 444,

conforme detalhado no Anexo B e Anexo C.

3.2.3 Aproveitamento De Agua Pluvial

Visando captar e destinar a 4gua das chuvas para uso nao potavel, dimensionamos um
sistema basico de captagdo e aproveitamento de dgua pluvial para atender usos como lavagem
de calcadas e pisos, irrigagdo, lavagem de roupas e etc. Na tabela 3 temos a média de
precipitacdo em mm/més durante um ano na cidade de Anapolis/GO que foi utilizada para

dimensionamento da capacidade de captagao.

Tabela 3 - Média de Precipitacio na Cidade de Anapolis

MEs | wwmis | CAPIACKO
Janeiro 236 15.028.,48
Fevereiro 217 13.818,56
Margo 195 12.417,60
Abril 141 8.978,88
Maio 41 2.610,88

Junho 13 827,84
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Julho 5 318,40
Agosto 24 1.528,32
Setembro 77 4.903,36
Outubro 155 9.870,40
Novembro 220 14.009,60
Dezembro 237 15.092,16
MEDIA

MENSAL 8.283,71 litros/més
Fonte: WEATHER SPARK, 2020.

Levamos em conta que cada m? do telhado seja capaz de captar um litro de dgua da
chuva e dimensionamos para o més de dezembro, onde hd maior indice pluviométrico, ¢ a
captacao de agua pelo telhado ¢ em média 15 mil litros durante o0 més e 505 litros por dia. O
sistema serd composto por calhas coletoras de agua da chuva, filtro de residuos soélidos,
reservatorio e bomba submersa de recalque, conforme esquema da figura 13.

A 4gua da chuva sera captada através das calhas coletoras e levadas para um filtro que
contard com telas de ago galvanizado com malha fina para contencao de residuos solidos, apos
passar por essa separagdo a dgua sera armazenada em um reservatorio de blocos de concreto
moldado in loco. A 4gua sera distribuida até o ponto de consumo através dos condutores sendo

bombeada por uma bomba de recalque submersa com capacidade de até 2.000 litros/seg.

Figura 13 - Esquema de Sistema de Aproveitamento Pluvial

Calba coleta
dgua da chuva

Fonte: ADAPTADO DE EJASAM, 2020.
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O filtro de agua pluvial recebera no maximo 505 litros/dia o que corresponde a
demanda proveniente dos indices pluviométricos no més de dezembro, para dimensionamento,
arredondamos essa capacidade para 600 litros o considerando com 0,6 m* e dimensdes 90 x 90
x 80 cm, sendo 90 cm de comprimento, 90 cm de largura e 80 cm de altura. O filtro sera moldado
in loco, feito de alvenaria com blocos de concreto possui uma camada dupla de tela de ago
galvanizado mosqueteira malha 14 fio 31 para filtragem de residuos s6lidos. Na Tabela 4 esta

listado os materiais necessarios para o filtro de residuos,

Tabela 4 - Lista de Materiais Filtro de Residuos Solidos

DESCRICAO DO ITEM UNID | QTDE
Alvenaria de blocos de concreto m? 2,88
Concreto para fundo do filtro m? 0,50
Tela aco galvanizado mosquiteiro malha 14 Fio 31 largura 1,20 m m 1,50
Tampa de ferro 90 x 90 cm unid. 1,00

Fonte: AUTORES (2020).

O sistema contard com um reservatorio em caixa d’agua de polietileno para armazenar
a demanda de abastecimento correspondente a trés dias, possuindo a partir disso capacidade
para 1500 litros, deve possuir tampa € um extravasador para caso atinja sua capacidade maxima.
A bomba ficard submersa no reservatorio para lancar a dgua até os pontos com a pressao

adequada através do ramal de distribuigao.

3.2.4 Reuso De Agua Cinza

Segundo a SABESP, um banho com duragdo média de 5 minutos ¢ responséavel por
consumir cerca de 45 litros de agua, levando em conta o fato de termos 4 moradores na
residéncia em estudo e que cada um tome um banho por dia, o consumo total serd de 180 litros
por dia e até 5.400 litros em um més. Em paralelo, um vaso sanitario com caixa acoplada, bacia
VDR e acionamento inico gera um consumo de 6 litros por acionamento, diante do fato de que
uma pessoa aciona em média de 5 descargas por dia, as descargas da residéncia em questao
seriam responsaveis por consumir 120 litros de agua por dia.

Diante de tais informagdes, optamos por dimensionar um sistema basico de reuso da
agua de banho para descargas. O processo de reuso e tratamento dessa dgua cinza gerada do
chuveiro para utilizagdo em descargas serd por meio do método de gradeamento, filtrando a

parte grosseira e desinfectando por meio de cloragdo. Esse sistema sera composto por conexdes
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e tubulagdo condutora, caixa receptora do efluente oriundo de banho com filtro de brita, caixa

de passagem na qual a 4gua recebe pastilhas de tricloro para desinfecc¢ao e reservatorio superior

da agua tratada (PEDROSO, 2019).

Tabela 5 - Consumo de Agua em Chuveiros e Descargas

UTILIZACAO | POR PONTO (L) | POR DIA (L) | MENSAL (L) M?ﬂ?ﬁ L
Chuveiro 45 180 5400 54
Descarga 6 120 3600 3,6

Fonte: ADAPTADO DE PEDROSO (2019).

Para critérios de dimensionamento levamos em conta uma demanda de 120 litros de
agua por dia referentes ao consumo das descargas e uma oferta de 180 litros de agua por dia
oriunda dos banhos tomados em um dia. A partir disso dimensionamos a caixa receptora, caixa
de passagem para desinfec¢do e o reservatorio superior.

A caixa receptora ¢ responsavel por receber o efluente captado pelo ralo do chuveiro,
possui capacidade minima de 200 litros para atender de forma confortavel a oferta de agua
diaria. E feita com blocos de concreto, possui dimensédo de 50 x 50 x 80 cm: 50 cm de largura,
50 cm de comprimento e 80 cm de altura. O filtro de brita € realizado com duas telas de ago de
50 x 50 cm com malha de 15 mm, instaladas perpendicular ao fluxo e embutidas na caixa e
separadas por uma camada de 20 cm de brita 2 (granulometria entre 19 € 25 mm). A tela inferior
deve possuir altura de 25 cm.

Tanto a caixa de desinfec¢do quanto o reservatOrio superior armazenam a agua
recebida por um periodo maior, tendo em vista que a periodicidade de utilizacao das descargas
¢ dividida ao longo do dia e a geracdo de efluentes de banho ocorre, geralmente, em periodos
proximos. A fim de garantir uma armazenagem segura, levamos em conta o volume de efluente
gerado em dois dias, ambos reservatorios deverao possuir capacidade minima de 360 litros,
conforme dimensionamento pela NBR 5626 (ABNT, 2020).

A caixa de passagem de tratamento e desinfec¢@o ¢ executada com blocos de concreto,
possui dimensao de 90 x 90 x 45 cm, sendo 90 cm de comprimento, 90 cm de largura e 45 cm
de altura, conta com um tubo de 50 mm na parte superior responsavel por extravasar a agua
excedente, possui tampa de ferro fundido. O reservatorio superior serd uma caixa d'agua de
polietileno com tampa e capacidade para 500 litros, dimensionada conforme fabricante. Conta
com um extravasador para o excesso de dgua, serd instalada entre a laje e telhado e posicionada

acima dos banheiros.
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As pastilhas de cloro 200 gramas responsaveis pela purificagdo da dgua atendem a
limpeza de até 30 mil litros, como a demanda do sistema em estudo ¢ inferior a quantidade que
pastilha atende, consideramos meia pastilha a cada 15 dias (tempo aproximado para dissolugdo)
gerando o consumo de uma pastilha por més, tal pastilha ficara em um clorador flutuante em

contato com a agua da caixa (PEDROSO, 2019).

Figura 14 - Sistema de Reuso de Agua de Banho em Descargas

-D&U

Fonte: ADAPTADO DE PEDROSO, 2019.

Tabela 6 - Lista de Materiais Reuso de Agua

DESCRICAO QTDE UNID.
Caixa Receptora
Alvenaria com bloco de concreto 1,60 m?
Concreto para fundo da caixa 0,02 m?
Tela de aco 50x50 cm com malha 15 mm 0,55 m?
Brita 2 0,05 m?
Tubo extravasador 50 mm 1,00 m

Caixa de Desinfeccio

Alvenaria com bloco de concreto 1,65 m?
Concreto para fundo da caixa 0,025 m?
Pastilha de cloro 200 g 1 unid.
Clorador flutuante tipo margarida 1 unid.

Reservatorio Superior

Caixa d'agua de polietileno 500 litros com tampa 1 unid.
Tubo extravasador 50 mm 1 m
Boia para caixa d'agua 1 unid.

Fonte: AUTORES (2020).
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4 ANALISE FINANCEIRA

4.1 ORCAMENTOS

Para iniciar a analise financeira da inclusdo dos sistemas sustentdveis escolhidos na
residéncia em estudo, optamos por elaborar um or¢amento da edificagdo com seus projetos
originais e mantendo todos os padrdes projetos, utilizando a tabela SINAPI e valores
comerciais. Com isso, levantamos todos os servicos, insumos € mao de obra necessarios para
execugao completa, bem como os quantitativos necessarios de cada item listado no orcamento.
O valor total do orgamento convencional foi de R$ 107.182,76, conforme detalhado no
Apéndice A.

Apo6s dimensionar e detalhar todos os sistemas que atenderdo as necessidades da
residéncia em estudo, levantamos uma lista de materiais com as especificagdes técnicas € 0s
quantitativos de cada um deles, além do custo de cada material e da mao de obra necessaria
para montagem e instalagdo. Os valores de cada sistema e dos projetos sustentaveis estdo
representados na tabela 7, totalizando R$ 26.605,47. Ja o orgamento sustentavel com todos os
materiais, servigos e mao de obra acrescentados pela inclusdo dos sistemas ficou em R$

133.788,24, conforme detalhado no Apéndice B.

Tabela 7 - Valores Dos Sistemas Sustentaveis

DESCRICAO VALOR
Projetos Sustentdveis R$ 2.500,00
Energia Fotovoltaica R$ 14.574,19
Aquecimento Solar de Agua R$ 5.536,00
Aproveitamento de Agua Pluvial RS 2.495,55
Reuso de Agua R$ 1.499,73
TOTAL RS 26.605,47

Fonte: AUTORES (2020).
42 TARIFAS DAS CONCESSIONARIAS LOCAIS
4.2.1 Tarifas De Agua
Utilizamos como base de célculo para fatura de dgua da residéncia, os valores que

constam em tarifas de outros moradores da cidade e os dados da planilha tarifaria

disponibilizada no site da SANEAGO. O valor minimo da tarifa é de RS 13,45 por més, em
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residéncias normais com consumo entre 21 e 25 m* por més o valor tarifado por m* ¢ de R$
6,52. Sao faturados mensalmente 10 m* de economia para residéncias com fontes alternativas
de agua, como reuso de agua cinza, aproveitamento de 4gua pluvial. Os dados obtidos estao

conforme Tabela 8 e Tabela 9 (SANEAGO, 2020).

Tabela 8 - Fatura de Agua Convencional

ITEM VALOR/QTDE/DESCR.
Consumo médio mensal 20,7 m?
Concessionaria SANEAGO
Custo minimo fixo 13,45
Valor da tarifa atual/m? R$ 6,52
TOTAL MENSAL RS$ 134,96
TOTAL ANUAL R$ 1.619,52

Fonte: SANEAGO (2020).

Tabela 9 - Fatura de Agua Com Fontes Alternativas

ITEM VALOR/QTDE/DESCR.

Consumo médio mensal 11,16 m3
Concessionaria SANEAGO

Custo minimo fixo 13,45

Valor da tarifa atual/m? R$ 6,52
Desconto fontes alternativas -10 m?

TOTAL MENSAL R$ 13,45
TOTAL ANUAL R$ 161,40

Fonte: SANEAGO (2020).

Analisando as duas faturas podemos concluir que a inclusdo dos sistemas de reuso de
agua pluvial e aproveitamento de agua da chuva permitiram a residéncia uma economia mensal
de cerca de 9,54 m? de 4gua e R$ 127,40. Durante 1 ano a economia estimada sera em cerca de

114,18 m* e R$ 1.528,80.
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Assim como a estimativa feita para a fatura de dgua, levantamos algumas informagdes

sobre as tarifas cobradas pela concessionaria local (ENEL), utilizamos como base algumas

tarifas atuais de outros moradores da cidade, planilhas tarifadas disponibilizadas no site da

ENEL. Mensalmente é cobrado um valor de R$ 8,52 referente a contribui¢cdo com iluminagao

publica e o valor do consumo residencial é de R$ 0,8186/kWh. Os dados obtidos estdo conforme

Tabela 10 e Tabela 11.

Tabela 10 - Fatura de Energia Convencional

ITEM VALOR/QTDE/DESCR.
Concessionaria ENEL - GO
Consumo estimado mensal 210 kWh
Valor atual da tarifa/kWh R$ 0,8186
Iluminagao Publica 8,52
TOTAL MENSAL R§ 180,43
TOTAL ANUAL R$ 2.165,16

Fonte: ENEL (2020).

Tabela 11 - Fatura de Energia Fontes Alternativas

ITEM VALOR/QTDE/DESCR.
Consumo estimado mensal 30 kWh
Valor atual da tarifa/’kWh R$ 0,8186
Iluminagao Publica 8,52
TOTAL MENSAL RS 33,08
TOTAL ANUAL R$ 396,94

Fonte: ENEL (2020).

Diante disso concluimos que a inclusdo de painéis solares para geragdo de energia

fotovoltaica e aquecimento de dgua proporcionou a residéncia uma economia mensal de 180

kWh e R$ 147,35. Durante 1 ano a economia estimada com energia pode chegar a 2.160 kWh

e R$ 1.768,22.
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5 ANALISE DE RETORNO DO INVESTIMENTO

5.1 CALCULO DO PAYBACK

Para uma andlise completa da viabilidade financeira da implantagdao de sistemas
sustentaveis, optamos por calcular o tempo de retorno do investimento através do Payback
simples. O periodo em que o investimento comecard a gerar lucro ¢ encontrado através da
divisdo do total investido pela diferenca do fluxo de caixa, no caso em questdo, dividimos o
valor total dos sistemas pela estimativa de economia gerada em cada més obtida através da

comparagao entre as tarifas de d4gua e energia com e sem as fontes alternativas, conforme Tabela
12.

Tabela 12 - Faturas com Fontes Alternativas VS Fatura sem Fontes Alternativas

Consumo Consumo Tarifa Tarifa Economia
ftem Convencional | Sustentiavel | Convencional | Sustentavel = Mensal
Agua 20,7 m? 11,16 m? RS 134,96 R$ 13,45 R$ 121,51
Energia 210 kWh 30 kWh RS 180,43 RS 33,08 RS 147,35

Economia Mensal Total: R$ 268.86
Fonte: AUTORES (2020).

Considerando uma economia mensal de R$ 268,86 com faturas de agua e energia, e
conforme apresentado na tabela 7 um valor de R$ 26.605,47 para o total gasto com a
implantagdo dos sistemas, utilizamos o payback, indicador descrito no capitulo 2, topico 2.4,
onde o calculo pela divisdo do valor do investimento pelo valor gerado pela economia mensal,

no caso em estudo temos o seguinte calculo:

PB = Valor Total Do Investimento

Valor De Economia Mensal
PB =RS$ 26.605,47

RS 268,86
PB = 98,95 meses

Tem em vista o calculo acima, encontramos um resultado de 98,95 meses, ou seja, o
valor de R$ 26.605,47 investido com projetos, insumos € mao de obra da implantagdo dos
sistemas sustentaveis comecara a retornar positivamente para os moradores depois de 8 anos, 2

meses e 28,5 dias. A porcentagem de retorno estimada sobre o valor total investido na aquisi¢ao
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e instalagdo dos sistemas sustentaveis, e conforme os itens levantados nesse capitulo, foi de
1,01% ao més e 12,13% anualmente.

Nos calculos realizados ndo consideramos a desvalorizagdo da moeda durante o
periodo analisado, para isso deveriamos considerar a formula do Payback descontado e analisar
o Valor Presente Liquido durante o periodo estimado de retorno, a partir disso encontrariamos
o tempo de retorno considerando os fluxos de caixa e estimativas de desvalorizagdo. Contudo,
o estudo em questdo ndo teve como finalidade uma analise financeira profunda do investimento,

tornando suficiente para comparagdo o calculo do Payback simples e andlises percentuais.
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6 CONCLUSAO

Com a referéncia bibliogréafica, adquirimos conhecimentos especificos sobre cada um
dos sistemas implantados, seus principios de funcionamento, conhecemos seus componentes €
como eles contribuem para o resultado final, analisamos e passamos a conhecer indices
pluviométricos e tempo de sol da regido de Anapolis/Goids. E além disso, conhecemos o
surgimento e aplicacdo da tabela SINAPI, de alguns indicadores financeiros e a forma como a
unido dos sistemas e seus componentes resulta em uma fonte alternativa de agua e energia, o
que permite além da economia financeira, poupar recursos naturais.

Na andlise técnica concluimos que a instalacdo dos sistemas ¢ consideravelmente
simples, ndo necessita de grandes mudangas no sistema estrutural e arquitetonico da residéncia
pois ¢ adaptavel a uma modelagem convencional e até mesmo em edificacdes ja existentes, e
ndo demanda equipamentos e ferramentas com dificil acesso ou valores elevados. Sao
executados em locais escondidos da residéncia, como no espago entre a tltima laje e o telhado,
e de forma enterrada no caso dos reservatdrios inferiores, o que impede um impacto visual nos
ambientes da moradia.

O dimensionamento dos sistemas ¢ realizado por um profissional habilitado, em
algumas empresas ao solicitar uma proposta comercial as mesmas ja oferecem um célculo
conforme as necessidades do cliente, como a Portal Solar ¢ a Heliotek realizaram nesse estudo
de caso. A capacidade de geracdo, captagdo ou armazenamento que cada sistema deve possuir
depende diretamente da quantidade de moradores, tipo, quantidade e frequéncia de uso dos
equipamentos existentes na residéncia, consumo apresentado em faturas de dgua e energia das
concessionarias locais, caracteristicas climaticas da regido, localizac¢do, dentre outros.

O valor final encontrado para a adequacdo, incluindo os projetos sustentaveis, os
sistemas completos (geragao de energia fotovoltaica, aquecimento solar de dgua, reuso de agua
cinza do chuveiro em descargas e aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis), mao
de obra para instalagdo ¢ os demais materiais necessarios foi de R$ 26.605,47 considerando
juros de parcelamento, a vista o total seria de R$ 25.275,20, com desconto de 5%, cerca de R$
1.330,27. A economia obtida mensalmente com os sistemas ¢ de R$ 268,86, cerca de 9,54 m3
no consumo de agua e de 180 kWh no de energia elétrica.

O orgamento realizado para a construgdo convencional totalizou R$ 107.182,76, ja o
orcamento sustentavel R$ 133.788,24, uma diferenca de aproximadamente 25%, os sistemas
sustentaveis foram acrescentados a habitagao convencional sem substituir nenhum dos sistemas

convencionais, o que nos levou a ndo desconsiderar itens do orcamento convencional. O
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investimento feito para implantagdo dos sistemas tera um Payback de 98,95 meses, ou seja, o
tempo de retorno sera de 8 anos, 2 meses e 28,5 dias € uma economia de aproximadamente
1,01% a.m. e 12,13% a.a. em tarifas de dgua e energia.

Diante de todos os estudos e analises realizados e dos resultados aqui apresentados,
concluimos que a adequacdo de uma residéncia com padrao popular para receber fontes
alternativas de 4gua e energia ¢ viavel técnica e financeiramente. Estrutura e layout de
habitacdes simples sdo capazes de atender a implanta¢ao dos sistemas sem necessitar de grandes
modificagdes, os custos totais para aquisi¢ao e instalagdo, por mais que sejam altos, possuem
incentivos e facilitadores como financiamentos com taxas de juros reduzidas e o retorno do

investimento em 8 anos ¢ altamente lucrativo em médio e longo prazos.
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APENDICE A - Orcamento Executivo Projeto Convencional

PLANILHA ORCAMENTARIA HABITAGAO CONVENCIONAL - ORGAMENTO EXECUTIVO

TOTAL DO ORCAMENTO RS 107.182,76

QUANTIDADE  UNIDADE RS UNITARIO RS TOTAL
| |
1 SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS RS 18.150,50
11 SERVIGOS PRELIMINARES I ' ' RS 8.400,50
111 PROJETOS E ASSESSORIAS | ' ' ‘ RS4.793,95
Frojelo Arquitetonico, Fundagbes, E e Instalactes 1,00 Vb R$ 4.793.95 RS 4.793,95
112 DESPESAS INICIAIS | ‘ R%1.067,50
Aprovacio projetoilcengas 1,00 Vb RE 300,00 R$ 300,00
Cépias hellograficas e xerograficas ' 1,00 Vb RS 200,00 I R$ 200,00
Impostos, seguros, contralos e desy [ 1,00 Vb R% 200,00 ' R$ 200,00
Licengas, emolumeitos e taxas 1,00 b RE30000 | RS 300,00
Flaca de obra em chapa galvanizada 0,50x0,20m | 043 m* RS 150,00 . RS 67,50
143 INSTALAGOES PROVISORIAS | | Rs2539,0
_Liual;éo provisora de gua e energia 1,00 . Vb RE 500,00 RE 500,00
Gontainer Amokarfiado 2,30 x 6,00m | 5w mes Re40781 | RS200905
12 CONSUMOS GERAIS ' ' R$8.750,00
121 MAQUINAS E FERRAMENTAS | R$1.850,00
Beloneira 400 L 1,00 wh R 700,00 i RE 700,00
Ferramentas em Geral 1.00 unid RS 1.000,00 | R$ 1.000,00
| Vibrador de imerséo com ponteira de 45mm, mangote de Sm sem molar 100 unid R$ 190,00 R$ 150,00
12.2 DESPESAS ADMINISTRATIVAS ] [ - | RS5.000,00
Engenheiro Civil Juniar 5,00 més R$ 1.000,00 RS 5.000,00
123 CONSUMOS GERAIS | | | Rs1.50000
|Consumo de agua & esgolo 1,00 wh RS 400,00 ' RS 400,00
Coneumo de energia elétrica [ 1w Reeooso | Rse0000
Material de Seguranga EPI [ 1,00 vb R$ 500,00 | R$ 500,00
124 LIMPEZA DE OBRA | | | R$1.400,00
Limpeza permanenie da cbra 1,00 Vb R$ 400,00 | R$ 400,00
Retiratia de enlulho ) més RE20000 | RS100000
21 MOVIMENTOS DE TERRA | _ ‘ RS 545,00
Impermeahilizago com lona plastica | 130,00 m RS 1,50 | RE 195,00
Locagso da obra 1,00 Vb RS 350,00 | R$ 350,00
22 FUNDAGOES RS B.646,72
221 BLOCOS ‘ RE3.331.2
M.O. Execugio de Bloco 2% m? R& 2580 | RS 60,61
Concrelo usinado fok=20 MPA com bombeamenta | 3,08 m R§ 315,00 R$ 854,45
_Apu CA 50 d=8mm 455,04 kg R$5.00 RS 2.316,15
222 [ESTACAS ESCAVADAS | | Rs531551
'M.O. Execugéo de Estacas Escavadas 39,00 m? R§ 32,50 | R$1.267,50
Concrelo usinado fek=20 MPA c/slump +- 10 com bambeamento - 276 m? R$ 315,00 . R$ 869,40
Aga CA 50 d=Bmm ' 170,64 kg RS 5,00 R$ 868,56
Ago CA 50 d=10mm 481,26 kg RS 4,80 ' RS 2.310,05
31 VIGABALDRAME | | Rsszs
Ag CA-50 D=6, 3mm 588 ka RS 5,06 | RS 28,75
Ao CA-50 D=8 Omm 214,74 kg RS 5,09 | RS 1.093,03
\Ago CA-60 D=5,0mm | 118,27 kg RE4,54 RS 536 85
Armagao de viga baldrame | sma kg Re4g0 |  RS1.62067
Concreto Usinado fok=25MPA Slump +/- 10 com bombeamento de concreto 248 m* RS 374,99 R§ 805,56
.Cnnfec;éo & montagem da férma de compensado plastficado [ 48 51 . m* R$ 22,80 I RE1.133.78
32 PILARES H [ 5 | Rseaoo2r
Aga GA-50 D=6, 3mm | 147,00 kg RS 5,06 | RS 743,82
Ao GA-50 D=10mm a3 | kg Rs4s |  RS1.52810
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6

Armagio de pllares

Conereto usinade fek=25MPA Slump +- 10 corm agregado de 19.5mm com bombeamento
Confecgao de forma de compensado plastiicado

Mortagem e desmontagem de fdrma

Travamento

33 VIGAS COBERTURA

Ago CA-50 D=6,3mm

Ago CA-B0 D=8,0mm

Ago CA-B0 D=5,0mm

Armacio de vigas

Concreto usinada fck=25MPA Siump +/- 10 com agregado de 19,.5mm com bombeamento
Confecgan de firma de compensado plastificado

Montagem e desmontagem de fdima

Travamenio

34 LAJE COBERTURA

Treliga 1D h=12cm com bloco enchimento BB/40M40

Concreio ugirado fick=25MPA, Slump +- 10 com agregado de 19.5mm com bombeamento
Escoramento Metalico

35 PAREDES

Alvenaria de vedag3o com fijolo cerdmico furado 11,5x19x19 cm

ESQUADRIAS

_ 41 ESQUADRIAS DE ALUMINIO

Esquadria de carrer de sluminio com contramarco e pintura eletrostatica preta 0400060 & peltoril 1,

Esquadria de correr de aluminia com contramarce e pintura elelrostatica preta 1.00x1,20 ¢ peftoril 1,

Esquadria de correr de aluminio com contramarce e piniura elefrostatica preta 1,0002,00 e peltoril 1,
_Janela de inspegao

42 ESQUADRIAS DE MADEIRA

5Bk Porta Pesinta de ofadelra e (el seladd, Nadl oo+ folhal D.80% 20 im
Kit Porta Pronta de madeira de lei selada, isa com 1 folha 0,90x 2,10 m

43 VIDROS

Porta vidro termperado Bmm 2,00 x 210 m
Vidro incolor comum de 4 mm

51 COBERTURAS

Trama de madeira composta por tergas, até 2 guas, para fibrocimento, ncluso igamento
Fabricagdo ¢ instalagao de est. portaletada madeira, 2 dguas fibrocimento, incluse igamenta
Telha de fibrecimento e= & MM, DE 3,00 X 1,06 M (sem amianto}

Telhamerto de fibrociments e=8mm, inclinagdo= 107, até 2 dguas. incluso igamenta.
Fabricagao e instalagdo de tesoura inteira, vao de 3m, para fibrocimento, incluso igamento
Cumeelra para flbrocimento e=6mm, Incluso acessdrios de fixagao e igamento

Rufo em fibrocimento e=8, aba de 26cm, incluso transporte vertical

Calha em chapa de ago galvanizado n® 24, desenv, 33cm, Incluso transporte verfical
Pingadeira em concreto

REVESTIMENTOS E PINTURAS

6.1 REVESTIMENTO INTERNO

Taliscamento de parede interna
Chapisco interna (relado)
Reboco Paulista Interno, com argamassa 1:9 e aditivo. e = 1,0 cm

62 REVESTIMENTOS EXTERNOS

Taliscamento de parede interna
Chapisco comum trago 1:3
Reboco Paulista Externo, com argamassa 1:8 e aditivo com fibras de nylon, e = 20cm

63 PINTURA

Emassamenta com massa PYA
Fintura Textura acrilica, em amblernte externo - 2 demaos
Plrtura cam linta P\VA scbie massa corrida

485,37
1.78

49,51

4951
1.00

5,88
221582
9,79
333,19
2,12
49 51
49,51
1,00

6318
7.60
1,00

25781

2,00
1,00
3,00
L

4,20
7.68

63,80
83,80
22,00
63,80

1,00
19,86
29,50
20,05
29,80

260,00
260,00
260,00

284,00
284,00
284,00

260,00
284,00
260,00

R$ 3,50
RS 324 99
RS 2290
R$ 15,90
R$ 300,00

RS 506
RS 5,09
RS 4,54
RE 5,72

RS 324,99

RS 22,90
RE 1590
RY 300,00

RS 35,00
R$ 324,99
RS 300,00

R 48,56

R§ 252,85
R§ 269,90
R$ 289,56

Riwzge

REaAET
RS 337,21

RS 120,00
R$8500

RS 11,50
RS 12,60
R& 93,20
RE 20,65
R 429,90
R$ 32,80
RE 2344
RS 34,26
RS 18,00

RS 1,57
RS 3,86
R$12.30

RE 1,57
RS 4,86
R$ 12,30

RS 5,20
RS 817
RS 6,98

RS 1.628,80
R% 578,48
R 1.133,78
RS 787,21
R$ 300,00
RS 6.456,70
RE 2975
RS 1.158,08
RE 453,06
RE 1.905,83
RS 68e.98
RS 1.133,78
RS 787,21
RS 300,00
RS 4.981,22
RS 2.211,30
RS 2 469,02
R$ 300,00
RS 12,519,25
R$ 12.519,25

RS 4.596,97

RS 1.785,60
RS 505,70
RS 258,90
RS 858,68
R% 152,32

RS 1.653,57
RE 641,94

RS 1.011,63

RS 1.156,80
RS 504,00
RS 652,80

5 COBERTURAS E PROTEGOES RS 8.475,75

RS 8.47575
R§ 733,70
RS 803,83

RS 2.050,40

R 1.891,67
R$ 429,90
RS 651,41
RS 691,48
RS 686,91
RS 536,40

R$ 18.382,59

R$ 4.609,80
RS 408,20
RS 1.003,60
RS 3.196,00
R$5.319,32
RS 445,88
RS 1.380,24
RE 3.493,20
RS 5.487,08
R$ 1.352,00
RS 2.320,28
R% 1.814,80
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64 BANCADAS EM GRANITO RS 1.023,36
Bancada de granile 1,40 x 0,70m x 2 unidades 1.98 m’ RS 347,16 RS 6B0.43
Filete de granito para rodabanca 425 mt RE34.23 R3 145,48
Peitoril de granito 1,10 m? RS 47,45 RS 52,20
Soleira de granit 075 m RE 48,45 R$ 36,34

Rejunte epoxi cor 196 ki R$ 55,57 R$ 108,92

65 PISOS E REVESTIMENTOS RS 1.943.03
Piso cerdmico 20x20 cm esmaltado PEI 3 10,46 m* R513.80 RS 144,35
Piso cerBmico 30130 em esmaltadoe PEI 3 5283 m? R§ 13,80 R% 726,29
Rodapé de cerémica 7,5 cm ceramica 20x20 1,80 m® RS 13,80 RE 24,84
Rodapé de cerfimica 7,5 cm cerdmica 20x30 467 m? R$ 1380 RE 64 45
Revestimento carimica 10x20cm 8200 me R$ 9,80 RS 811,80
Rejunte cimenticio branco 51,00 kg RS 2,80 R$ 142,80
Argamassa colante ac | 28,00 kg RE 0,75 RS 28,50

7 INSTALAGOES RS 9.368.48

71 INSTALAGOES ELETRICAS E SISTEMAS RS 4.480,93
ACESSORIOS PARA ELETRODUTOS RE 162,29
Aruela zamak 1 200 PG R$ 0,61 RE1,22
Bucha zamak 1" com rosca 3.00 PG R$ 0,82 R$ 246
Caixa PVC 4x27 36,00 pg R% 1,00 RE 38,00
Calxa PVC 4x4” 25,00 PG R$ 1,99 RS 49,75
Caixa PVC octogonal 3x3" 26,00 [ R% 1,80 RE 46,80

.Calom de ago ou aluminio D=2" 1,00 PG R$ 293 R$ 293
Curva 90° PMC longa rosca 17 2,00 2] R$ 1,38 R$ 2,76
Luva PVC rosca 1° 3,00 P& RS$ 0,70 R$210
“Niple 1.172" 100 " R§ 13,57 RS 1367
Niple 3/4™ 1,00 PG R$ 4,70 R$ 4,70
ACESSORIOS USO GERAL RS 4,66
.Parafue.o fenda galvan. cab. Panela M16x15mm 1,00 pe R$ 4,86 R$ 4,66
CABO UNIPOLAR COBRE RS 2.634,18
Isol. HEPR - ench EVA - 061KV (ref. Pirelll Afumex)1.5 mm# 540,00 m R$ 1,28 RS 691,20
Izl HEPR - ench.EVA - 0,6/1KV (ref. Pirell Afumex) 10 mm? 56,00 m R$ 559 RE 313,04
Iscl. HEPR - ench.EVA - 061KV (ref. Pirelli Afumex) 2.5 mm* 774,30 m RE1.78 R% 1.378,25
Is0l. HEPR - ench.EVA - 0,61k (ref. Pirelll Afumex) 4mm? 98,70 m RE 2,55 R§ 251,69
DISPOSITIVO ELETRICO EMBUTIDO RS 692,06
Placa 2x4" Interruptor intermediario - 1 tecla 1,00 pG R$ 1,32 R$1,32
Placa Zx4" Interruplor paralela - 1 tecla 2,00 PG R$ 1,32 R$ 2,64
Placa 2x4" Cega 2,00 ] RE 1,29 R$278
Placa 2x4" p/ 1 fungiio 12,00 L] R$ 1,32 RE 1584
Placa 2x4" pf 1 fungio retangular 8,00 G R$ 132 Rg 10,56
Placa 2x4" p/ 2 funcies retangulares 5,00 PG R$ 1,36 R$ 6,80
Placa 2x4" pf 2 fungdes relangulares separadas 2,00 [ R$ 1,36 R 272
‘Placa 24" pf 3 fungoes retangulares 2,00 PG R% 3,17 R$6,24
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 10,00 PG R$ 4,49 RE 44,90
Placa 4x4" Placa pf 4 fungdes 16,00 p¢ RS 3,40 RS 54,40
Placa 4x4" Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 104 44,00 e RE 2.04 R$ 129,36
Interruptor 1 tecla paralela sem placa 5,00 PG R$ 3,69 R% 29,52
Interruptor 2 teclas paralelas sem placa 5,00 pg RS 4,70 RE 2100
Interruptor 2 teclas simples separadas sem placa 2,00 G R$ 4,20 R$ 8,40
Interruptor 3 teclas - simples e 2 paralelas sem placa 200 PG R$ 4,680 R$ 9,20
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 104 sem placa 72,00 e RE 4,449 RE 323,28
Tomada hexagonal (NBR 14138) 2P+T 204 sem placa 4,00 PG RE 575 R$ 23,00
DISPOSITIVO ELETRICO SOBREPOR R$ 4,49
Tomada hexsgonsl de sobrepor (MBR. 14136) 2P+T 104 1,00 Pg RE 4,49 H$4,49
DISPOSITIVOS DE PROTEGAD R$ 180,29
Digjurtor Unipolar Termomagnético - norma DI - 10 A 12,00 pG R$ 903 R$ 108,36
Disjurtor Unipolar Termomagnético - norma DIN - 13 A 200 oG R$ 803 RE 18,06
Disjurtor Unipolar Termomagnético - norma DIN - 16 A 2,00 pg R$ 9,03 RE 18,08
Disjurtor Unipolar Termomaanético - norma DIN - 25 A 1.00 nG R$ 9.03 R$9.03
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Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN - 45 A 2,00 PG R$ 1332 RE 26,78
ELETRODUTO PVC FLEXIVEL RS 227,59
Eletroduto leve 1" 274,20 m R$ 083 RS 227,59
ELETRODUTO PVC ROSCA RS 14,09
Eletroduto, wara 3,0m 1.1/4" 1.00 m RE 1400 RE 1408
MATERIAL PARA ENTRADA DE SERVICO RS 11461
Alga preformada Para cabo de aluminio duplex 16mm2 1.00 P R§ 2,30 R$230
Cabegote aluminio i eletroduto 1 1,00 PG R§ 3,12 RS 3,12
Caixa inspegao de ateramenta 250x250x250mm 1,00 PG R$ 2,09 RS 9,09
Cinta eirculsr ago galv, pf poste D=50mm 1.00 PG RE 24,19 R$ 24,18
Haste de aterramento agofcobre D=15mm, comprimento 2 4m 1,00 PG RS 39,65 RS 39,65
Isoladar roldana B0V Porcekana vidrada 1.00 pg RE 1962 R§ 1962
Pontalete de tubo ferro galvan, TNSO {27) 1,00 pes RE 16,64 RS 16,64
QUADRO DE MEDICAO RS 139,04
Caixa de medigiio Medidor polifasico 1,00 pe: RS 130,04 RS 139.04
QUADRO DE DISTRIBUIGAQ RS 307,63
Bar. Ui, - DIN (Ref. Hager) Cap. 24 cisj. unip. - In Pente 80A 1,00 oo RS 30763 RS 207,63
7.2 |INSTALAGOES HIDRAULICAS R$2.442,09
ALIMENTAGAD - METAIS RS 38,41
Registro de esfera 34" 1,00 pe; RS 6,56 R 656
Registro de gaveta bruto 3/4" 1.00 pe R§ 21,31 R3 21,11
Registro esfera borboleta brute PAVC 314 1.00 pg RS 10,54 RS 10,54
ALIMENTACAD - PVC MISTO SOLDAVEL RS 24,49
Colar de tomada em PV 374" 1,00 G RS 15,53 RS 15,53
Joslho 90 soldével of rosca 25 mm - 34" 4,00 oG RS 224 R$ 8,95
ALIMENTAGAD - PVC RIGIDO ROSCAVEL RS 106,18
Adaptador com flanges e anel de vedagio 34" 1,00 PG RS 10,32 RS 10,32
Curva 80 of rosca 34" 500 pe RS 3,58 RE 17.80
Luva ol rosca 34" 300 pG RS 1,55 R$ 4,65
Niple paraledo of rosca 34" 2,00 P RS 4,70 RE 9,40
Tuba 34" D28 m REG,74 R% 1,83
Adapt sold.curto ¢/bolsa-rosca p regisiro 25 mm - 34" 2,00 " RS 0,59 R%1,18
Curva 90 soldavel 256 mm 300 pG R§207 REE21
Joelho 90F soiddvel 25 mm 1.00 PG R$ 223 R$223
Tubo 25 mm 21,00 m RS 2,50 RE 52,50
AGUA FRIA - METAIS RS 989,32
Misturador de Bidé 1/2" 200 oG RS 70,56 RS 141,12
Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2 1,00 P R§ 167,22 RS 16722
Registro de gavela brule ABNT 3/4" 2,00 oG RE 21,31 RS 42,62
Registro de gaveta ¢/ canopla cromada 1.1/2° 2,00 PG RS 9257 RE 18514
Registro de gavela of canopla cromada /4" 200 [ RS 52,00 RS 104,00
Registro de pressio of canopla cromada 34* 200 PG RE 49,04 R% 96,08
‘Wélvula de descarga alta pressao 1,1/4" 200 PG RE 125,57 R$ 251,14
AGUA FRIA - PVC ACESSORIOS RS 52140
Caixa d'agua 1.000 Its polietieno com fampa 1.00 unid R$ 291,90 RS 291.90
Bolsa de ligagho pl vaso sanitario 1,142 2,00 g RS 261 R$ 5,22
Engate flexivel plastico 1/2 - 30cm £,00 pe RE 26,05 RE 156,30
Tuba de descarga VDE. 38 mm 200 PG R&a08 R% 18,18
Tubao de ligagio latio cromadoe of canopla pf vasc Sa. 38mm 2,00 Pg RS 24,80 R$ 48,80
AGUA FRIA - FVC ROSCAVEL COM BUCHA DE LATAC R 84,88
Joelho 90 ¢ rasca e bucha de laldo 3/4° 4,00 [+ RE§393 RE 15,72
Joslho de red. 90 of rosea € bucha latio 3/4° - 1/2" 7.00 pe RE 988 R$ 69,16
AGUA FRIA - PYG RIGIDO ROSCAVEL RS 334,62
Adaptadar com Tianges e anel de vedagao 2° 1,00 P RS 28,43 RS 28,43
Adaptador com flanges e anel de vedagao 34" 2,00 pG RS 7,50 RE 15,00
Curva 890 o rosca 3/4° 5,00 pe F% 356 R$ 17,80
Luva c/ rosca 1.1/2" 5,00 e RS 1,04 REE24
Luva o rosca 2.1/2" 200 pe RS 15,61 Rb 31,22
Luva of rosca 314" 14,00 PG R5 155 RE 21,70
Luva de reduglo cf rosca 34" - 1/2" 1,00 pe R58,10 REE 10
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Miple paralelo o rosca 1.1/2" 4,00 PG RS 13,57 RE54.28
Niple paralelo of rosoa 2.1/2" 2,00 PG RS 3231 RS 64,62
Miple paralelo ¢ rosca 374" 10,00 PG RS 4,70 | RS 47,00
T& 90 of rosca 4" 4,00 e RS 267 RS 10,68
Té de redugio of rosea 1.1/2° - 34" [ 1.00 . RS 20,55 [ RS 20.55
AGUAFRIA - PVC RIGIDO SOLDAVEL ' ' RS 342,79
Adapt sold.curto cfbolsa-rosca p registro 50 mm - 1.1/4" | 2,00 [ P | RS 546 [ RS 10,92
.Bucha de redugao sold. Longa 75 mm - 50 mm | 1,00 Pe RS 11,27 [ R511,27
Curva 45 soldavel 25 mm 1,00 pG RS 159 [ R% 1,59
Curva 90 solddvel 25 mm | 12,00 e RS 2,07 [ RS 24,84
Curva 90 soldavel 50 mm 1,00 P Rs10,18 | RS 10,18
Curva 90 solddvel 75 mm 1,00 pe RS 35,78 ' RS 3578
Tubo 25 mm T 3w m RS 250 ' RS 82,50
Tubo 40 mm 0,80 = RS 8,17 ' RS 6,54
Tuba 50 mm 5,20 m % 0,35 ' RS 58,03
Tubo 75 mm ' 2,00 m RS 26,46 ' RS 52,92
Té 00 soldével 25 mm [ 2,00 P RS 0,83 [ RS 1,86 i
T& 90 solddvel 75 mm ' 1,00 g RS 40,55 ' RS 40,55
Té de redugao 90 solddvel 50 mm - 25 mm 1,00 pg RS 6,01 | RS 6,01
73 INSTALAGOES PLUVIAIS E SANITARIAS . ' RS 2.44547
ESGOTO - CAIXAS DE PASSAGEM | RS 326,39
Caixa de gordura CG 30 cm Dm 1,00 PE R%$ 280,94 R$ 280,94
Caixa de Inspegao esgoto simples CE- 80x60 om 5,00 PG | RS 8,08 RS 4545
ESGOTO - ACESSORIOS PVC RS 67,86
Calxa sifonada 150x150x50 2,00 pe RS 19,90 R$ 30,80
i de oo b i e lavabno 1% - 2¢ 2,00 e RS 10,15 | RS 20,30
Sifan flexivel of Adaptador 1147 - 2° 2,00 PG RS 6,00 | RS 12,00
Vélvida b/ pis 1" 2,00 e RS 5,15 | RS 10,30
Walvula pl langue 40mm 2,00 pe RS 2,73 | RS 5,46
[ESGOTO - PVG R$ 996,95
Curva 45 longa Amanco 40 mm 2,00 [ [+ | RS 3,17 [ RS$ 6,34
Joelha 90 100 mm 5,00 pe RS 5,11 ' RS 25,55
Joelho 90 50 mm 7.00 pg RS 1,55 ' RS 10,85
Junggo simples 100 mm - 50 mm 2.00 24 RS 10,00 | R$ 20,00
Jungao simples 100 mm- 100 mm 1,00 Ps RS 36,09 RE 36,09
Tubo rlgido ¢ ponta lisa 100 mm - 4" 36,00 m R§ 22.21 | RS 799,56
Tubo rigido ¢f ponta lisa 40 mm ' 2.0 m R$7.75 ' R$21.70
Tuba rigido of ponta lisa 50 mm - 2° 6,00 m RS 8,67 RS 58,02
Tubo rigido of ponta lisa 76 mm - 3" ' 1,30 m RS 12,68 [ RS 16.48
T sanitario 50 mm -50 mm 1,00 e RS 4,36 RS 4,36
ESGOTO - UNIDADES DE TRATAMENTO RS 864,90
Alga Ferro 5.00 e RS 5,50 ' RS 27,50
Affamassa 5,00 m* RS 3,50 RS 17,50
Brita 3 5,00 m* RS 82,00 | RS 410,00
Tampa Hermética 500 pe RS3961 | RS 128,05
Tiolo Furado 70,00 ne RS 0,78 ' RS 55,30
Tijolo Macigo 505,00 Pg RS 0,31 RE 156,55
PLUVIAL - PVC ACESSORIOS ' ' RS 111,66
Calxa sifonada 100x150x50 1,00 Py RS 8,54 | RS 8,54
Ralo sifonado alt. reg. safda 40 100 mm - 40 mm . 2,00 PG RS 4,40 . RS 880
Sifdio de eopa p/ pia e lavatdrio 1" - 1.172" 2.00 PG R5 45,00 RS 90,00
Véheula p! lavatirio e tangque 17 200 PE | RS 2,18 | R$ 4,32
PLUVIAL - PVC ESGOTO ' RS 55,71
Gurva 90 curta 100 mm 2,00 pe . RS 18,15 I RE 36,30
Gurva 90 curta 40 mm 4,00 g RS 2,65 RS 10,60
Joeino 90 cianel pl esgoto SEcUndanc 40 mm - 1.1/2° 2,00 P RS 2,45 [ RS 4,02
Tubo rigida ¢ ponta lisa 40 mm 1,20 m RS 3,24 RS 3,69

LOUCAS, METAIS E APARELHOS RS 921,04

R$ 577,88



Vago Sanitdrio p/ Valvula de Descarga de 7 144" 40mm - 1 142"

GCuba de embutir oval louga branca 50x35cm

TANQUE DUPLO EM MARMORE SINTETICO COM CUBA LISA E ESFREGADOR, *110 X 60" CM
82 METAIS

Fechadura de embuli intera cromada
Fechadura de embullr externa cromada
Fechadura de embutir para banheiro cromada
Tomeira de Pla de Cozinha 23mm - 3/4°
Tomeira de Tangue de Lavar 25mmx 34"

Tomeira da lavatario 25 mm - 1/2°

2.00
1.00

2,00
1,00
2,00
1,00
2,00
2,00

unid
unid

unid

umid

unied
unid
unid
uniel
umicl

RS 104,45
RS 67,00
R§ 234,98

RS 39,62
RE 49,00
RE 33,63
R$ 33,62
RE 16,42
R$ 40,50

RS 208,80
R 134,00
RS 234,08
RS 34316
RE 79,24
RS 49,00
R$ 67,26
R 33,62
R 32,84
R$ 81,20

9 LUMINARIAS E ACESSORIOS RS 1.834,11

Limpeza final da cbra

10.2 CERTIDOES E LIGAGOES DEFINITIVAS

Habite-se

10.3 COMPLEMENTOS

Plantio de grama

1,00

1,00

8.00

Vb

Vb

m?

R$ 130,00

R$ 200,00

RS 6,00

9.1 LUMINARIAS RS 1.556,26
Arandela 100 W 4,00 uinicl R$ 31,60 RS 126,40
Arandela B0 W 2,00 unid R$ 31,60 R 63,20
Lumindsia sobrepor pf fluoresc. Tubular 110 W 3,00 unid RE 29,90 R$ 80,70
Lumindria sobrepor pf incandescente 100 W 10,00 unid R$ 29,20 5 298,00
Lumindsia sobrepor pf incandescente 150 W 3,00 Linid R$ 33,50 R 100,50
Lumindria sobrepor p/ incandescents 60 W 2,00 unid R$ 17,35 R$ 34,10
Luminaria sobrepor p/ incendescente 75 W 2,00 unid R$ 17,35 R$ 34,70
| Py 1 200 Ll . 2 o RESASAN:
Reator elelfinlco pf flusrescente fubular 13110 W 3.00 unld R% 17,35 R$ 52,05
Soquete base £ 27 23,00 unig R% 230 RS 52,90
Soquete base R 17 6,00 unid R% 230 R$ 13,80

892 LAMPADAS RS 277,85
Lampada incandescente linha soft 100 W 2,00 umid RE 1218 R& 24,36
Lampada incandescente linha soft 60 W 4,00 unid RS 11,90 RS 47,60
Lampacda incandescente uso geral 100 W 12,00 unidl RS 10,90 R$ 130,80
Lampada incandescente uso geral 150 W 3,00 unid RS 11,50 RS 34,50
Lampadsa Incandescente uso geral 75 W 2,00 unicl RE 10,50 R521.,00
Lampada fluorescente tubular comum - diam. 33mm 110 W 3,00 unief R$6,53 RS 19,59

10 COMPLEMENTACAO DA OBRA R$ 378,00

101 LIMPEZA FINAL R$ 130,00

RS 130,00
RS 200,00
RS 200,00
RS 48,00
R 48,00

TOTAL DO ORCAMENTO RS 107.182,76
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APENDICE B - Or¢amento Executivo Projeto Sustentavel

PLANILHA ORGAMENTARIA HABITAGAO SUSTENTAVEL - ORGAMENTO EXECUTIVO

TOTAL DO ORCAMENTO

RS 132.788,24

QUANTIDADE UNIDADE R$ UNITARIO RS TOTAL
=TT
SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS RS 18.150,50
1.1 SERVIGOS PRELIMINARES R$ 8.400,50
1.1.1 PROJETOS E ASSESSORIAS RS4.793,95
Projeto Amuitettnico, Fundagdes, Estrutural e Instalagies 1.00 Vb RS 478395 R54.793.95
11.2 DESPESAS INICIAIS R$1.067.50
Aprovacao projstoflicencas 1,00 vb RS 300,00 R$ 300,00
Céplas heliograficas e xerogréficas 1,00 Wb RE 200,00 R$ 200,00
Impostos, segures, contratos e despachantes 1,00 Vb RE 200,00 R$ 200,00
Licengas, emolumentos e taxas 1,00 Vb RS 300,00 R$ 300,00
Flaca de obra em chapa galvanizada 0,50x0,90m 0,45 m RE 150,00 RE 67,50
1.1.3 INSTALAGOES PROVISORIAS RS52.539,05
Ligagio provistria de dgua e energia 1,00 Vb RS 500,00 R 500,00
Contalner Almexarifado 2,30 x 6,00m 5,00 miés RE 407,81 RE 2.039,05
1.2 CONSUMOS GERAIS R% 9.750,00
121 MAQUINAS E FERRAMENTAS R$1.850,00
Betoneira 400 L 1,00 b RS 700,00 R$ 700,00
Ferramentas em Geral 1,00 unid RS 1.000,00 RS 1.000.00
Wibrador de imersao com ponleira de 45mm, mangote de 5m sem motor 1,00 unid RS 150,00 R 150,00
1.2.2 DESPESAS ADMINISTRATIVAS RS$5.000,00
. | Engeriheirt vl dunecr: 5,00 més RS 1.000,00 RS 5.000,00
ey P dhrcidls B
Consuma de dgua e esgoto 1,00 whb RE 40000 R$ 400,00
_Cor_\sumc de energla elétrica 1,00 wb RE 600,00 R$ 600,00
Material de Seguranca EP1 1,00 Wb R& 500,00 .R$ ‘500,00
1.24 LIMPEZA DE OBRA R$1.400,00
Limpeza permanente da obra 1,00 Vb RS 400,00 R$ 400,00
Retirada de entutho 5,00 més RE 200,00 R$ 1.000,00
2 INFRAESTRUTURA R$8.191,72
24 MOVIMENTOS DE TERRA RS 545,00
Impermeabilizagdo com lona plastica 130,00 e RS 1,50 R$ 195,00
Locagdo da cbra 1,00 wb RE 350,00 RE 350,00
2.2 FUNDACOES R$ 6.646,72
221 BLOCOS R$3.331.21
M.O. Execugio de Bloco 2,34 m RS 2590 Rj 60,61
 Concreto usinado fek=20 MPA com bombeamento 3,03 ' RE 315,00 R$85445
Ago CA 50 d=Bmm 455,04 kg RS 5,00 RE2.316.15
222 ESTACAS ESCAVADAS R$ 5.31551
M.O. Execuciio de Estacas Escavadas 39.00 m? RS 3250 R§1.267,50
Conereta usinado fok=20 MPA c/slump +/- 10 com bombeamento 2.76 m RS 315,00 R§ 868,40
Ago CA 50 d=Bmm 170,64 kg RS 509 R§ 868 56
Ago CA 50 d=10mm 481,26 | kg RS 4,80 R$2.310,05
31 VIGA BALDRAME R% 5.226,16
Ago CA-50 D=6,3mm 5,88 kg RS 5,08 R3 29,75
Ago CA-60 D=8 0mm 214,74 kg RS 5,00 RS 1.083.03
Ago CA-80 D=5,0mm 118,27 kg RS4.54 R§ 536,95
Armagao de viga baldrame 338,89 kg RS4.80 RE 1.626.67
Corereto uslnado fok=25MPA Slump /- 10 com bombeamento de concrete 2,48 m* RS 324,89 R 805,48
Confecgdo e mortagem de firma de compensado plastificade 49,51 m R$22.90 RS 1.133.78
3.2 FILARES - R$ 6.700,27
Ao CA-50 D=6,3mm w70 | kg | Rs506 R$743.82
Ao CA-50 D=10mm 3837 kg RS 4,80 RS 1.528,19
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Ammagan de pllares 46537 kg RS 3.50 R$ 1.628,80
Concreto usmado fck=25MPA Slump +/- 10 com agregade de 19,5mm com bombeamento 1,78 m? R 324,80 R$ 578 48

_Confecr;an_de fqrma de compensadc pla_st'rﬂcadn 46, 51 m RE 2290 R§1.133,78
Montagem e desmontagem de farma 49,51 me RS 15,80 R 787,21
Travamento 1,00 b RE 300,00 RE 300,00

3.3 VIHGAS COBERTURA e RS 6.456,70
Ago GA-50 D=6.3mm 5,88 kg RS 5.0 R$29,75

Ago CA-50 D=8.0mm 22752 ka RS 509 R 1.158,08
Aga CA.80 D=50mm s0.79 ko RS 454 RS 463,06

Armagao de vigas 333,19 kg RS 5?2 R.S.'I..E‘O.'.)-.ﬁﬁ
Concreta usinado fck=25MPA Slump +- 10 com agregado de 18,5mm com bombeamento 212 m R$ 324,99 R$ 658,98

Confecgéo de firma de compensade plastificado 48,51 m? RS 22,80 R§1.133.78
Montagem e desmontagem de firma 48 51 m* R$ 15,90 R§ 787,21
Travamento 1,00 wh RS 300,00 R$ 300,00

34 LAJE COBERTURA R$ 4.981,22

Treliga 10 h=12cm com bleco enchimento Bar40vad 63,18 m R§ 35,00 RE2.211,30

Conerato usinado fek=25MPA Slump +- 10 com agregade de 19 5mm com bombeamento 7,60 m R$ 324,99 R§2.469,92
 Escoramento Metalico 1,00 wh RS 300,00 R$ 300,00

35 PAREDES R$12.519,25

Alvenaria de vedagiio com tijolo cer@mico furado 11,5%19%19 cm 257 81 m RS 48,58 RE 1251925

4  ESQUADRIAS R§ 4.596,97

41 ESQUADRIAS DE ALUMINIO | R$ 1.786,60
Esguadria de comer de aluminio com contramarca & pintura eletrostética preta 0.40x0,60 & peitoril 1.€ 200 Unid R§ 252,85 R§ 505,70
Esguadria de commer de aluminio com contramarco e pintura eletrostatica preta 1,00x1,20 e peitorit 1,2 1,00 Unid R 259,90 R$ 250,50
Esguadria de correr de aluminio com contramarce e pintura elefrostética preta 1,00x2,00 e peiteril 1,2 300 Linid R 289,56 R$ 868,68

Janela de inspegio 1,00 Unid R§ 152,32 R§ 152,32

42 ESQUADRIAS DE MADEIRA R$ 1.653,57

Kit Porta Pronta de madeira de lei selada. isa com 1 folha 080 x 2.10m 200 Unid RS 320,97 R 641,24
Kit Porta Pronta de madeira de lei selada, isa com 1 folha 0,80 x 2.10m 3,00 Unid RE 337.21 RS 1.011 63

43 VIDROS RS 1.156,80
Porta vidro temperado 8mm 2,00 x 2,10 m 420 m* RS 120,00 R$ 504,00
Vidra incolor comum de 4 mm 7,68 m RS 85,00 R§ 852 80

5 COBERTURAS E PROTECOES R$ 8.47575

5.1 COEERTURAS R$ BAT575
Trama de madeira composta por lergas, alé 2 Aguas, para fibrociments, necluso igamento 83,80 e RS 11,50 R$ 733,70
Fabricagao e inslalagao de est. ponaletada madeira, 2 aguas Nibrecimenta, incluso igamento 53,80 e R& 1260 R§ 803,88
Telha de fibrocimento e= 6 MM, DE 3,00 X 1,06 M (sem amlanto) 22,00 urid RE 93,20 R%2.050 40
Telhamento de fibrocimenta e=Bmm, inclinagdo> 10", até 2 guas, incluso icamento. 63,80 e RS 29,65 RS 1.891 67
Fabricagdo e instalagdo de tesoura inteira, vao de 3m, para fibrocimento, incluso igamente 1,00 v RS 429,90 R$ 429,90
Cumesira para fibrocimento e=6mm, Incluso acessdrios de fixagao e igamento 19,86 m RS 32,680 R$ 65141
Rufo em fibrocimenta e=6, aba de 26cm, Incluso transpore vertical 29,50 m RE 2344 R§ 621,48
Calha em chapa de ago galvanizado n° 24, desenv. 33cm. incluso transporte vertical 20,05 m RS 34,26 R4§ 686,81
Pingadeira em concrato 29,80 m RS 18,00 R 536,40

& REVESTIMENTOS E PINTURAS R$ 18382 59

6.1 REVESTIMENTO INTERNC R§ 4,609,280

Taliscamento de parede intema 260,00 m RS§ 1,57 R§ 408,20
Chapisco intemo (rolado) 260,00 m* RS 3,86 RE 1.003,60
Reboco Paulista Irterns, com argamassa 1:9 e aditivo, @ = 1,0 cm 260,00 m R§ 12,30 RE3.188,00

62 REVESTIMENTOS EXTERNOS R§ 5.319,32
Taliszamento de parede intema 284,00 m* RS 157 R$ 445,88
Chapisco cormum trago 1:3 284,00 mt RS 4.86 RS 1.380,24

Reboon Paulista Extero, com argamassa 1:8 & aditvo com fibras de nylon, e = 2.0 cm 284,00 m’ R§ 12,30 RE3.483 20

| 6.3 PINTURA RS 5.487,08
' Emassamento com massa FVA 260,00 m* RS 5.20 RS 1.352.00

Pintura Textura acriiea, erm ambiente externo - 2 demos 284 00 m’ RS 8,17 R§ 2.320.28

Pintura com tifita PVA sobre massa coirida 260,00 L RS 6,98 RE 1.514,80

64 BANCADAS EM GRANITO R$ 1.023,36
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Bancada de granite 1,40 % 0,70m x 2 unidades 1,96 m R$ 347 16 RE 63043
Filete de granita para radabanca 425 ' RE 34,23 RS 14548
Peitoril de granite 1.10 m RS 47,45 R$52,20
Soleira de granito 0.75 m’ RS 48,45 RS 36,34
Rejunte epoxi cor 1,96 kg RS 55,57 RS 108,92
6.5 PISOS E REVESTIMENTOS RS 1.943,03
Piso ceramico 20520 cm esmaltado PEI 3 10,48 m RE% 13,80 RS 144 35
Piso ceramico 30x30 om esmaltado PEI 3 52,63 m RE 13,80 RS 726,29
Rodape de ceramica 7,5 om cerémica 20x20 1,80 m? RS 13,80 R524,84
Rodapé de ceramica 7,5 om cerdmica 30x30 4,67 m* R5 13,80 R5 64,45
Revestimento ceramico 10x20cm 82,00 m# RS 9,50 REE11,80
Rejunte cimenticio branco 51,00 kg R$ 2,80 RS 142,80
Argamassa colante ac | 38,00 kg RS 0,75 R$ 28,50
INSTALAGOES RS 9.368,48
74 INSTALAGOES ELETRICAS E SISTEMAS RS 4.480,93
ACESSORIOS PARA ELETRODUTOS RS 162,29
Arrueta zamak 1" 2,00 g RS 0,61 R$ 1,22
Bucha zamak 1" com rosca 3,00 Pg RS 0,82 RE 246
Calxa PVC 42" 36,00 e RS 1,00 RS 36,00
Caixa PVC 44" 25,00 Pc RS 1,599 RE48,75
.L'.‘-abca PWC oclogonal 3x3" 26,00 PG RS 1.80 RS 46,80
Calota de ago ou aluminio D=2" 1,00 P RS 283 RS 2.93
 Curva 90° PYC longa rosca 1° 200 P RS 1,38 RS2,78
Luva PVC rosca 1" 3,00 g RS 0,70 R$ 2,10
Migle 112" 1,00 e R% 13,57 R$ 13,57
Mighe 314* 1,00 e RS 4,70 R$ 4,70
ACESSORIOS USO GERAL RS 4,66
Parafuso fenda galvan, cab. Panela M16x1 5mm 1,00 Pe RS 4,66 R$ 4,66
CABO UNIPOLAR COBRE R$ 263418
Isol HEPR - ench EVA - 061KV (ref, Pirelll Afumex)1.5 mm? 540,00 m RS 1.28 RS 601,20
Isal HEPR - ench EVA - 061KV (ref. Pirelli Afumex) 10 mm? 56,00 m RS 559 RS 31304
lsol HEPR - ench EVA - 06KV (ref. Pirefll Afumex) 2.5 mm? 774,30 m RS 178 R$ 1.378,25
Isol HEPR - ench EVA - D&M KY (ref. Pirelll Afumesx) 4mm® 0870 m RS 2.55 RS 251 68
DISPOSITIVO ELETRICO EMBUTIDO RS 692,06
Placa 2x4" Interruptor intermesdidric - 1 tecla 1,00 P RS 1,32 R§ 1,32
|Placa 2x4" Intemmuptor parsleta - 1 tecla 2,00 g RS 1,32 RE 2,64
‘Placa 24" Cega 2,00 pg RS 1,39 R$ 278
Placa 2x4" pi 1 fungao 12,00 pe RS 1,32 RS 15,54
Placa 2x4" pf 1 fungao retanguiar 800 Pe RS 1,32 RS 10,56
Placa 2x4" p/ 2 fungbes retangulares 5,00 e RS 1,36 RS 6.80
Placa 2x4" p/ 2 funches refangulares separadas 2,00 pg RS 1,28 R$ 272
Placa 2x4" p/ 3fungdes refangulares. 200 e RSa17 RS 5.3
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 104 10,00 o RS 4,49 RS 44,90
Placa 44" Placa pl 4 funges 16,00 pe RS 3.40 RS 54,40
ﬁhc: 4x4" Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 104 44,00 pe RS 2,584 RS 12936
'Imerrupmr 1 tecla paralela sem placa 8,00 pg RS 360 R3.20,52
.Imerrupmr 2 tecias paralelas sem placa 5,00 e RS 4.20 RS 21,00
'Imerrupmr 2 facias simples separadas sem placa 2,00 pe RS 420 .RS B0
.Inlerrupmr 3 teclas - simples e 2 paralelas sem placa 2,00 e RS 4,60 R$ 820
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A sem placa 72.00 pe RS 449 RE 323,28
Tomada hexagonal (MBR 14136) 2P+T 204 sem placa 4,00 PG R5 5,79 R5 23,00
'DISPOSITIVO ELETRICO SOBREPOR RS 4,49
Tomada hexagonal de sobrepor (NBR 14136} 2P+T 104 1,00 PG FS 4,499 RE 4,49
DISPOSITIVOS DE PROTEGAD RS 180,29
Digjurtor Unipolar Termomagnético - norma DIN - 10 A 12,00 pe RS 9,03 % 108 36
Disjuntor Unipolar Termomagnetico - norma DIN - 13 A 2,00 pe RS 9,03 RS 18,06
Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN - 16 A 2,00 pe RS 9,03 RS 18,06
Disjuntor Unipolar Termomagnética - norma DIN - 25 A 1,00 e RS 9,03 R$ 9,03
Disjurtor Unipolar Termomagnético - norma DIN - 45 A 2,00 PG RS 13,39 R326,78

ELETRODUTO PVC FLEXIVEL

RS 227,59
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Eletroduto leve 1" 274,20 m RS 0,83 R$ 22759
ELETRODUTO PVC ROSCA R$ 14,09
Eletm;:ﬁ::to, vara 3.0m 114" 1,00 m R% 14,09 R$ 14,09
:MnTER!AL PARA ENTRADA DE SERVICO RS 114,61
Alga preformada Para caba de auminio duplex 16mmz2 1,00 PG R$ 2,30 R$ 2,30
"~ Cabegote aluminio pf sletroduta 1" o 100 | pe R$3,12 RS 3,12
Caixa inspegan de ateramento 250x250x250mm 10 e | Rs9m ~ Rsom
Cinta circuiar ago galv, pf poste D=50mm 1,00 [ R$ 2419 R% 24,12
Hasle de aterramento agofcobre D=15mm, comprimento 2.4m 1,00 24 RS 39,85 R$ 30,65
.IsobdDr roldana 600V Porcelana vidrada 1,00 pc RS 10,62 R$ 19,62
Pontalete de tubo ferro galvan. TNS0 (27) 1,00 PG R$ 16,64 R$ 16,64
'QUADRO DE MEDICAC RS 139,04
Caina de medicao Medidor poiifasico 1,00 pG RS 139,04 R$ 139,04
|QUADRO DE DISTRIBUIGAC RS 307,63
.Barr. trif., - DIM (Ref. Hager) Cap. 24 dis]. unip. - In Pente 80A 1,00 P RS 307 63 R% 307 63
7.2 INSTALAGOES HIDRAULICAS RS 2.442,09
ALIMENTACAD - METAIS RS 38,41
Registro de esfera 3/4" 1,00 PG RS 6,56 R$ 6,56
.Regis‘tm de gaveta bruto 314™ 100 pe RS 21,11 RS 21,31
'Registm esfera borboleta brute PVC 34" 1,00 PG R$ 10,54 RS 10,54
'ALIMENTAGAQ - PVC MISTO SOLDAVEL RS 24,49
Colar de tomada em PYC 3/4" 1.00 pe RS% 15,53 RS 15,53
.Jnalho 90 solddvel of rosca 25 mim - 3/4° 4,00 PG RE224 RE 8,96
'ALHENTAGM - PVG RIGIDO ROSCAVEL RS 106,18
Adaptador com flanges e anel de vedagao 3/4” 1.00 PG R$ 10,32 RS 10,32
Curva 90 o rosca 34" 5,00 P RE 3,56 RS 17.80
|Luva & rosca 314" 3,00 pe RS 155 RS 4,65
Niple paralelo of rosca 344" 200 PG RE4.70 A% 9.40
Tubo 34" 028 m REG,74 R 1,689
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca pregistro 25 mm - 34" 2,00 P R3 0,59 RE 1,18
.Cur\.-a 80 soldavel 25 mm 3,00 PG RE 207 R$ 6,21
Joetho 90° solddvel 25 mm 100 PG RE223 R§2.23
Tubo 25 mm 21,00 m RS 2,50 RS 52,50
AGUAFRIA - METAIS RS 989,32
Misturador cie Bidé 1/2° 200 s RS 70,56 RS 141,12
Registra bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1,00 pe RS 167,22 RS 167 22
Registro de gaveta bruto ABNT 314" 200 pG RE21.31 RS 42 62
Registro de gavela of canopla cromada 1.1/2" 2,00 PG R§ 92 57 RS 185,14
.Hegistm de gavela o/ canopla cromada 34" 2,00 PG R 52,00 RS 104,00
Registra de pressao of canapla cromada 3i4™ 200 pe RS 49,04 RS 9808
Valvla de descarga alta presséa 1.1/4% 200 PG RS 125,57 RS 251,14
'AGUA FRIA - PVC ACESSORIOS RS 521,40
Caba d'agua 1.000 Its polietiieno com tampa 1,00 urid R 291,90 R$ 291,90
Bolsa de ligagso pf vaso sanitario 1.1/2" 2,00 pe R$ 261 R$ 5,22
Erngate flexivel plastico 1/2 - 30em 6,00 e R$ 26,05 RS 156,30
Tubo de descarga VDE. 38 mm 200 PG R39,09 RS 18,18
Tubo de igagdo latdo cromado of canopla pf vaso Sa. 38mm 200 pe RS 24,20 RS 4980
'AGUA FRIA - PVC ROSCAVEL COM BUCHA DE LATAG ' RS 84,88
Josiho 90 of rosca & bucha de latao 34 400 pe RE3,9 RS 15,72
Jodtho de red 90 o rosca e bucha latdo 374" - 142" 7,00 pe R% 988 REE916
AGUA FRIA - PVG RIGIDO ROSCAVEL RS 334,62
.Adapladur com flanges e anel de vedagdo 2° 100 PG R$ 28,43 RS 2843
Adaptacor com flanges e anel de vedagdo 3/4” 200 PG R§ 750 RS 15.00
Curva 90 ¢ rosca 314" 500 pe RS 356 RS 17,80
Luva of rosca 1.1/2° 600 PG RE 1,04 RS 6,24
Luva o rosca 21127 2,00 pc R% 15,61 RS 31,22
Luva ¢/ rosca 4" 14,00 PG RE 155 RS 21,70
'Lmad.eredugaoczmsca ¥4 T 1,00 pc' R3 8,10 R$ 8,10
Niple paraielo o rosca 1.1/2° 400 pc R$ 13,57 R3 54,28
Niple paralelo ¢f rosca 2.4/2° 2,00 P R$ 32,31 RS 64,62
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:Niple paralelo o rosca 34” 10,00 e RS 4,70 RS 47,00
T 80 o rosca 34" 4,00 P R3 267 R§ 10,68
Te de redugao o rosca 1,12" - 3¢4” 1,00 e RS 20,55 R$ 29,55
|AGUA FRIA - PVC RIGIDO SOLDAVEL RS 342,79
'Mapl sold.curto c/bolsa-rosca p registro 50 mm - 1.14" 2,00 PG R$ 546 R% 10,92
|Bucha de redugao sold, Longa 75 mm - 50 mm 1,00 114 RE 11.27 RS .27
Curea 45 soldavel 25 mm 1,00 pe R% 1,59 RE 1,59
|Curva 90 solddavel 25 mm 12,00 Py R§ 2,07 RS 24 84
|Burva 80 saldavel 50 mm 1,00 e RS 10,18 RS 10,18
Curva 90 soldavel 75 mm 1,00 e RE 35,78 R$ 35.78
Tubo 25 mm 33,00 m RS 2,50 R$ 82,50
Tube 40 mim 0,80 m RS8AT7 REG.54
Tuba 50 mm 6,20 m RE 836 R§ 58,03
Tuba 75 mm 2,00 m R3 2646 R% 52,92
|Té %0 soldivel 25 mm 2,00 pg RS 0,63 R 166
Te 0 soldavel 75 mm 1,00 PG RE 40,55 R$ 240,55
Té de redugdo 90 soldavel 50 mm - 25 mm 1,00 {11 REB01 RE6M
73 ;HSTALA.OﬁES PLUVIAIS E SANITARIAS RS 2.44547
ESGOTO - CAIXAS DE PASSAGEM RS 326,39
|Caia de gordura CG 30 em Dm 1,00 pg R$ 280,94 RS 250,94
Caixa de inspegio esgoto simples GE- BOx60 om 5,00 PG R§ 9,09 R§ 4545
|ESGOTO - ACESSORIOS PVC RS 87,86
|Caixa sifonada 150x%150x50 2,00 g RE 19,80 R§ 38,80
|5if30 de copo p/ pia & iavatdrio 1% - 2° 2,00 P RE 10,15 R$ 20,30
|Sifao flexlvel of Adaptador 1.1/4" . 2" 200 pe R$&00 R$ 12,00
\Valvula pf pia 1" 2,00 " R$5,15 R$ 10,30
Vaivuta pf tanque 40mm 2,00 pe R$2,73 RS 5.46
[ESGOTO - PVC RS 998,95
\Curva 45 longa Amance 40 mm 2,00 4 R$ 317 R% 5,34
|Joelho 50 100 mm 5.00 e R$ 511 RS 25,55
\Joeiho 90 50 mm 100 pe RS 1,55 RS 10,85
Jungao simples 100 mm - 50 mm 2,00 [ R3 10,00 RE 20,00
Jurigic simples 100 mm- 100 mm 1,00 e RS 36,09 R$ 36.09
Tubo rigido o/ parta lisa 100 mm - 4" 36,00 m REZ221 RS 799 56
| Tubo rigido of porta lisa 40 mm 280 m RETTS R$ .70
| Tuba rigido <f porta lisa 50 mm - 2" 6,00 m R 0,67 R 58,02
| Tubo rigido ¢f porta lisa 75 mm - 37 1,30 m RE 1266 R$ 16,48
| T& sanitario 50 mm -50 mm 1,00 PG RS 4,36 R§ 4,36
'[ESGOTO - UNIDADES DE TRATAMENTO RS 864,90
|Alga Ferro 500 pe RS 5,50 R$ 27,50
|Argamassa 5,00 m RS 3,50 RS 17.50
\Brita 3 5,00 m? RS 82,00 RE 410,00
| Tampa Hermétiea 5,00 PG RE 2961 RS 198,05
| Tijolo Furado 70,00 Pg R$0,79 R$ 55,30
Tijoio Marigo 505,00 pe RO, RS 156 55
PLUVIAL - PVC ACESSORIOS RS 111,66
|Cabea sifonada 100x150x50 1,00 e RS 8,54 R3 8,54
|Ralo siforado alt, req. saida 40 100 mm - 40 mm 2,00 g RS 440 RS 8,80
|5ifao de copo pf pia e lavatério 17- 1.1/2" 2,00 PE RE 45,00 R$ Bﬁ.UD
|Vilvula pf lavatério @ tanque 1" 2,00 PG RE2,16 R3 432
[PLUVIAL - PVC ESGOTO R$ 55,71
{Curva 0 curta 100 mm 2,00 pe RS 18,15 RS 36.30
|Curva 90 curla 40 mm 4,00 Py RE265 R$ 10.60
|Joetho 90 c/anel pf esgoto secundario 40 mm - 1,1/2" 2,00 Pe R§ 248 RE 492
| Tubo rigide ¢f porta fisa 40 mm 120 m RE3.24 R 3,89
8 LOUCAS, METAIS E APARELHOS RS 921,04
81 Louoas RS 577,08
ol LR 200, i B3 1030 o
|Cuba de embutir oval louga branca 50x35cm 2.00 -_I-l1l-d ) F;.S 57.00 R_&‘“I ‘M._OU



66

TANQUE DUPLO EM MARMORE SINTETICO COM CLBA LISA E ESFREGADOR, *110 X 60° CM 1,00 unid RE 234 98 RS 234,98
82 |METAIS ' RS 343,16
Fechadura de embutir interma cromada [ 2,00 urid RS 30962 RET9.24
Fechadura de embutir externa cromada [ 1,00 urid RS 4900 R$49.00
Fechadura de embutir para banheiro cromada 2,00 unid RE 33.63 RE67.26
Torneira de Pia de Cozinha 25mm - 34" . 1,00 unid RE 33.62 R$ 33,62
Torneira de Tangue de Lavar 25mmy 304° 2,00 urid RS 16.42 RE3284
Torneira de lavatério 25 mm - 1/2* . 2 unid RS 40,60 R$8120
LUMINARIAS E ACESSORIOS R$1.834,11
9.1 | LUMINARIAS | RS 1.556,26
Avandala 100W 4,00 unid RS 31,60 RS 126,40
Arandela 60 W 2,00 urid RE 31,60 RS 63,20
Lumingria sobrepor pf flucresc. Tubular 110 W 3,00 urid RE 28,90 RE 83,70
Luminéria sobrepor g ing 100 W 10,00 unid RS 29,90 RS 299,00
Luminaria sobrepor pf incandescente 150 W 3,00 urid RS 33,50 RS 100,50
Lumindria sobrepor pf incandescente 60 W 2,00 unid RS 17,35 R$ 34,70
Luminaria sobrepor pf incandescente 75 W . 2,00 unid R$17.35 RS 34,70
Piafonier 4" [ : 2300 unid RS 29.97 Rsaasm
Realor elelrdnico pf Nuorescente tubular 1110 W 3,00 unid RS 17,35 RE 52,05
Soguete base E 27 23,00 uriid R% 230 RE 52,80
| Soquete base R 17 | 6,00 unid R§ 2,30 R$ 13,80
9.2 |[LAMPADAS | RS 277.85
Lampada incandescente linha soft 100 W 2,00 unid R$ 12,18 RS 24,36
Lampada incandescente linha scft 50 W | 4,00 uiridd RS 11,90 RS 47 60
Lampada incandescente uso geral 100 W 12,00 unid RS 10,90 R% 130,80
Lémpada incandescente uso geral 150 W 3,00 unid RS 11,50 RS 34,50
Lampada incandesoente usa geral 75 W | 2,00 urid RS 10,50 R§ 21,00
|Lampada fluorescente tubufar comum - diam. 33mm 110 W | 3,00 unid REE53 RS 19,59
10 COMPLEMENTAGAO DA OBRA RS 378.00
10.1 | LIMPEZA FINAL RS 130,00
Limpeza final da obra ' 1,00 Wb R§ 130,00 RS 130,00
10.2 |CERTIDOES E LIGAGOES DEFINITIVAS R$ 200,00
Habite-se 1m0 b RS 200,00 RS 200,00
10.3 |COMPLEMENTOS RS 48,00
Plantio de grama | 8,00 m? R$ 5,00 R$ 48,00
11 SISTEMAS SUSTENTAVEIS RS 26.60547
111 |PROJETOS | R$ 2.500,00
Dimensionamento & inclusao dos sistemas sustentavels em projeto 1,00 Vi RS 2.500,00 RS 2.500,00
112 [ENERGIASOLAR RS 1407417
ng;:;\'\:;ﬂ;o?kalwe:m e instalacio de sislema de enargia folovoltaica com 6 paindls, 1 inversor e 1.00 vb RS 1457419 RS 14.574.19
11.3 |AQUECIMENTO DE AGUA R$ 5.536,00
Coletor Salar MC1300 Evelution Pra TF15 | 2,00 unid RS 730,00 RS 1.460,00
Reservaltrio 400 Litros Baixa Prasséo - Ago Inoxidével 444, 1,00 urid RS 2,326,00 R$2.326,00
Material e instalacao ce sistema ce aguecimento solar de agua [ 1,00 Wb RE 1.750,00 R$ 1.750.00
11.4 |APROVEITAMENTC DE AGUA PLUVIAL | RS 2.495,55
a0 de obra para montagem e instalagao | 1,00 ) RS 650,00 RS 650,00
FILTRO DE RESIDUOS SOLIDOS R$ 075,53
Alvenaria de blocos de concreto | 2,86 m RS 65,99 RS 180,05
Concreta para fundo & tampa do filtro 0,50 m RS 324,50 RS 162,50
Tela Ago Galvanizado Mosquiteira Malha 14 Fio 31 Largura 1.20m | 1,50 m RS 29,99 R544.99
Tampa de ferro fundido 5080 cm 1,00 urid RS 578,00 RS 578,00
RESERVATORIO SUPERIOR ' - N RS 74524
Calxa d'ﬁgua &m polietilenc com tampa 1500ts 1.00 unid RS 592,84 RS 592,84
Tubo de 25 mm para extravasadar | 1,00 m RS 250 R$ 250
Bomba de recalque submersa 2.000 Lth 1,00 unid RS 149,50 RS 140890
TUBOS E CONEXOES R$12478
Tubo PVC agua fria 50 mm 13,00 M R$9.36 RS 121,68
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Jootha de G0 50 mm 2,00 uintied R$ 1,55 R3 3,10
115 REUSO DE AGUA CINZA RS 1.499,73
Mao de obra montagem e instalagio 1.00 W R§ 650,00 R$ 650,00
CAIXA RECEPTORA 287,00
Alvenaria com bloco de concreto 1,60 m* R§ 65.99 R$105.58
_Connreln pa'a_fund_u & tampa da canc:l 0,50 m? RE 324 50 R3 162,50
Tela de ago 50x50 cm com malha 15mm 5,55 m* RE 12‘60 RS 6,60
Brita 2 0,05 m* R$ 58,13 RS 296
Tuba extravasador 50 mm 1.00 m RS 9,36 RS 9,36
]cmm DE DESINFECGAO 164,94
Alvenaria com bloco de concreto 1,65 m R 65,99 RS 108,88
 Conereto para fundo da caba 0,03 m* R 324,99 RS 812
Pastiha de cloro 200 ¢ 1.00 unid REE.50 RS 8,50
Clorador flufuante tiha margarkda 1,00 uniel RE 3843 R$39.43
|RE$ERVAT¢R|0 SUPERIOR 216,89
Caina d'agua de polletiteno 500 liros com tampa 1,00 unid RS 167 59 R% 167,59
Tuba extravassador 50 mm 1,00 m RS 6,36 RS 6,36
Boia para caixa d'agus 1.00 unid R% 39,94 R$39.94
|TUBDS E CONEXOES RS 180,91
Tuba PVE agua fria 50 mm 18,50 1] RE 9,36 RE173.16
Joslho de 80 50 mm 5,00 unid R$ 1,55 R 7,75
TOTAL DO ORGAMENTO R31337
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ANEXO A - Proposta Sistema Fotovoltaico

solar’

Isadora Silva Martins

Lals Souza
[11) 93398-4113
laissouza@portalsalar.com. be

0la |sadara Silva Martins voog estd 2 um passo de adguirir um sistema f ico atraves da emp) Portal Solar. Somos umaempresa do Grupo Votorantion e estamos muito
animados com a possibifidade de fazer parte da sua independincia energética.

Seguem abaiwo algumas informaches do sistema gue estames propondo para vord. Lembrande gue 3 Visita Téenica ¢ fund. para valid estas Informagh

Garantia de 5 anos no inversor solar

Garantia de fabrica 10 anos no painel solar & garantia de geracdo de energla 25 anos

Garantia de 1 ano na instalagdo realizada pela equipe de engenharia Portal Solar

Estima-se que o sistema solar fotovoltaico proposto neste arcamento seja capaz de gerar 3105,75 kWh por ana com variagio mensal, na cidade Anépalis, no estado

- e -

o
o

4]
o

258,81 5,5 anos
R%2.385,00
PRODUGAD ESTIMADA DE ENERGIA RETORMO SOBRE INVESTIMENTO
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o PAYHACK

“Consume de energh atuzl dz acordo com a fatura de energin
" 2 eriefgla estmans ants a istel o
ive de producd de energia (KWh me base =m dados pibicos de histéricos do CRESESE.

Equipamento | Projeto | Homologagao na distribuidora | Instalagdo | Frete

- RS 14.574,19 II“ RS 13.421,67 w Parcelas de RS 316,98

¥ 5EM juras boleto & vista com 7.91% de desconlo em Al 72x pelo linancemen o BY

"%‘" A ﬂ’ W!:u’{lim

Rua Barde do Triunfe, 612 - Cj 1509
Broaklin Paulista — $3o Pauks - CEP; 04602-002 CNPJ: 32 905, 494/0001-40
Vendas@portalsolar.com.br - Tel: (11} 5090-53560 ', Portal Solar Equipamentos Solares Lida
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ANEXO B - 1* Proposta Aquecimento de Agua

Distribuidor Autorizado p \\\\\
P Heliotek

Bosch Group
Nome: Isadora Martins
Endereco: Rua Maria Gomes Ribeiro Qd 3 LT 3 - Jardim Silveira — Anapolis, Goias.

Ref.: Proposta Sistema de Aquecimento Solar para Banho

Prezado (a)

Os equipamentos desenvolvidos pela Bosch/Heliotek
estabelecem novos padrdes no mercado e contribuem para
tornar a energia solar ainda mais eficiente e acessivel aos
consumidores.

Bosch Termotecnologia oferecer ao mercado um portfdlio
completo de soluctes em aguecimento solar para residéncias,
instalacdes comerciais e industriais.

Atenciosamente,

Miraldino Alexandre
CS53 Termotecnologia
(062) 98283-0191 / 3097-3717

vendasgo@cs3.com.br

O aquecedor solar € uma das opgdes mais eficientes para o aquecimento de dgua, pois utiliza uma fonte
energetica inesgotavel, abundante e gratuita.
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Heliotek

Bosch Group

Coletor Solar

« A mesma eficiéncia medida na certificacéo pelo
INMETRO durante toda a longa vida atil do produte.

« Absorvedor com chapa Unica soldada por ultrassom:
reduz a circulagéo de ar, garantindo excelente
condugédo de calor durante toda a vida util do
equipamento.

« Alta tecnologia de fabricacdo com solda por ultrassom
ultra resistente.

« Exclusivo espacador entre vidro e chapa.
Classificagao do INMETRO. Vidro blindado.

Compare as vantagens da exclusiva chapa tnica de alta performance

Certificagoes e Associagdes X Lo ) D_C!SE.L 1

Wiz

Central de Relacionamento: 0800 14 8333 | www.heliotek.com.br
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Heliotek

Bosch Group

Unico com espacador entre vidro e chapa

Evita a deformacéo da chapa e mantém a distancia ideal entre o absorvedor e
o vidro durante toda a vida util do equipamento. Issc garante o “efeito estufa” e
a eficiéncia do sistema.

Modelo dos coletores MC Evolution Pro
Dimensoes L/IC/A (mm}) 1500x1000x67
Peso (kg) 21
Producéo media de energia (kWh/més) 118,3
Vazéao recomendada (I'h. coletor) 53
dkgficm?

Pressao maxima admissivel
40 mca

Classificacdo no INMETRO

Reservatorio Térmico
Garantia de agua quente por mais tempo

Certificagoes e Associagdes O s ) DAaseL il

i)

Central de Relacionamento: 0800 14 8333 | www.heliotek.com.br
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AANANAN
Heliotek

Bosch Group

Os menores indices de perda de energia do mercado.

Isolamento t&rmico progressivo (maior espessura na parte com
mais agua quente).

Mais conforto com mais seguranca, gragas ao termostato duplo:
acionamento da resisténcia e seguranga contra
superaquecimento.

Conexdes em um Unico lado do reservatério: reduzem o espacgo
ocupado na instalagéo e facilitam a inspegéo.

Garantia de 3 anos.

Reservatorios com corpo em aco inox 444: maior resisténcia a
corroséo e menor peso, comparados ao aco Inox 304.
Tampas termoformadas em ABS resistentes & agéo dos raios
ultravioleta.

Diferenciais que garantem alto desempenho e durabilidade

Certificagcoes e Associagdes

1. Revestimento externo de aluminio para maior protecao.
. Espumas de poliuretano injetado formam uma capa com elevado

grau de isolamento térmico.

. Corpo interno e tubulacdes em ac¢o inoxidavel.
4. Termostato duplo controla acionamento da resisténcia elétrica.
. Resisténcia eletrica blindada que garante o mesmo conforto em

dias chuvosos.

|&90€:—i- xl.ﬁ:&’;f DEE%L |[]||“

W

Central de Relacionamento: 0800 14 8333 | www.heliotek.com.br
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AANNANAN
Heliotek

Bosch Group

Condigcoes Comerciais

Descricao Aquecedor Heliotek Bosch Qnt Valor Total

MK400 - Reservatorio 400 Litros Baixa Pressao - Ago Inoxidavel 444
1 |Classificacao "A" do INMETRO, ISO 9001, ISO 1401, Certificac@o Europeia. | 01 |R$ 2.326,00
Solda por ultrassom.
Coletor Solar MC 1300 Evoelution Pré TF15- Classificagdo no INMETRO, 1SO 02 RS 1.460.00
9001, I1ISO 1401, Certificagdo Europeia. R

Valor Total R$ 3.786.00

Forma de Pagamento: Entrada, 30, 60, 90 e 120 dias no boleto bancario.
Prazo de entrega: 15 dias. Mao de obra de instalagéo técnica: N3o Incluso.

Frete: Incluso. Materiais de instalagdo: Nio Incluso.

Atenciosamente,

Miraldino Alexandre

CS3 Termotecnologia
(062) 98283-0191 / 3097-3717

vendasgo@cs3.com.br

ﬁirmvh ! -'.'.' II{'\‘": '
Certificacoes e Associacoes T &-¥) @ QQSEL Il

Central de Relacionamento: 0800 14 8333 | www.heliotek.com.br
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ANEXO C - 2° Proposta Aquecimento de Agua

HIDROSAUNA

Endereco: Av. Brasil Norte, 1745 - Jardim das Américas, Anapolis - GO, 75070-425

Telefone: (62) 3321-4520

Valores Obtidos Por Cotagao Via Telefone

Sistema Solar de Aquecimento de Agua

ITEM QTDE VALOR UNIT VALOR TOTAL TOTAL PROPOSTA
Reservatorio 400 Its | 01 R$ 1.990,00 R$ 1.990,00
R$ 3.100,00
Coletores Solares 02 R$ 560,00 R$ 1.120,00

FORMA DE PAGAMENTO | A vista com 5% de desconto ou Cartdo de Crédito em 3x




