Resumo

Atualmente, é muito discutido o tema da sustentabilidade na construcéo civil. E
sabido que esse conceito s6 tende a ganhar mais espago em nosso cotidiano, devido as

crescentes preocupacfes com 0 meio ambiente no mundo.

Este trabalho tem, como um de seus objetivos, analisar a qualidade do
investimento na construgdo de uma unidade habitacional de médio-alto padrdo, na

cidade de Sao Paulo, utilizando conceitos de sustentabilidade.

Para tanto, foi realizada uma pesquisa sobre métodos, materiais e tecnologias
sustentaveis disponiveis no mercado, bem como sobre as questdes juridicas envolvidas
em todo processo do empreendimento. O estudo se baseia em um modelo de anélise da
qualidade de investimento, no qual se pode comparar a construcdo de uma residéncia
convencional a uma unidade sustentavel, levando em consideracdo a economia obtida
pelo futuro usuério no consumo projetado de energia e de dgua e quanto essa economia

pode agregar valor ao empreendimento.

Palavras-chave: construcdo sustentavel, sustentabilidade, analise da qualidade do

investimento.



Abstract

Nowadays sustentability, in the field of civil construction, is a much discussed
subject. Due to the growing concerns about the environmental situation of the world,

this discussion tends to draw even more attention in our daily life.

The objective of this work is to analyze the quality of investment in the
construction of a house of medium to high standard, located in the city of Sdo Paulo,
using the concepts of sustentability.

In that purpose, researches were made concerning sustainability methods,
materials and technologies that are available in the market, as well as the legal issues
involved in the whole construction process. The entire study is based on a investment
quality model analysis, which enables us to compare the conception of a conventional
unit to a sustainable unit, taking into account future expenses with water and energy

supplies and how this will affect the value of the enterprise.

Key-words: sustainable construction, sustainability, investment quality analysis
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1 Introducéao

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho € realizar um estudo, do ponto de vista de um
empreendedor, sobre a viabilidade da construgdo de uma unidade habitacional de
médio-alto padrdo, utilizando alguns principios bésicos da sustentabilidade, em
particular na cidade de Séo Paulo. Para isso, sera elaborado um modelo de qualidade do
investimento, no qual sera analisado uma construcdo convencional e uma unidade em
que serdo aplicados recursos baseados em conceitos de sustentabilidade. Assim €
possivel verificar se tornar sustentdvel uma obra desse escopo ndo supera em muito o
orcamento usual e se, a longo prazo, o retorno desse investimento compensaria 0 custo
adicional. Isso justificaria para o empreendedor agregar valor ao imével, valorizando

assim o retorno do seu empreendimento.

Como base para a analise da comparacdo das duas unidades no modelo,
pretende-se estudar materiais e técnicas sustentaveis presentes atualmente no pais e no
cenario internacional, bem como diretrizes estabelecidas por alguns dos institutos de
certificacdo de empreendimentos sustentaveis mais conceituados mundialmente como o
BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment Method
Building, LEED — Leadership in Energy and Environmental Design e o sistema
nacional AQUA — Alta Qualidade Ambiental.

Além disso, como se deseja aproximar ao maximo esse estudo a realidade,
também foram abordadas outras varidveis presentes na elaboracdo de um
empreendimento, no caso, foram estudadas as questdes legais envolvidas. A legislacdo
do local em foco nos fornece diversas informagcbes que possuem efeito direto na
concepgdo de um edificio. Podemos citar, por exemplo, a lei do uso e ocupacédo do solo,
que trata de assuntos como maxima d&rea construida permitida e o tipo de

empreendimento autorizado na regiao.

1.2  Justificativa

A construgdo civil € um dos setores que mais causam impactos no meio

ambiente. Por isso, a sustentabilidade no processo construtivo se torna fundamental para



uma menor degradagdo ambiental. Paises desenvolvidos estdo estabelecendo sistemas
de avaliacdo e certificados que ranqueiam o empreendimento de acordo com nivel de
sustentabilidade requerido para cada tipo de edificagcdo como por exemplo um edificio
comercial, uma instituicdo de ensino, uma residéncia, etc. Atualmente, existem poucas

edificacBes que possuem esse tipo de certificado no pais.

Além disso, a legislacdo nesses paises € mais rigorosa neste quesito, uma vez
que 0 governo incentiva, exige e fiscaliza a prética sustentavel. Para nossos estudos,
partimos do principio de que isto é uma tendéncia mundial e que, em breve, fara parte
da realidade de nosso pais. Observamos que no Brasil ja existem leis direcionadas a
sustentabilidade de edificios, como a lei recentemente regulamentada pelo prefeito de
Sdo Paulo, Lei 14.459/07, que obriga as edificacbes com mais de 4 banheiros a
possuirem sistema de aquecimento solar. O selo Procel, instituido pelo Decreto
Presidencial, em 8 de dezembro de 1993, orienta os consumidores no ato da compra,
informando-os sobre os produtos que apresentam melhores eficiéncias energéticas, que
proporcionam, em troca, economia na conta de energia elétrica, estimulando os
fabricantes a produzirem produtos visando a sustentabilidade. Sendo assim, toda a
crendice de que uma construcdo sustentavel é muito dispendiosa ndo tera fundamento,
pois, ao longo do tempo, a obrigatoriedade deste tipo de construcdo fard com que as
imposicOes afetem diretamente o custo da obra tanto na construgdo, quanto no

cumprimento da lei, estando sujeita a penalizagdes.

Outro fator importante é que cada vez mais a sustentabilidade estéa se tornando o
foco das atencGes, empresas usam este lema para atrair a opinido publica como forma de
marketing, valorizando, assim, suas acdes frente aos concorrentes. Esse conceito pode
ser utilizado como atrativo a uma unidade habitacional com custo mais elevado, porém,
com esse aumento justificado pelo fato da sustentabilidade agregar valor ao
empreendimento. Além de viabilizar todo investimento adicional destinado a

sustentabilidade, equilibra a balanca lucro versus sustentabilidade.



1.3  Estratégia para realizacao dos objetivos

Para atingir os objetivos acima descritos, este trabalho foi abordado sob trés

principais enfoques.

O primeiro enfoque levanta as informagdes legais necessarias para a realizacao
de um empreendimento, desde a verificacdo da documentacao para aquisi¢éo do terreno,
até os procedimentos legais envolvidos na construcdo e finalizacdo de uma unidade
habitacional. Outrossim, também foram pesquisadas as legislacBes relacionadas com
construcdo sustentavel, tanto nacionais, quanto internacionais, onde estas legislacdes
sdo mais difundidas e a fiscalizagdo é mais rigorosa. Através de pesquisa bibliogréfica e
entrevistas com um especialista na area de direito imobiliario, tomou-se conhecimento
dos principais itens a serem atentados para evitar problemas legais antes, durante ou

depois da implantacdo do empreendimento.

O segundo enfoque trata dos aspectos relacionados a sustentabilidade em si do
empreendimento. Para isso, foram estabelecidos dez conceitos principais, baseados em
diretrizes sugeridas por alguns dos sistemas de certificagdo existentes
internacionalmente, como BREEAM (Reino Unido), LEED (Estados Unidos) e
principalmente o sistema brasileiro AQUA, que ja tem sua estrutura baseada e adaptada

ao cendrio nacional. Estes conceitos séo:
1. Uso Racional de Materiais;
2. Gestdo da Agua;
3. Conforto Higrotérmico;
4. Conforto Visual;
5. Conforto Olfativo;
6. Qualidade Sanitaria dos Ambientes;
7. Qualidade Sanitaria do Ar;
8. Qualidade Sanitaria da Agua;

9. Gestdo da Energia;
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10. Conforto Acustico.

Os conceitos foram desenvolvidos de modo a selecionar tecnologias, métodos e
materiais apliciveis ao tipo de obra em foco. Nesse desenvolvimento, foram levados em
consideracdo abordagens como custo, eficiéncia e colaboracdo na reducdo do impacto

ambiental.

O terceiro enfoque foi o desenvolvimento de um modelo de qualidade do
investimento, tomando como base uma construcdo convencional, em contraparte a um
empreendimento com principios de sustentabilidade. Para que o nosso trabalho tivesse
dados mais factiveis e concretos, decidimos focar o estudo em um terreno real, de forma

a materializar um modelo tedrico.

Finalmente, com as informacdes coletadas através dos estudos realizados,
aplicamos esses conceitos em um empreendimento de uma unidade habitacional. Este
projeto, da mesma forma como foi realizado o modelo de viabilidade, também sera feito
em duas etapas paralelas, ou seja, a comparacao entre um projeto que ndo levasse em
consideracdo o0s conceitos de sustentabilidade em contrapartida ao mesmo projeto

modificado com estes conceitos.

A primeira etapa do trabalho se concentrou mais na fase conceitual do estudo.
Foram desenvolvidos o levantamento bibliogréafico nas questdes legais, ambientais e de

desenvolvimento do modelo de anélise de qualidade do investimento.

Na segunda etapa foram adquiridos os projetos da unidade habitacional e
selecionados os itens de sustentabilidade a serem incorporados. Definidas estas
questdes, foi feita uma nova andlise de qualidade do investimento, refinando
informacdes de custo de obra e verificando os impactos dos itens de sustentabilidade no

desempenho do investimento.

Pretende-se também estudar o prazo de amortizacdo do investimento maior para
0 usuario da unidade habitacional, requerido pelos itens de sustentabilidade

empregados.
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2 Questodes Legais

O processo de construcdo de um empreendimento comeca muito antes da

implantacdo de seu canteiro ou até mesmo da elaboracdo de seus projetos.

Do ponto de vista de um empreendedor, € necessaria a realizacdo de diversos
estudos para analisar a viabilidade de se construir no local escolhido e também para

saber 0 que exatamente construir.

Um dos principais aspectos a se avaliar no processo de compra de terrenos, além
do preco é a situacdo juridica, tanto do lote como dos seus antigos proprietarios.
Ademais, € de extrema importancia para o sucesso de um empreendimento que, antes de
tudo, se tenha conhecimento da legislacdo local sobre procedimentos ligados a

construcdo civil.

N&o é do interesse desse trabalho discutir profundamente os detalhes dessa
legislacdo. Entretanto, para que se possam utilizar dados mais precisos e com isso se
construir um modelo mais sélido, ndo ha como desconsiderar 0s parametros

estabelecidos por lei.

Para facilitar a visualizacdo desses itens, eles estdo separados em duas
classificagOes: legislacdo e autorizagoes.

No caso da legislacéo, os seguintes cuidados devem ser adotados como modo de

se precaver contra possiveis infortunios legais:

e \Verificagdo da matricula’ do terreno no Cartério de Registro de Imdveis®

correspondente, para saber as caracteristicas fisicas registradas e o histérico do

terreno, inclusive todos os seus antigos proprietarios através da Matricula;

e Analise do histérico dos antigos proprietarios do terreno, pois, no caso de haver

dividas e processos judiciais contra eles, é possivel que futuramente se anule a

1 Numero de registro do imével no cartério, 0 mesmo desde sua construgao.
2 Orgdo, no qual sdo cadastrados todos os imoéveis de determinada regido. L& se encontram as
informagdes a respeito de cada imovel, sua matricula, sua localizacéo, suas dimensdes, seus proprietarios,

sua situacao juridica, seu historico e todas as modificacOes pelas quais passou.
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venda do imoével, desde que seja verificada fraude ao credor na venda pelo
antigo proprietério;

e Verificagdo do IPTU, pois seu débito acompanha o imdvel, sendo assim fica a

cargo do atual dono o acerto dessa divida;

e Verificacdo da lei de zoneamento (Lei de uso e ocupacdo do solo — ANEXO 2)
para saber que tipo de construcdo é autorizada naquele local (exemplo
construgdes residenciais, comerciais ou industriais), e qual o potencial

construtivo com limitagdes especificadas para a sua area, recuo, altura, etc.

e Verificacdo das restricdes ambientais, pois essas restricbes podem até proibir a
construcdo do empreendimento, dependendo do seu impacto no meio ambiente.
Avaliacdo de Passivos Ambientais € necessaria para analisar potenciais riscos ao
negocio, com relacdo ao cumprimento das legislacbes ambientais que devem,

deverdo e foram cumpridas.

Caso seja efetuado o negécio juridico, é necessario levar a escritura publica® de
compra e venda do imovel para registro no Cartorio de Registro de Imdveis, no qual
consta a matricula respectiva para que seja efetivada a transferéncia da propriedade.
Porém, para tanto, € necessario o pagamento de uma taxa cobrada pelo cartério, bem
como a quitacdo do ITBI (Imposto de Transmissdo de Bens Imoveis), de competéncia
municipal. Além disso, deve ser apresentado a CND (Certiddo Negativa de Débito) do
INSS para que, caso haja irregularidades, elas sejam quitadas. O ITBI tem sua aliquota
fixada em Lei Ordinaria do Municipio competente e sua base de calculo é o valor venal

do imavel.

3 E um documento elaborado em cartério, por agente que detém a fungdo publica. Esse documento € apto
a ser registrado no cartorio de imoveis, transmitindo a propriedade de determinado bem imével a outrem.
Este documento é indispensavel para dar validade dos negocios juridicos que visem a constituigao,
transferéncia, modificagdo ou rendncia de direitos reais sobre imoveis de valor superior a trinta vezes o
maior salario minimo vigente no Pais.
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A escritura publica pode ser lavrada em qualquer Cartorio de Notas. Entretanto,
0 registro da escritura publica do imoével s6 pode ser feito no respectivo Cartorio de
Registro de Imdveis, pois cada Cartdrio é responsavel por uma circunscricdo, de modo
que ndo é possivel registrar a matricula de um mesmo imovel em dois Cartorios

distintos.

Ao seguir os cuidados citados acima, o proprietario se protege de possiveis
acOes de mé indole que possam ser realizados pelo atual proprietario-vendedor. Como é
na matricula que se define a posse do terreno/imovel, algumas vezes, por causa das
tarifas cobradas no cartorio para a transferéncia de nome, esse procedimento é

postergado pelo comprador.

Para empreendimentos de pequeno porte (menor do que 40.000m?), as leis que
devem ser respeitadas sdo do ambito municipal, com excecdo das leis ambientais que
sdo federais. Se a area construida for maior do que isso é necessario seguir a legislagdo

estadual.

Quanto as autorizacGes necessarias para se construir, deve-se obedecer ao
codigo de obras do municipio e obter os alvards necessarios com o seguinte

procedimento:

e Obtencdo do Alvara de licenca para residéncia unifamiliar — equivale ao alvara
de aprovacdo e ao alvara de execucdo, portanto € ele que autoriza a construcao.
Para obté-lo, é necessario o titulo de propriedade do imdvel ou compromisso de
compra e venda, levantamento topografico para verificacdo das dimenses, area
e localizacdo do imovel e peca grafica que demonstre a totalidade da obra e a
implantacdo, o movimento de terra, a volumetria externa, indices urbanisticas e

areas da edificacdo a ser projetada que devera ser apresentada junto a Prefeitura;

e Obtencdo do certificado de conclusédo (HABITE-SE) — o certificado atesta que o
imovel foi construido seguindo-se as exigéncias (legislacdo local) estabelecidas
pela prefeitura para a aprovagdo de projetos. Para obté-lo, necessita-se do objeto
dos Alvaras de aprovacao e execucdo, requerimento de certificado de concluséo,
devidamente preenchido e avalizado, plano dirigente técnico da obra,
acompanhado de uma via do projeto aprovado ou modificativo aprovado e de

copia de certificado de vistoria do corpo de bombeiros, quando exigivel nos
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termos da lei. Contudo, este documento ndo é um certificado de garantia de que
a construcdo foi executada em obediéncia as boas normas de engenharia e
arquitetura, e, portanto, ndo atesta a seguranca da obra e muito menos a

qualidade.

Obs.: Tanto o alvara de licenca para residéncia unifamiliar, quanto o certificado de
conclusdo fazem parte da Lei municipal n° 11.228, complementadas pelo Decreto

municipal n°® 32.329 (ambos anexos).

2.1 Estudo de Caso

Para 0 nosso estudo sdo de grande importancia as informacoes referentes aos
limites que devem ser atendidos, devido as leis de uso e ocupagdo do solo. De modo
geral, € necessario para escolha do terreno certo, saber qual o tipo de regido em que ele
se encontra. Abaixo segue 0 mapa da regido do Butantd, regido em que se encontra o

terreno, no qual se passara o objeto deste estudo:

Tabodo da Serra

Mapa da regido do Butanta, dividida de acordo com suas caracteristicas com relagéo ao uso e ocupagéo do solo.
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O terreno, foco do nosso trabalho, encontra-se no bairro Parque dos Principes,
localizado na Rua Anibal Borbola, lote 14, quadra 35. A seguir encontram-se

caracteristicas dessa regiao.

O terreno se situa numa zona exclusivamente residencial de baixa densidade
demogréfica e construtiva, contendo apenas uma unidade habitacional por lote como se
pode verificar na Lei no 13.340 (anexo). A area onde o terreno esta localizado faz parte
da Macrozona de Protecdo Ambiental 004- Oeste, que se encontra integralmente contida
na sub-prefeitura do Butantd. Nela existem areas de diferentes graus de consolidacao
como pode ser melhor observado pelo mapa das zonas de uso, também em anexo. A
definicdo dos tipos de zonas € feita por meio de legislacéo e, depois que sdo definidas,
ndo podem ser modificadas a ndo ser por mudancas dessas leis.

Para esse tipo de zona pode-se construir com um coeficiente de aproveitamento
maximo de 1,00, o que significa que, para cada m2 de area do lote, é autorizado no
méaximo 1,00m2 de construcdo. A taxa de ocupacdo maxima, que € a area construida do
térreo divido pela area total do lote, é de 0,50, o que implica na construcdo de, no
minimo, mais um andar para se atingir o coeficiente de aproveitamento maximo, ja que

no caso pode se construir o0 dobro dessa taxa.

Do ponto de vista do empreendedor, para maximizar o valor da construcéo € de
seu interesse que se utilize tanto o coeficiente de aproveitamento quanto a taxa de
ocupacdo em seus maximos valores, pois o preco final do empreendimento, geralmente,

é calculado em funcdo da éarea construida.

Além dos requisitos citados acima, também é necessario respeitar a taxa de
permeabilidade minima, o gabarito de altura maxima e os recuos minimos. A taxa de
permeabilidade é a razdo entre a area de solo permedavel e o total da area superficial do
terreno, ela foi estabelecida para evitar a impermeabilizacdo excessiva da cidade, que
acarreta em problemas de drenagens, causando enchentes nas épocas de muita chuva,
para a zona do terreno em estudo essa taxa é de 0,30. E exigido também que haja 5,00m

de recuo minimo na frente e 10,00m de altura méaxima para a nossa construgao.
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2.2 Programas de leis e incentivos ambientais

E evidente que o mundo esta se preocupando cada vez mais com o futuro do
meio-ambiente. Tornou-se claro que todo esse tempo de uso indiscriminado dos

recursos naturais pelo homem afetou o planeta, e agora ameaca a sua propria existéncia.

Com evidéncias, cada dia mais concretas, de que 0 nosso ambiente esta sendo
degradado, se percebe que para evitar futuras catastrofes sdo necessarias mudancas
drésticas no nosso modo de viver e pensar. Entretanto, € muito dificil que tais
mudangas sejam efetivamente aplicadas pelo simples impacto desse assunto na
consciéncia das pessoas. Ainda mais se tratando de uma visdo empreendedora, que 0

caso desse estudo.

De certo, a questdo ambiental prende a atengdo e prospera a preocupacao de
autoridades nesse assunto. Por isso para ordenar essa transicdo, cabe as entidades
governamentais criarem leis e incentivos que tornem eficiente o uso de recursos pela
sociedade sem pesar negativamente no desenvolvimento do pais. Seja por incentivos
fiscais, ou pela criacdo de leis reguladoras ou por quaisquer outros modos, isso ja vem

ocorrendo em diversos lugares do mundo, assim como no Brasil.

Antecipando essa tendéncia o grupo pesquisou alguns incentivos internacionais,

com aspectos que possam vir a ser globalizados. A seguir listados:

“... restituicdo de 10% do empréstimo hipotecario(...) quando o mutuario compra ou
constroi uma casa com eficiéncia energética...” — extraido do ecoEnergy Retrofit —

Homes (Canada).

“... residentes da cidade de Calgary (Canadd) podem receber US$ 50,00 por banheiro,
caso haja a substituicdo de suas antigas privadas por novas com menor fluxo de

descarga...” - City of Calgary Residential Toilet Replacement Program.

“... quando da substitui¢do do sistema de aquecimento por outro mais eficiente (...) o

desconto elegivel chega a US$550,00...”” - Ontario Power Authority.

“... quando da constru¢do de uma residéncia com materiais que agridem menos o meio
ambiente, ha uma redugdo de 7% no valor dos materiais...” - Exemption for Material

and Equipment Used to Conserve Energy (alternative energy sources) - Canada.
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2.2.1 LEI 86 — Green City Buildings Act (Nova lorque — EUA)

E interessante citar o caso da lei 86 decretada em Nova lorque, também
conhecida como Green City Buildings Act, que se tornou efetiva em 1 de janeiro de
2007. Nela se torna obrigatdrio que todas as construcfes feitas pelo municipio sejam
sustentaveis, assim como possiveis reformas ou adicdes em edificios municipais ja

existentes.

O ato é aplicavel para todas as construgdes cujo projeto sejam aprovados apos a
data de efetivagio da lei. Ele terdA um impacto de aproximadamente
US$ 12.000.000.000,00 (doze bilhGes de dolares) na construcéo civil nos proximos 10

anos.

O governo, entretanto, espera recuperar toda essa despesa, somente com a
reducdo de gastos com energia e dgua gerada pela medida, bem como melhorar a satde
do trabalhador e a sua produtividade. Além disso, acredita que poderd diminuir a

dependéncia do petroleo externo, ja que diminuird o uso de energia pela cidade.

O ato tem duas classes gerais de requerimentos: a primeira na qual a construgéo
tem que atingir pardmetros minimos da certificacdo LEED e a segunda na qual se refere

a economia de custos de energia elétrica.

O sistema LEED de certificacdo serd mais abordado posteriormente na parte de
sistemas de avaliacdo existentes. No entanto, pode-se adiantar que ele é um sistema
americano que inclui 7 pré-requisitos e 69 pontos eletivos para a avaliacdo do grau de
sustentabilidade. De acordo com sua pontuacao existem 4 categorias de classificagédo:

e LEED Certified: de 26 até 32 pontos eletivos
e LEED Silver: de 33 até 38 pontos eletivos.
e LEED Gold: de 39 até 51 pontos eletivos.
e LEED Platinum: 52 ou mais pontos eletivos.

De acordo com o ato, as construgdes com custo acima de US$ 2.000.000,00
(dois milhdes de ddlares) ou mais, precisam ser projetadas e construidas para que se
atinja no minimo o selo Silver do LEED. Escolas e hospitais, no entanto, s6 precisam do
LEED certified.
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O ato também requer uma reducdo de custos com energia em certos projetos.
Para projetos com custo de constru¢do maiores que US$ 12.000.000,00 (doze milhdes
de ddlares), mas menores que US$ 30.000.000,00 (trinta milhdes de dolares), o edificio
precisa ser construido de forma a economizar no minimo 20% (vinte por cento) de
energia. Para projetos com custo maiores que US$ 30.000.000,00 (trinta milhdes de
dolares) a economia deve ser de no minimo 25% (vinte e cinco por cento) de energia.
Caso 0 periodo de retorno do investimento exceder 7 anos, as agéncias de projeto

precisam fazer um investimento maior para reduzir mais 5% na economia de energia.

Projetos que incluem a instalacdo ou a substituicdo de sistemas de aquecimento,
ventilagdo e ar-condicionado com o custo estimado de mais de US$ 2.000.000,00 (dois
milhdes de ddlares) precisam ser dimensionados de forma a reduzir custos de energia de

no minimo 5 %.

Projetos que envolvem a instalagdo de boilers com custos de US$ 2.000.000,00
(dois milhdes de dolares) ou mais precisam ser dimensionados para economizar custos

de energia de no minimo 10%

O ato ndo é aplicavel a projetos que nao sdo de entidades de Nova lorque, a ndo
ser que 50% ou mais de seus precos estimados sejam pagos pelos fundos da cidade.
Essa isencdo ndo € aplicavel para casos de projetos que recebam mais de US$
10.000.000,00 (dez milhGes de dolares) da cidade.

Assim como o municipio de Nova lorque, outras jurisdi¢cbes dos Estados Unidos
da América também estdo cada vez mais preocupados com as questdes de eficiéncia e
performances ambientais das construcdes. Podem-se citar os casos de Atlanta e Seattle
que comecaram a adotar como pardmetro minimo para certas construces o selo de
certificagdo do LEED Silver. Essas medidas podem ser o prenuncio da legislacdo a ser

aplicada em construcdes privadas comerciais.

2.2.2 Lei 14.459/07 (S&o Paulo — BR)

Em S&o Paulo, recentemente foi aprovado um decreto de lei que dispde sobre a
instalagdo de sistemas de aquecimento de agua por energia solar nas novas edificacfes

do municipio.
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Nessa legislagdo determina-se que nos imoveis com até trés banheiros seja
preparada a infra-estrutura para futura instalacdo de sistema de aquecimento solar. Nos
imoveis com quatro banheiros ou mais, 0 sistema de aquecimento deve ser

obrigatoriamente instalado.

A lei ainda determina que todos imoveis novos ou antigos, com piscina

aquecida, utilizem o sistema solar.

Apesar de certas controveérsias terem sido geradas pela regulamentacdo da lei,
principalmente, em relacdo a obrigatoriedade da instalacdo do sistema e a livre
iniciativa, o importante é ressaltar a visivel e crescente preocupacdo geral com fontes
energéticas, renovaveis e menos agressivas com o meio-ambiente pelos 6rgéos publicos

nacionais.
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3 Qualidade do Investimento

Nesta parte do trabalho teve-se como objetivo desenvolver um modelo de
viabilidade econémica e financeira para analisar a qualidade de investimento na
constru¢cdo de uma unidade habitacional unifamiliar de classe média-alta, a ser

construida em um terreno definido, localizada na zona oeste da cidade de S&do Paulo.

A priori, visou-se a analise da qualidade do investimento de uma unidade
convencional, para nas proximas etapas compara-la com a qualidade do investimento de

uma unidade sustentavel.

O terreno em questdo encontra-se na Rua Anibal Borbola, no bairro Parque dos
Principes, e possui uma area de 450mz2. Imagens do terreno sdo apresentadas a seguir:

Terreno: vista frontal Terreno: vista lateral

Os estudos e as pesquisas realizadas para o desenvolvimento do modelo foram
divididos em 2 etapas:

1. FORMATACAO DO PRODUTO;

2. ANALISE DA QUALIDADE DE INVESTIMENTO.
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3.1 Formatacao do Produto

A formatagdo do produto consiste em identificar e detalhar as caracteristicas e

tendéncias da regido da obra. Nesta etapa foram desenvolvidas as seguintes atividades:
e Mapeamento de Servicos;
e Mapeamento de Renda;

e Mapeamento Local.

Os mapeamentos foram desenvolvidos a partir de dados e informacdes coletadas
nas imobiliarias, subprefeitura da regido (subprefeitura do Butantd), revistas e internet, e
de entrevistas com moradores da regido. Os mapeamentos encontram-se detalhados a

sequir.

3.1.1 Mapeamento de Servicos

O Mapeamento de Servicos apresenta 0s servicos existentes na regido, com o
intuito de verificar a atratividade do local. Estes servicos podem ser divididos em dois
tipos: servigos primérios, que sdo os considerados de maior importancia do ponto de

vista dos compradores de imoveis, e servigos secundarios.

Os servigos primarios sao: servicos de hospitais, shopping centers, escolas e
hipermercados. Entre os servi¢os secundarios estdo: centro de negocios, servicos de

hotéis, aeroportos, delegacias de policia, entre outros.

As pesquisas de campo, para a realizacdo deste mapeamento, tém como objetivo
identificar o maior numero possivel de servigos existentes na regido, e ainda, medir a
distancia a ser percorrida para cada servico, a partir do local da obra. Foi utilizada a

ferramenta Google Maps para auxilio.
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O Mapeamento de Servicos é apresentado a seguir:
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Localizagéo dos servigcos mais proximos do terreno

Legenda

Distancia Distancia Distancia

Percorrida Percorrida Percorrida
Shopping Centers (km) Lazer (km) Ensino Fundamental/Médio (km)
Continental 54 Jéquei Clube 12,0 Joquei Clube 0.1
Eldorado 12,5 Kartin 6,0 Kart in 10,5
Raposo 6,1 Parque Raposo Tavares 5,0 Parque Raposo Tavares 10,0
Villa Lobos 11,0 Parque Villa Lobos 11,0

Séo Francisco Golf Club 3.2 Ensino Superior
Hipermercado Ténis Barley 05 .USP | 6,7 |
Carrefour 25
Extra 4.1 Academia
.Runner I 4.2 |

Comércio
Av. Rio Pequeno | 1.7 |
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A seguir sdo apresentadas imagens de alguns servicos, registradas durante visitas

a regiao:

Colégio Albert Sabin Escola de Idioma CNA

» -4 LAVAGEM
{ CICERA_

T

Posto de Gasolina Hipermercado Extra

Academia Runner Megastore Decathlon
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3.1.2 Mapeamento de Renda

O Mapeamento de Renda apresenta o perfil dos moradores da regido quanto a
sua renda familiar. O seu objetivo € verificar o perfil dos potenciais compradores do

imovel a ser construido.

Os dados foram levantados através de entrevistas com moradores locais, dados
fornecidos por imobiliarias e dados obtidos nos sites da Secretaria Municipal do
Planejamento (SEMPLA) e da Secretaria Municipal da Habitacdo (SEHAB), ambos da

prefeitura de Sdo Paulo.

O Mapeamento de Renda é apresentado a seguir:

Renda média familiar

4
B = ‘v’ ;
7}

Renda em saléarios minimos,
por areas de ponderacao

Até 3,00

De 3,01 26,00

De 6,01 210,00

De 10,01 a 14,00
I De 14,012 18,00

- 18,01 e mais

(o} 8 12 18 N

Quilbmetros A

Fonte: Secretaria Municipal do Planejamento
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Segundo SEMPLA, a renda média familiar no bairro Parque dos Principes é
apresentada como sendo de “6,01 a 10,00” salarios minimos (considerando o salario
minimo de R$ 415,00, referente a 06/2008). No entanto, dados fornecidos pelos
moradores e imobiliarias ndo confirmam este valor. Pesquisas em campo indicam que o
bairro Parque dos Principes pode ser considerado na faixa da renda média familiar de
“18,01 e mais” salarios minimos. Um dos motivos, que pode ter influenciado nesta
diferenca, é o fato dos dados calculados pela SEMPLA serem dados médios por area,

afetados pela existéncia de favelas proximas a regido.

3.1.3 Mapeamento Local

O Mapeamento Local apresenta a tipologia e precos praticados de imdveis e
terrenos. O objetivo deste mapeamento € auxiliar na formatacdo do imdvel a ser
construido, de acordo com caracteristicas de imdveis existentes e demanda imobiliaria
da regido. Para a realizacdo do mesmo, também foram necessarios visitas a iméveis a

venda e dados obtidos nas imobiliarias locais.

As pesquisas dos itens que constituem o Mapeamento Local sdo apresentadas a

sequir:

e Preco de terreno por area

Através de dados fornecidos por imobiliarias, pdde-se encontrar o preco de
terreno por area praticado no bairro do Parque dos Principes. Esta pesquisa tem o
objetivo de verificar se 0 preco pedido pelo terreno em questdo se encontra dentro da
margem de precgos praticados na regido. Os dados obtidos séo apresentados na tabela a

sequir:
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Area do terreno (m?) | Preco de venda (R$) | R$/m?
450 125.000,00 277,78
450 150.000,00 333,33
600 175.000,00 291,67
450 157.000,00 348,89
500 180.000,00 360,00
470 185.000,00 393,62
460 190.000,00 413,04
456 200.000,00 438,60
500 200.000,00 400,00
434 130.200,00 300,00
450 135.000,00 300,00
450 135.000,00 300,00
450 135.000,00 300,00
450 135.000,00 300,00
520 158.000,00 303,85
535 159.300,00 297,76
477 160.000,00 335,43
515 164.800,00 320,00
570 171.000,00 300,00
642 200.000,00 311,53
480 200.000,00 416,67
747 280.000,00 374,83
814 280.000,00 343,98

Média 337,43

O preco médio de terreno calculado é de R$ 337,43/mz2. Este valor esta de acordo
com informacdes das imobiliarias locais, que afirmam que o preco de terreno no bairro
do Parque dos Principes varia de R$ 300,00/m2 a R$ 400,00/mz2.

O preco pedido do terreno em questéo é de R$ 160.000,00. Considerando que o
terreno possui 450m?, o preco deste é de R$ 355,66/m?, o que se encontra dentro da

margem de precos praticados na regiao.
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e Preco de venda de imovel

Os precos de venda de imoveis na regido do Parque dos Principes sdo aqueles
praticados pelas imobiliarias e variam de acordo com tipologia dos mesmos. A fim de
definir o prego de venda do imdvel a ser construido, pesquisou-se a tipologia de maior
demanda na regido, através de dados coletados junto a moradores e imobiliarias. Dessa

forma,se concluiu gque a tipologia média encontrada para um terreno de 450m2 consiste

em um imovel com dois pavimentos, 4 suites, 4 vagas de garagem cobertas, piscina,

churrasqueira, entre outros itens.

A partir da tipologia estabelecida, foram pesquisados os imdveis a venda na

regido com perfil semelhante, obtendo-se os dados indicados na tabela a seguir:

. Preco AT. | AC. P | ch vPerfgg Sfr
Imovel P\/r:::g:‘igg)e m3 | m3 | P S|V NN Area
(R$/m?)
1 1.100.000,00 447 450 4 4 4 S S 2.444
2 750.000,00 450 280 3 3 4 S S 2.679
3 900.000,00 470 400 3 3 5 S S 2.250
4 1.000.000,00 473 400 4 4 4 S S 2.500
5 800.000,00 480 340 4 4 2 S S 2.353
6 950.000,00 500 500 4 4 5 S S 1.900
7 850.000,00 520 520 4 4 4 S S 1.635
8 700.000,00 520 420 5 5 4 S S 1.667
9 920.000,00 528 350 4 2 6 S S 2.629
10 700.000,00 540 380 4 1 4 S S 1.842
Média 867.000,00 492,80|404,00 | 3,90 |3,40| 4,20 2.189,79
D.P. 132.081,62 33,34 | 73,06 |0,57|1,17|1,03 395,74
Legenda: | A.T.: Area do Terreno V: Vagas de Garagem

A.C.: Area Construida

P: Piscina

D: Dormitério

Ch: Churrasqueira

S: Suite

D.P.: Desvio Padrao
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Conforme apresentado acima, verificou-se que o pre¢co médio praticado de venda
é de R$ 2.189,79/m? de area construida, sendo que entre as unidades escolhidas para
amostragem, constam também imdveis usados. Portanto considerou-se, para fins de

calculo no modelo, o preco de venda de R$ 2.200,00/m? de area construida.

Fotos de imoveis registradas em visitas ao Parque dos Principes podem ser

visualizadas a seguir:

B || T N’ I

\ AN B
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3.2 Anadlise da Qualidade do Investimento

A Analise da Qualidade de Investimento tem o objetivo de verificar a qualidade
econdmica de se construir o imovel formatado anteriormente, ou seja, verificar se vale

ou n&o a pena investir nesta construcdo para futura venda.

Esta andlise é constituida composta de 3 principais etapas: Cenario, Modelo e
Indicadores.

O fluxograma a seguir apresenta um esquema simplificado da relacdo entre

Cenario, Modelo e Indicadores:

. Modelo . Indicadores

Andlise
deriscos

3.2.1 Cenario

O Cenério representa as condi¢cdes de mercado e o planejamento de produgdo
para a execucdo da obra. Dentre as condi¢des, 0s pardmetros mais importantes a serem

definidos sdo: Custo Esperado de Construcdo, Tempo de Venda, Programa de Producéo,
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Encaixe de Financiamento, Inflagéo, Coeficiente de Aproveitamento e Contas Gerais de

Administracgéo.

e Custo Esperado de Producéo

Segundo informagdes obtidas nas imobiliarias, o custo de constru¢ao por m2 para
um imovel no padrdo médio-alto no Bairro Parque dos Principes varia de R$ 1100,00 a
R$ 1300,00/m? de &rea construida.

A consisténcia destes valores foi verificada consultando-se o Boletim
Econdmico do Sinduscon-SP, referente a maio/08, onde consta que o custo de
construcdo para uma unidade unifamiliar de alto padrdo é de R$ 1154,00/m? de area
construida (foi considerado tal padrdo para se adotar uma postura mais conservadora).
No entanto, verificou-se neste valor ndo sdo contemplados gastos com fundagoes,
contencdes, recreacdes (piscina, campos de esporte), jardinagem, impostos, taxas e

emolumentos cartoriais.

Logo, adotou-se para fins de calculo no modelo o custo de producdo de
R$1200,00/m2 de area construida.

e Tempo de Venda

O tempo de venda de um imodvel é um pardmetro de dificil definicdo, pois
depende de diversos fatores, inclusive a preferéncia pessoal do comprador, que, por sua
vez, é um parametro de grande variabilidade. Segundo imobiliarias, considerando-se
que o preco do imovel esteja dentro do preco de mercado, o tempo médio de venda
varia de 3 a 6 meses. No entanto, considerou-se o tempo de venda de 4 meses para 0
modelo apresentado. E ainda, realizou-se a analise de risco do empreendimento para 0s

seguintes tempos de venda: 1, 4, 6, 9 e 12 meses.

e Programa de Produgéo
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A curva de produgdo foi gerada dividindo-se a fase executiva em 3 patamares e
estimando-se que o tempo de dura¢do do empreendimento sera de 12 meses:

- 1° patamar:

Duracdo: n; =n/3=12/3 =4 meses;
Producéo: 22,00%;
Producdo mensal: 5,50%;

- 2° patamar:

Duracdony=(n-ny)/2=(12-4) /2 =4 meses;
Producéo: 48,00%;
Producdo mensal: 12,00%;

- 3° patamar:

Duragdo: n3=n-n;- np; =12 — 4 — 4 = 4 meses;
Producéo: 30,00%;

Producdo mensal: 7,50%.

Ressalta-se que o da curva de desembolso se desenvolve de acordo com a curva
de producéo.

e Encaixe de Financiamento

De acordo com informacBes obtidas no site da Caixa Econdmica Federal
(http://www.caixa.gov.br), o sistema de financiamento mais comumente adotado para

um empreendimento imobiliario é realizado da seguinte maneira:

33



- O empreendedor deve encaminhar a curva de desembolso executiva para
aprovacao do banco;

- Acordo de propor¢ao de desembolso ‘Empreendedor — Banco’;

Para este cenario, a propor¢ao a ser apresentada no modelo sera de ‘70%
Banco e 30% Empreendedor’, pois o maximo percentual que a Caixa
Econdmica Federal financia para Microempresas € 70%. No entanto, sera
realizada uma andlise de risco, variando-se este financiamento de 0 a
70%:;

- Comprovacgédo do poder aquisitivo do empreendedor para pagamento dos juros
mensais ;

Caixa Econdmica Federal — Juros efetivos de 12,73%/ano, porém, para
fins de calculo e adotando-se uma postura mais conservadora, adotou-se

0 juros efetivo de 14% ao ano (1,1% ao més);
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e Inflacdo

Foi realizada uma anélise de indexadores para se estimar a varia¢do do custo de

construcdo e do preco de venda com a atuacdo inflacao.
- Indice adotado para Construcio: INCC;
- indice adotado para o preco de venda: IGP-M:;

Admitindo-se o crescimento acentuado do INCC frente ao IGP-M para o
periodo, adotou-se um descolamento de 4% ao ano, em média, de um em relacdo ao

outro.

e Coeficiente de Aproveitamento

Adotou-se, para fins de célculo, o Coeficiente de Aproveitamento do terreno
como 1,0, que representa o coeficiente maximo permitido pela lei de zoneamento da

prefeitura para este terreno.

e Contas Gerais de Administracédo

Para este cenario, as contas gerais de administracdo ndo estdo explicitos, uma
vez que, considerou-se que o empreendedor esta construindo apenas esta obra. Estes

custos estdo embutidos na relacdo de investimento e retorno.
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3.2.2 Modelo

O modelo é a ferramenta de simulacdo da producdo que possibilita a verificacéo

dos Fluxos de Caixa durante andamento da obra, e também os calculos dos indicadores

para a analise de qualidade do investimento realizado.

Os fluxos de caixa existentes no processo de construcdo e venda do imovel

podem ser simplificado pelo seguinte esquema:

Fluxo de Caixa:

Preco de Venda

Comprador do

Imovel
Custo Geral

de Producéo

Financiamento — Financiamento —

Construgédo do Imdvel Compra do Imével

O modelo e parametros definidos no cenario sao apresentados a seguir:
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- Dados de entrada para o modelo:

Area do terreno (m?): 450,00

Custo do terreno (RS): 160.000,00

Despesas Legais: (RS) 4.800,00

Projetos & Servicos Técnicos: (RS) 27.000,00

Area construida (m?): 450,00

Custo de Produgdo (RS/m?): 1.200,00 |Fator custo de produgdo | 1,00 |
Custo de Produgdo (RS): 540.000,00

Preco de venda (RS/m?): 2.200,00 |Fator preco de venda | 1,00 |
Preco de venda (RS): 990.000,00

Juros bancarios ao més 1,10% |Juros ao ano | 14,00%|
A =(1+INCC)/(1+IGP-M) / més 0,33%

Desembolso Proprietario 30,00%

Empréstimo Bancario 70,00%

Curva de Desembolso (Obra)

100,00% /
90,00%
80,00% /
70,00%
60,00%
50,00% /
40,00% /
30,00% /
20,00% /
10,00% /

0,00% T T T T T T T T T T T 1
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MODELO DE ANALISE DA QUALIDADE DO INVESTIMENTO

Meés ref, Contas Pré-Produgdo Produgdo Financiamento Encaixe do Prego Taxa de posicdo virtual Investi-mento|  Retorno
Terreno  (RS) | Projeto & Planejamento (Receita) Corretagem | Movimento | Fluxo de Caixa | exigido (RS) (RS)
(RS) Parcela da Juros Saldo devedorao | Amortizagioda | (%) (RS) (RS) mensal (R) (RS)
Liberagdo | bancdrios | Banco apds juros, divida (RS)
(RS) (RS) | antes da amortizagdo
Patamares (%) (%) (RS) (RS)
o m (160.000) (160.000) | (160.000) | 160.000
- (10.600) (10.600) (170.600) 10.600
A E (10.600) (10.600) (181.200) 10.600
a| ™ (10.600) (10600) | (191800) | 10.600
1 5,5% (30.190) 21.100 21.100 (9.090) (200.890) 9.090
2 2% 5,5% (30.290) 21.200 (200) 42.300 (9.290) (210.180) 9.290
3 5,5% (30.390) 21.300 (500) 63.600 (9.590) (219.770) 9.590
4 5,5% (30.490) 21.300 (700) 84.900 (9.890) (229.660) 9.890
zg 5 12,0% (66.730) 46.700 (900) 131.600 (20.930) (250.590) 20.930
g 6 15% 12,0% (66.950) 46.900 (1.400) 178.500 (21.450) (272.040) 21450
'g 7 12,0% (67.170) 47.000 (2.000) 225.500 (22.170) (294.210) 22.170
a 8 12,0% (67.390) 47.200 (2.500) 272.700 (22.690) (316.900) 22.690
9 7,5% (42.260) 29.600 (3.000) 302.300 (15.660) (332.560) 15.660
10 0% 7,5% (42.390) 29.700 (3.300) 332.000 (15.990) (348.550) 15.990
1 7,5% (42.530) 29.800 (3.600) 361.800 (16.330) (364.880) 16.330
1 7,5% (42.670) 29.900 (4.000) 391.700 (16.770) (381.650) 16.770
o 13 (4.300) 391.700 (4.300) (385.950) 4300
-8 14 (4.300) 391.700 (4.300) (390.250) 4.300
g 15 (4.300) 391.700 (4.300) (394.550) 4300
o 16 (4.300) 391.700 (391.700) 100% | 990.000 (49.500) 544,500 149.950 (544.500)
TOTAL (160.000) (31.800) 100% 100,0% (559.450) 391.700 (39.300) (391.700) 100% | 990.000 149.950 394.550 (544.500)
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3.2.3 Indicadores

Os indicadores sdo parametros calculados que definem a qualidade do
investimento e apresentam os riscos do cenario adotado. Os indicadores utilizados para
a andlise de qualidade de investimento da construcdo do imdvel sdo: Taxa Interna de
Retorno (TIR) e Pay-back.

e Taxa Interna de Retorno

A Taxa Interna de Retorno mede o poder de alavancagem que o
empreendimento pode oferecer para o fluxo dos investimentos que absorve. A
TIR é calculada através da seguinte formula:
S R SRy
= 1+TIR) -

(1+TIR)

onde:
l; = valor do investimento num determinado més de ordem j;

R; = valor de uma determinada parcela de retorno, recebida num determinado

més de ordem j.

e Pay-back

O Pay-back é um indicador que mede o prazo de recuperacdo plena da
capacidade do investimento que o investidor tinha antes do seu inicio. Neste
caso tal prazo seria o periodo no qual ocorre a venda, pois considerou-se que 0
encaixe ocorreria a vista, uma vez que, no modelo foi contemplado apenas a

construcao dessa obra.

Definidos os indicadores, foi realizada a Analise de Risco, comparando-se 0s

indicadores com o Custo de Oportunidade e a Taxa de Atratividade do empreendimento.
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Para isso, foi necessaria a aplicacdo do modelo de anélise de qualidade de investimento

para diferentes cenérios, além do cenério anteriormente definido.

3.2.3.1 Custo de Oportunidade

“Custo de Oportunidade ¢ a taxa minima que se arbitra para aplicagdes de risco
desprezivel na conjunta economia que serve de ambiente para a analise” (Jodao da Rocha

de Lima Jr., 1996).

Para se determinar o custo de oportunidade, considerou-se uma aplicagéo
conservadora de CDB (Certificado de Depdsito Bancério), adotando-se uma taxa de 1%

ao més, ou seja, 12,68% (nominal) ao ano.

3.2.3.2 Taxa de Atratividade

“A Taxa de Atratividade ¢ definida como sendo o padrdo que o empreendedor
admite para 0 minimo de remuneracdo que pretende para desenvolver este particular

empreendimento” (Jodo da Rocha Lima Jr., 1996)

Considerou-se a taxa de atratividade minima como 60% a mais, ao ano, que o
custo de oportunidade, ou seja, a taxa de atratividade é de 1,55% ao més, ou 20,3% ao

ano.
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3.2.4 Analise de Risco

e Variacdo do Tempo de Venda:

Fator Preco de
Venda TIR
1,00 32,3%
0,97 26,5%
0,94 20,5%
0,91 14,5%
0,88 8,3%

TIR X Tempo de venda

25,6% s <=TIR

—TAT

0 Tempo de
venda pds-
obra (més)

(2,00) 3,00 8,00 13,00 18,00

Comparando-se a TIR com a taxa de atratividade, o empreendimento é aceito

desde que seja vendido em até 18 meses ap0s a conclusao da obra.

As analises de risco a seguir foram realizadas, considerando-se o tempo de

venda de 4 meses apds a obra.

e Variacgdo do Percentual de Financiamento pelo banco:
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Financiamento TIR
70% 32,3%
60% 31,0%
50% 29,7%
40% 28,7%
30% 27,8%
20% 27,0%
10% 26,3%
0% 25,6%

35,0%
33,0%
31,0%
29,0%
27,0%
25,0%
23,0%
21,0%
19,0%
17,0%
15,0%

TIR X Financiamento

/ —= TR
TAT

. . . 1 Financ.
0% 20% 40% 60% 80%

Considerando-se a TIR em relacéo a taxa de atratividade, o empreendimento do

ponto de vista do financiamento bancéario, pode-se considerar seguro.
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Variagdo do Custo de Producéo:

Fator Custo de
Produgao TIR
1,00 32,3%
1,03 28,1%
1,06 24,0%
1,09 19,8%
1,12 15,8%

TIR X Fator Custo de Producgao

35,0%

~.

30,0%

\

25,0%

\

20,0%

15,0%

\

10,0%

5,0%

0,0%
0,97

1,02 1,07

1,12

=——TIR
TAT

Fator Custo
de Produgao

Com esta anéalise, conclui-se que o empreendimento se inviabiliza com um

aumento de aproximadamente 10% no custo de producao da obra.

Variagdo do Prego de Venda:

Fator Preco de
Venda TIR
1,00 32,3%
0,97 26,5%
0,94 20,5%
0,91 14,5%
0,88 8,3%
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35,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

TIR X Fator Pre¢o de venda

——TIR
TAT
Fator Preco
, , | de venda
0,85 0,90 0,95 1,00

Segundo anélise apresentada acima, a reducgdo de cerca de 6% (fator de preco de

venda igual a 0,94), inviabilizaria o investimento.

Vale ressaltar que os parametros adotados no cenario ja se encontram numa

postura conservadora, o que influenciam nos célculos dos indicadores, que como se

p6de observar, inviabilizariam o empreendimento.
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4 Especificacdo do Empreendimento

4.1  Andlise Critica dos Projetos

Inicialmente, a elaboracdo dos projetos necessarios para a execucao da unidade
habitacional fazia-se parte das atividades a serem desenvolvidas pelos integrantes do
grupo. Entretanto, devido a falta de experiéncia e ao grande volume de tempo
demandado para as elaboragdes dos mesmos, decidiu-se pela utilizagdo e estudo de
projetos existentes, possibilitando, assim, maior dedicacdo voltada aos objetivos
principais e finais do trabalho de formatura. Fornecidos pela arquiteta Margareth

Yokoyama Omati, 0s projetos existentes foram os seguintes:
e Projetos arquitetonicos;
e Projetos estruturais;
e Projetos dos sistemas hidraulicos e elétricos.

Estes projetos séo referentes a uma unidade habitacional localizada proxima ao
local de estudo. Além da localizacdo, a escolha dos projetos foi determinada também
com base nas caracteristicas e dimensdes do empreendimento contemplado nos estudos
preliminares deste trabalho. Estes projetos encontram-se anexos ao final deste

documento.

Devido a ndo execucdo dos projetos pelos integrantes do grupo, tornou-se
necessario um estudo mais aprofundado e detalhado dos projetos adquiridos, com o

objetivo de entendé-los e analisa-los.

Dentre os estudos realizados, foram feitas analises referentes a cada projeto
isoladamente, e também, referentes a integracdo dos projetos, tendo como objetivo
verificar possiveis interferéncias / conflitos existentes entre eles, além de apresentar

alternativas e/ou solucdes para estes pontos criticos.

Cabe ressaltar que apesar de ndo ser de fundamental importancia para o
desenvolvimento do tema principal, a analise critica da integracdo dos projetos
possibilitou o grupo a visualizar a construgdo como um todo, e ainda, compreender

melhor os processos construtivos apresentados. Além disso, serviu ao grupo como
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auxilio no entendimento dos seus sistemas, e, mais importante, possibilitou a
visualizacdo em etapas posteriores da implantacdo de tecnologias e diretrizes

sustentaveis no projeto convencional.

Atualmente, ainda é possivel verificar, na grande maioria dos projetos, sejam
eles de residéncias unifamiliares ou grandes edificios, a falta de integracdo dos diversos
sistemas que os compdem. Com isso, gera-se uma diminuicdo notavel da eficiéncia nos
processos executivos de construcBes, além do aumento da utilizacdo de improvisos
(“gambiarras”) nas obras, pela falta de um bom planejamento. Um dos principais
objetivos do engenheiro € prezar pela otimizacdo de procedimentos executivos. Assim
sendo, é de suma importancia que este antecipe a0 maximo as decisdes a serem tomadas

antes do inicio do processo de construgao.

Um exemplo comum da falta de integracdo entre projetos é o conflito, que
geralmente s se percebe durante a obra, entre as instalacdes hidraulicas, elétricas e os
sistemas estruturais de edificios. Quando percebidos depois da concretagem, geram
desperdicios, tanto em materiais como no tempo de servigo, pois se torna necessario a
execucdo de furos, ou ainda, a danificacdo parcial ou total dos elementos de concreto —
vigas, pilares e lajes -, e a execucdo de outras solucbes, que também precisam ser bem
elaboradas para ndo comprometer o funcionamento e a durabilidade dos componentes

do edificio.

4.1.1 Pontos de Verificacéo entre os Projetos

A verificacdo de conflitos entre os projetos estruturais, hidraulicos e elétricos foi
realizada dois a dois. Entre 0s projetos hidraulicos e elétricos, e estruturais e elétricos
ndo foram encontrados pontos de possiveis conflitos. No entanto, entre os projetos
estruturais e hidraulicos, a verificacdo ocorreu de forma mais detalhada, uma vez que as
tubulacdes do sistema hidraulico possuem maiores diametros, aumentando-se a chance

de conflitos com outros sistemas.

Os pontos verificados e seus detalhamentos podem ser visualizados anexos.
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4.2  Orcamento da Unidade Habitacional Convencional

O orcamento foi elaborado de forma a se atingir a meta final de comparar
financeiramente uma constru¢do de uma unidade habitacional convencional com outra
aplicando recursos baseados nos conceitos da sustentabilidade, com valores mais
consistentes em relacdo a estimativa feita na elaboracdo do modelo da qualidade do
investimento. Apés a sua concretizacao sera possivel realizar o comparativo de maneira
mais demonstrativa, pois 0s recursos com custos agregados serdo adicionados em um
item do orcamento ou substituidos. Ademais, visto que o0s projetos ndo foram
elaborados pelos integrantes do grupo, mas obtidos concluidos, decidiu-se por realizar
levantamentos de materiais e mao-de-obra necessarios para a execucao dos mesmos,
visando um orcamento detalhado, uma vez que ao se realiza-los, implicaria na analise

dos projetos do ponto de vista executiva e sistémica.

4.2.1 Atributos do orgcamento

Por se tratar de um estudo a priori, 0 orcamento sempre apresenta uma margem
de erro. Portanto, mesmo devendo ser preciso, ele nunca pode ser considerado como
uma ferramenta exata. Como exemplos de aproximacgdes a serem consideradas em sua
elaboracdo, pode se citar: a produtividade da mdao-de-obra, encargos sociais e
trabalhistas, precos de insumos, impostos, perda, indices de reaproveitamento, custo dos

equipamentos, custos indiretos, entre outros.

Outra ressalva a ser feita quanto aos atributos do orcamento é a sua
especificidade, pois o orcamento de uma residéncia em um local é diferente para a
mesma construcdo em outro local. Doravante, o estudo proposto deve ser analisado com

cautela quando aplicado para casos em diferentes localidades.

Por fim, mas ndo menos importante, é necessario atentar para a temporalidade
do orcamento, ja que, o preco de insumos, impostos e encargos, métodos construtivos,
além dos cenarios financeiros flutuam ao longo do tempo. Possivelmente, as conclusdes

atingidas nesse trabalho, daqui a poucos anos ou até menos, terdo de ser reajustados.
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4.2.2 Elaboragdo do orgamento

Tomou-se como auxilio, a utilizagdo do programa Orca-Casa (Programa
simplificado da PINI para elaboracdo de um orcamento de uma unidade habitacional),
no qual, ao se inserir alguns dados de entrada como area do terreno, area construida,
areas dos ambientes, tipos de revestimentos, entre outros, gera um or¢camento com 0s
insumos e mao-de-obra separados por centro de custo (fundagéo, estrutura, instalagoes,
etc), sendo que os precos unitarios sdo do banco de dados da PINI, conforme consta na

especificacdo do produto.

Como os dados de entrada no programa sao limitados, implicando na alta
probabilidade de imprecisdo do orcamento gerado pelo mesmo as fundagbes foram
realizados levantamentos quantitativos dos principais itens, ou seja, de maior peso
financeiro, tais como fundagdes, estrutura, instalagdes e acabamento. Os levantamentos
se encontram no Anexo 4. Além disso, alguns itens especificados automaticamente pelo
programa ndo estavam de acordo com aqueles constados nos projetos, como por
exemplo, as fundacbes que pelo projeto seriam do tipo Estaca Strauss, foram
consideradas como sapata corrida no software.

O banco de dados do programa, tinha como data base junho/06, logo, para se
possibilitar a sua comparagcdo com o modelo da viabilidade, foi reajustado para a data

base da mesma (maio/08).
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4.2.3 Planilha orcamentaria da unidade convencional

ORCAMENTO DE UMA UNIDADE HABITACIONAL CONVENCIONAL

cODIGO DESCRICAO UN QTD P.U. TOTAL

Ligacdo proviséria de luz e forca para obra, instalacdo
02.01 | minima un 1,00 |1.002,01 1.002,01

02.02 | Locacdo da Obra: execucado de gabarito m2 146,56 | 5,20 762,63

Tapume de chapa de madeira compensada, inclusive
02.03 | montagem - madeira compensada resinada e=6 mm m2 42,00 35,29 1.482,11

Abrigo provisoério de madeira executado na obra para
02.04 | alojamento e deposito de materiais e ferramentas m2 20,00 (470,71 9.414,19

02.05 | Raspagem e limpeza manual de terreno m2 800,002,03 1.621,93

Ligagdo proviséria de dgua para obra e instalagao
02.06 | sanitaria provisoria, instalacdo minima un 1,00 1.447,85 1.447,85

SUBTOTAL | 15.730,71

3| FUNDACOES

03.01 | Concreto estrutural dosado em central, Fck 20 Mpa m3 45,69 | 213,87 9.770,89

Transporte, Lancamento, Adensamento e
03.02 | Acabamento do concreto em fundagdo m3 45,69 | 67,88 3.101,39

Armadura de aco para estruturas em geral, CA-50
03.03 | média kg 325,53|6,28 2.045,96

49




03.04 | Estaca Strauss moldada IN LOCO diam. 0,25m m 756,00 18,54 14.014,71
03.05 | Estaca Strauss moldada IN LOCO diam. 0,32m m 36,00 | 21,64 779,10
03.06 | Estaca Broca Moldada IN LOCO diam. 0,25m m 168,00 7,46 1.253,29
03.07 | Estaca Broca Moldada IN LOCO diam. 0,32m m 180,008,558 1.544,74
SUBTOTAL | 32.510,08
4 | ESTRUTURA
Forma de chapa compensada para estruturas em
04.01 | geral resinada, e=12 mm, utilizagdo 3 vezes m?2 224,08 | 54,50 12.213,02
04.02 | Concreto estrutural dosado em central, Fck 20 Mpa m3 149,97 213,87 32.074,79
Armadura de ago para estruturas em geral, CA-50
04.04 | média kg 10.668,26 (6,28 67.049,87
Transporte, Lancamento, Adensamento e
04.05 | Acabamento do concreto em estrutura m3 149,97 (113,06 16.956,33
SUBTOTAL | 128.294,01
5| PAREDES E PAINEIS
05.01 | Execucdo de Alvenaria de vedacdo: e= 10cm m2 284,24 130,23 8.592,87
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05.02 | Execucdo de Alvenaria de vedacdo: e= 20cm m2 432,38/30,23 13.071,29
Verga reta de concreto armado controle tipo "B" Fck

05.03|= 13,5 Mpa m3 0,85(934,29 794,15

SUBTOTAL | 22.458,30
6 | COBERTURAS E TELHADOS

Calha de chapa galvanizada n° 24 desenvolvimento

06.01 |50 cm m 53,22 (15,21 809,20
Cobertura com telha ceramica paulista com arg.

06.03 | mista trago 1:2:9 m2 177,00 51,67 9.144,76
Estrutura de madeira para telha ceramica ou de

06.05| concreto, vao de 10 a 13 m m2 177,00|92,56 16.383,62

SUBTOTAL| 26.337,57
7 IMPERMEABILIZACGES

Impermeabilizacdo de cobertura plana (inclusive pré-
fabricada), utilizando manta a base de asfalto

07.01 | modificado com polimeros m?2 85,0029,99 2.549,53
Protecdo mecanica de superficie sujeita a transito

07.02 | com arg. de cimento e areia traco 1:7, e=3 cm m?2 85,00 (16,92 1.438,00
Impermeabilizacdo de areas frias com trés demdos de

07.03 | tinta betuminosa m2 135,73 (8,45 1.146,60
Impermeabilizagao de alvenaria de embasamento
com arg. de cimento e areia traco 1:3, com aditivo

07.04 |impermeabilizante, e=2 cm m2 22,15|22,28 493,37
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SUBTOTAL 5.627,50
8 | REVESTIMENTOS DE PAREDES

Rejuntamento de azulejo 150x150x3mm com arg.
pré-fabricada, para juntas com largura maxima de 3

08.01 | mm m2 226,42 4,45 1.007,37
Execucdo de Emboco / Massa Unica parede
interna/externa com arg. de cimento e areia trago

08.02[1:4, e=20 mm m2 1.553,34 (16,22 25.194,13
Execucao de Reboco parede interna/externa com arg.

08.05 | pré-fabricada, e=5 mm m?2 1.553,34(11,80 18.335,73
Execucdo de Chapisco para parede interna/externa

08.07 | com arg. de cimento e areia traco 1:3, e=5 mm m?2 1.553,34 3,38 5.248,78
Execugdo de Reboco hidréfugo para parede externa
tipo massa raspada com arg. pré-fabricada de

08.08 | cimento, cal, areia e aditivo hidréfugo, e=7 mm m?2 521,30|13,59 7.087,00
Azulejo, assentado com argamassa de cimento

08.09 | colante, juntas a prumo m?2 226,42 (17,95 4.065,19

SUBTOTAL | 60.938,20
9 | REVESTIMENTOS DE TETO

Execucdo de Chapisco em forro com arg. de cimento

09.01 | e areia sem peneirar trago 1:3, e=5 mm m?2 398,27 6,35 2.530,01
Execucdo de Reboco em forro com arg. pré-fabricada

09.02 | composta de cal a areia, e=5 mm m?2 398,27 (12,84 5.113,86
Forro de Gesso fixo monolitico, esp. 30 mm com
placa pré-moldada, encaixe macho-fémea, inclusive

09.05 | colocagdo e acabamento m2 4,48|23,34 104,55
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Execugdao de Embogo em forro com arg. mista de
cimento, cal hidratada e areia sem peneirar traco

09.06(1:2:9, e=20 mm m2 398,27 17,67 7.038,28
SUBTOTAL | 14.786,70
10| PISOS

Rodapé ceramico, 8x30 cm, assentado com arg.

10.02 | mista de cimento, cal e areia, traco 1:2:8 m 160,12 24,37 3.902,77
Rodapé de arddsia, assentado com arg. mista de

10.03 | cimento, cal hidratada e areia, traco 1:2:8 m 37,30|16,88 629,77
Carpete de Madeira estruturado, inclusive colocacdo e

10.06 | acabamento (70mm / 1200mm / 160mm) m?2 159,7385,34 13.631,83
Raspagem e Calafetacdo de taco ou parquete de

10.08 | madeira com uma demé&o de cera m?2 119,18|11,39 1.357,14
Piso Ceramico esmaltado 30x30, assentado com arg.
mista de cimento, cal hidratada e areia traco 1:0,5:5,

10.09 [e=2,5 cm m2 216,71 46,16 10.002,79
Rejuntamento de piso ceramico com arg. pré-

10.10 | fabricada, para juntas de até 16 mm m?2 216,71 5,72 1.239,98

10.11 | Tabua de madeira para escada m?2 14,60 (71,26 1.040,45
Peitoril de marmore natural de 15 cm de largura

10.12 | assentado com argamassa m 37,60|75,99 2.857,39
Piso cimentado com arg. de cimento e areia trago

10.15|1:3, e=1,5 cm com impermeabilizante m?2 179,16 23,83 4.269,90
Lastro de concreto impermeabilizado de concreto nao

10.16 | estrutural, e=6 cm m?2 146,56 (31,28 4.584,02
Soleira de marmore natural de 15 cm de largura

10.18 | assentada com argamassa m 0,17|73,96 12,28
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Assoalho de madeira de lei largura 10 ou 20 cm
fixada sobre vigas de madeira 6 x 16 cmou 6 x 12
10.23 | cm com espacamento de 35cm m2 58,45|102,32 5.980,42
Rodapé de madeira de 7 x 1,5 cm fixado sobre tacos
10.24 | embutidos na parede, espagados de 50 cm m 180,19(9,89 1.781,95
Marmore em placa padronizada 15 x 30 cm
assentada com argamassa pré-fabriada de cimento
10.25 | colante m?2 58,45 140,48 8.210,90
SUBTOTAL | 59.501,59
11 | ESQUADRIAS DE MADEIRA
Porta interna de madeira, colocacao e acabamento,
de uma folha com batente, guarnicdo e ferragem,
11.01/0,70x 2,10 m un 12,00|317,39 3.808,70
Porta interna de madeira, colocagdao e acabamento,
de uma folha com batente, guarnicao e ferragem,
11.03|0,60 x 2,10 m un 7,00|315,43 2.208,02
Porta interna de madeira, colocacao e acabamento,
de uma folha com batente, guarnicdo e ferragem,
11.04/0,80 x 2,10 m un 5,00(312,33 1.561,67
SUBTOTAL 7.578,40
12 | ESQUADRIAS METALICAS
Janela de aluminio sob encomenda, colocacédo e
12.01 | acabamento, de correr, com contramarcos m?2 37,57(520,16 19.542,26
Janela de ferro sob encomenda, colocacgao e
12.02 | acabamento de correr m?2 54,00 343,41 18.544,16
SUBTOTAL 38.086,43
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13| VIDROS

Vidro cristal comum liso, colocado em caixilho com ou

13.02 | sem baguetes, duas demdaos de massa e = 5 mm m2 94,33 87,52 8.255,46

SUBTOTAL 8.255,46
14 | INSTALACOES HIDRAULICAS

14.01 | Té soldavel de cobre bolsa x bolsa @ 22 mm (3/4") un 9,00|11,67 105,02
Tubo de cobre soldavel, com conexdes @ 22 mm

14.02 | (3/4") m 72,00 43,32 3.118,98

14.03 | Té 90 soldavel de PVC marrom @ 25 mm un 20,00 4,67 93,49

14.04 | Registro de gaveta bruto @ 50 mm (2") un 11,00 95,80 1.053,75

14.05 | Tubo de PVC soldavel, com conexfes @ 25 mm m 160,00|11,26 1.802,15
Tubo de PVC branco, sem conexdes, ponta bolsa e

14.06 | virola, @ 100 mm m 43,29(18,61 805,52
Juncgao 45 de PVC branco, ponta bolsa e virola, @ 100

14.07 |x 75 mm un 6,00 | 26,35 158,07
Juncgao 45 de PVC branco, ponta bolsa e virola, @ 50

14.08 | x 50 mm un 28,00 (12,47 349,12
Joelho 90 de PVC branco, ponta bolsa e virola, @ 50

14.09 | mm un 12,00 16,57 198,82
Té 90 de PVC branco, ponta bolsa e virola, @ 50 x 50

14.10 | mm un 28,00 12,68 355,11
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Tubo de PVC branco, sem conexdes, ponta bolsa e

14.11 |virola, @ 50 mm m 168,00 11,52 1.935,78
Caixa de inspecdo em alvenaria (80 x 80 x 60 cm)

14.12 | em alvenaria de 1/2 tijolo un 7,00 (288,75 2.021,24
Caixa de inspecao em alvenaria (60 x 60 x 60 cm)

14.13 | em alvenaria de 1/2 tijolo un 1,00|204,72 204,72

14.14 | Curva 90 soldavel de PVC marrom @ 25 mm un 60,00 | 5,46 327,77
Té 90 de PVC branco, ponta bolsa e virola, @ 100 x

14.15{100 mm un 6,00 23,66 141,99

14.16 | Tubo de PVC soldavel, com conex6es @ 50 mm m 6,00|22,88 137,26
Caixa de inspegao em alvenaria (60 x 60 x 60 cm)

14.17 |em alvenaria de 1 tijolo un 2,00(317,11 634,22
Cotovelo soldavel de cobre bolsa x bolsa @ 22 mm

14.18((3/4") un 36,00|9,77 351,55
Joelho 90 de PVC branco, ponta bolsa e virola, @ 75

14.19 | mm un 56,00 8,37 468,65
Instalacdo de cavalete com tubo de ago galvanizado

14.20 | @ 20 mm (3/4") un 1,00 248,50 248,50
Abrigo para cavalete em alvenaria, dimensoes

14.21|0,65x0,85x0,30m un 1,00 586,84 586,84
Reservatorio d'agua de fibra de vidro cilindrico,

14.22 | capacidade 1000 litros un 1,00|580,73 580,73

SUBTOTAL | 15.679,28




15 INSTALACéES ELETRICAS

Luva de PVC rigido para eletroduto roscavel @ 25 mm

15.01((3/4") un 193,00|1,33 256,51
Caixa de Ligagdo em chapa 18 de ago estampada,

15.02 |dimensbes 4 x 2" un 193,00 4,12 795,63
Eletroduto de PVC rigido roscavel, com conexdes , @

15.03 |50 mm (1 1/2") m 30,00(17,11 513,27
Curva 90 de PVC rigido para eletroduto roscavel @ 25

15.04 |mm (3/4") un 193,00 2,75 530,42
Disjuntor Bipolar termomagnético de 16 A em quadro

15.05 | de distribuicdo un 13,00 (57,02 741,20
Caixa de Entrada em chapa de aco, dimensdes 900 x

15.06 1100 x 270 mm, poténcia de 20 a 25 Kw un 1,00 | 483,59 483,59

15.07 | Fio isolado de PVC secao 1,5 mm2 - 750 V - 70°C m 1.749,00 2,85 4.984,03
Disjuntor Bipolar termomagnético de 25 A em quadro

15.08 | de distribuigdo un 9,00 | 55,82 502,39
Interruptor de corrente, uma tecla simples 10 A - 250

15.09 |V un 48,00|7,99 383,32
Quadro de distribuicdo de Luz , embutida em
alvenaria, até 24 divisbes modulares, dimensoes

15.10 | externas 332 x 332 x 95 mm un 1,00 241,51 241,51

15.11 | Tomada de corrente universal, 2 polos 10A - 250V un 70,00 (11,41 798,69

15.12 | Tomada para Telefone quatro pélos, padrdo Telebras un 12,001 14,06 168,68
Poste Particular para edificacdo c/ poténcia instalada 1.370,4

15.13|de 20 a 25 kW un 1,00 |4 1.370,44
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15.14 | Fio isolado de PVC segdo 2,5 mm2 - 750 V - 70°C m 770,00 3,53 2.714,60
Eletroduto de PVC rigido roscavel, com conexodes , @

15.15(25 mm (3/4") m 1.325,008,00 10.596,06

SUBTOTAL | 25.080,35
17 | APARELHOS SANITARIOS E METAIS

Lavatorio de louca, com coluna, aparelho misturador

17.01 | e acessorios un 4,00|399,24 1.596,97
Pia de cozinha de ago inoxidavel, cuba simples, 1,50

17.02[x 0,54 m un 2,00 292,77 585,54

17.04 | Porta-papel de louga branca ou em cores un 6,00 39,64 237,82
Lavatorio de louca de embutir (cuba), com torneira

17.05 | de pressdo e acessorios un 3,00|267,91 803,74
Bacia de louga com caixa acoplada, com tampa e

17.07 | acessorios un 6,00 | 286,56 1.719,38
Tampo de granito para pia, e=30,00 mm, largura

17.08 (0,60 m m 3,10 146,36 453,71

17.09 | Chuveiro-Ducha metalico un 5,00(9,71 48,55

17.11 | Caixa sifonada de PVC rigido, 100 x 100 x 50 mm un 10,00 (31,76 317,63

17.12 | Ralo de PVC rigido seco, 100 X 100 X 40 mm un 19,00 | 26,64 506,12

17.13 | Porta-toalha de louca branca ou em cores un 5,00 (31,59 157,97
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Saboneteira de louga branca ou em cores, 15 x 15 cm

17.15|sem alga un 5,00 | 38,80 194,01

SUBTOTAL 6.621,43
18 | PINTURA

Pintura em parede externa com tinta latex acrilico

18.01 | com trés demados, sem massa corrida m?2 521,30(12,62 6.576,18
Pintura em esquadria de madeira com tinta esmalte

18.02 | com duas dem&os, sem massa corrida m?2 112,86|11,64 1.313,14
Emassamento de parede interna com massa corrida

18.03 | com duas demaos, para pintura a 6leo m2 1.045,56 (9,28 9.703,87
Pintura em parede interna com tinta latex pva com

18.04 | trés demdos, sem massa corrida m?2 1.045,56|11,62 12.153,39
Emassamento de parede externa com massa acrilica

18.06 | com duas demados, para pintura latex m?2 521,30|7,95 4.145,34
Pintura em esquadria de ferro com tinta esmalte com

18.08 | duas demaos m2 162,00 (20,43 3.309,96

SUBTOTAL | 37.201,87
19 | PISCINA

19.01 | Escavacdo Manual de vala profundidade até 2 m m3 62,56 (26,30 1.645,33

19.03 | Concreto estrutural dosado em central, Fck 20 Mpa m3 10,23 213,87 2.188,10
Azulejo, assentado com argamassa de cimento

19.04 | colante, juntas a prumo m2 68,20(17,95 1.224,53
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Piso (ou borda) em Pedra Sdo Tomé, placas de
40x40cm esp 2 cm assentado com argamassa pré-
19.05 | fabricada de cimento colante m?2 45,26 | 87,81 3.973,82
19.06 | Apiloamento de fundo de vala com maco de 30 kg m?2 32,00(12,14 388,54
19.07 | Lastro de concreto incluindo preparo e langamento m3 1,60(316,13 505,81
Impermeabilizacdo interna de reservatério aplicando
na estrutura de concreto trés demaos de cimento
19.08 | impermeabilizante estrutural com emulsdo adesiva m?2 68,20(9,70 661,43
Transporte, Lancamento, Adensamento e
19.09 | Acabamento do concreto em fundagdo m3 10,23 (67,88 694,53
Férma de chapa compensada para estruturas em
19.10 | geral resinada, e=12 mm, utilizacdo 3 vezes m?2 72,41 54,50 3.946,50
Execucdo de Embogo / Massa Unica parede
interna/externa com arg. de cimento e areia traco
19.11[1:4, e=20 mm m2 68,20 | 16,22 1.106,22
Rejuntamento de azulejo 150x150x3mm com arg.
pré-fabricada, para juntas com largura maxima de 3
19.12 | mm m2 68,20 | 4,45 303,44
19.13 | Reaterro Manual de vala com apiloamento m3 52,33(31,71 1.659,17
Armadura de ago para estruturas em geral, CA-50
19.14 | média kg 818,456,28 5.143,92
SUBTOTAL | 23.441,36
20 | SERVICOS EXTERNOS E LIMPEZA
20.01 | Limpeza geral da edificagdo m2 439,67 |5,67 2.490,92
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Piso cimentado com arg. de cimento e areia traco

20.02|1:4, e=1,5cm m2 40,00 (21,93 877,20
Muro divisorio com bloco de concreto, e=14 cm,

20.03 | altura 1,80 m sobre sapata corrida m 120,00|107,94 12.953,22

SUBTOTAL| 16.321,33

TOTAL| 544.450,58
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5 Sustentabilidade

5.1 Projeto Sustentavel

Certamente, seria obtida uma economia maior no custo de uma residéncia
sustentavel caso o seu desenho fosse elaborado desde o principio, porém, como a
elaboracdo de todos os projetos demandaria muito tempo e, além disso, experiéncia,
esse trabalho ird se limitar a realizar adaptacBes e implementar tecnologias para o
alcance da sustentabilidade no projeto da residéncia convencional, sendo que nao serdo

realizadas grandes alteracGes nos arranjos arquitetonicos e projetos estruturais.

O foco desse relatorio sob a oOtica da sustentabilidade serdo o0s aspectos
ambientais da construcdo, por serem mais facilmente mensurados. Entretanto, vale
ressaltar que o conceito de sustentabilidade é bem mais amplo do que tdo somente a sua
parte ambiental, como muitos brasileiros acabam assim interpretando. Tal conceito, em
toda a sua abrangéncia, pode ser melhor entendido quando avaliado em suas diversas

dimensoes:

e Aspectos sociais: preconizando uma civilizagdo com maior igualdade na

distribuicdo de rendas e bens;

e Aspectos econdmicos: informando que a eficiéncia econdmica deveria ser
medida em termos macrossociais, € ndao s6 por meios de termos

macroeconémicos de rentabilidade empresarial;

e Aspectos geograficos: propondo uma configuragdo rural / urbana mais
equilibrada, com a reducdo de concentracbes urbanas e das atividades

econdmicas;

e Aspectos culturais: valorizando as raizes enddgenas, procurando solugbes que

contemplem especificidades locais do ecossistema.

Para se definir a sustentabilidade da residéncia em estudo, isto é, o0 que a torna
uma “constru¢do sustentavel”, é necessario estabelecer as diretrizes que serdo seguidas

para a escolha de todos os componentes e mudancgas que serdo efetuadas na construcao
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original. Para isso, foi feita uma compilacdo de alguns dos principais certificados de

sustentabilidade e de algumas normas sobre o assunto disponiveis.

O proposito ao seguir essas diretrizes ndo é o de enquadrar a residéncia a algum
tipo de classificacdo existente, até mesmo porque as certificacdes atuais ainda néo estéo
bem adaptadas a realidade local, e a Unica certificacdo brasileira é destinada somente a
edificios e escolas. Entretanto, acredita-se que, ao seguir as principais recomendacdes e
requisitos desses certificados, principalmente aquelas que sdo mais adequadas aos
problemas deste estudo de caso, conduzird a um projeto mais proximo aos ideais da

sustentabilidade.

5.2  CertificagOes estudadas

Por serem os certificados mais conceituados atualmente e por estarem mais
proximos de se adequar ao projeto, foram escolhidos como referéncias as seguintes
certificacbes: AQUA, LEED e BREAM. A seguir sdo listadas as principais

caracteristicas de cada uma delas, assim como algumas restri¢fes a suas utilizagdes.

52.1 AQUA

O AQUA, pelo fato de estar mais adaptado as condic¢des culturais, sociais e
econémicas da localizacdo em estudo, serviu como principal guia para a adaptacdo da

construcdo atual a parametros mais sustentaveis.

O AQUA, utilizado como bibliografia para esse estudo, foi desenvolvido
principalmente para a avaliacdo de escritorios e de edificios escolares, entretanto, com
as devidas restricOes, ele pode ser adaptado a outros tipos de construgdes. Sabe-se que,
por exemplo, ele é utilizado por uma construtora no projeto de um resort e também para

projetos de edificios residenciais.

Ele é dividido em quatorze categorias, que podem ser reunidas em quatro

familias da seguinte forma:

Eco-construcao

Categoria n° 1: Relacao do edificio com o seu entorno;
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Categoria n° 2: Escolha integrada de produtos, sistemas e processos

construtivos;

Categoria n° 3: Canteiro de obras com baixo impacto ambiental.
Gestéo

Categoria n° 4: Gestdo da energia;

Categoria n° 5: Gestdo da agua;

Categoria n° 6: Gestdo dos residuos de uso e operac¢éo do edificio;
Categoria n° 7: Manutencéo - Permanéncia do desempenho ambiental.
Conforto

Categoria n° 8: Conforto higrotérmico;

Categoria n°® 9: Conforto acustico;

Categoria n° 10: Conforto visual;

Categoria n°® 11: Conforto olfativo.

Salde

Categoria n° 12: Qualidade sanitaria dos ambientes;

Categoria n° 13: Qualidade sanitaria do ar;

Categoria n° 14: Qualidade sanitaria da agua.

Como a andlise a ser realizada nesse trabalho tem como o ponto de vista de um
empreendedor, algumas dessas categorias que ndo influenciam significativamente no
custo final da obra ndo foram abordadas com maior profundidade, como o estudo
sustentavel do canteiro de obra e manutencdo dos sistemas utilizados. Além disso, as
categorias que ndo sdo adaptadas para serem implementadas em edificios residenciais

foram relevadas.

64



O sistema de avaliacdo do AQUA exige que no minimo trés dessas categorias
obtenham classificacdo excelente e no maximo sete categorias estejam classificadas
como “bom”. Tais niveis de desempenho sdo definidos a partir da estrutura em &rvore
composta de Categoria — Subcategorias — Preocupacdes, que sdo determinados a partir

das seguintes formas:

e 0 desempenho das preocupagdes é obtido em fungédo dos critérios de avaliacéo;
e 0 desempenho das subcategorias é determinado pela agregacdo das
preocupagoes;

e 0 desempenho das categorias é resultado da agregacéo das subcategorias.

5.2.2 LEED E BREEAM

A certificacdo LEED é de origem norte-americana e € a que conta com 0 maior
divulgacdo quanto ao nimero de empreendimentos certificados ao redor do mundo. A
sua avaliacdo para construcao de residéncias leva em consideracdo as etapas de projeto,
construcdo e operacdo do edificio, quanto ao impacto destes processos no meio
ambiente. Este método ressalta os aspectos do local do empreendimento, o uso de agua
e de energia, a utilizacdo de materiais locais, a gestdo de residuos e a qualidade do
ambiente interno da edificagdo. Semelhante ao sistema de certificagdo BREEAM,
possui um método de avaliacdo que analisa a eficiéncia ambiental potencial do edificio,
atribuindo ao mesmo niveis de certificacdo de acordo com a pontuacdo atribuida a

construcao.

Como sua avaliacdo é feita a partir de um sistema de pontos, podem-se dividir os

seus critérios de acordo com as ponderacdes apresentadas no gréafico:
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Sustentabilidade do qualidade
sitio (qualidade da LEED dos servigos
implantagao) {ao usuario)
20% 3%
Gestao de energia
22%

Gestao ambiental
(do processo)
10%

Qualidade do
ambiente interno
Gestdo de materiais (controlabilidade)
eresiduos Gestao de agua 19%
19% 7%

Fonte: adaptado de Silva, 2003

O BREEAM ¢ um método de avaliacdo da Inglaterra, que tem como parametros
itens obrigatérios e classificatérios que identificam as caracteristicas do
empreendimento quanto ao impacto no meio ambiente, a gestdo de recursos e a
interacdo do edificio com o usuario. Ele foi o primeiro método de avaliacdo de
desempenho ambiental e tem como conceito a relacdo entre as condi¢bes de habitacdo
para 0 usuario e a gestdo do impacto ambiental quanto ao consumo de recursos naturais
e emissOes de residuos, sendo desenvolvido em 3 frentes: interior da edificacdo, entorno

proximo e meio ambiente.

Abaixo, assim como no método de avaliacdo do LEED, podem-se observar as

ponderacdes estabelecidas pelo mecanismo de avaliagio BREEAM.

B RE EAM Sustentabilidade do

Gestdo ambiental sitio (qualidade da

(do processo) implantacdo) qualidade
14% 25% dos servigos
(a0 usuario)

Gestao de materiais 2%
eresiduos Gestao de energia
10% 8%

Gestdao de agua
5%

Qualidade do Prevencdo da
ambiente interno Poluicdo (qualidade
{controlabilidade) do ar/ruidos)

12% 24%

Fonte: adaptado de Silva, 2003
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Tanto o LEED como o BREAM, apesar de serem certificaces especificas para
construgdes residenciais, foram feitas para serem aplicados em seus proprios paises, 0
que limita a sua utilizacdo em outros locais. Como o Brasil apresenta caracteristicas
fisicas, sociais, econdmicas e culturais bastante diferentes desses paises, alguns

requisitos desses certificados ndo sdo aplicaveis a construcéo em estudo.

5.3 Uso racional de materiais

Por for¢ca dos organismos nacionais e internacionais de controle do meio
ambiente, que ganharam grande importancia com a Norma ISO 14000, a questdo da
reciclagem e reaproveitamento de insumos e escolha de materiais passou a ser, além de
uma consciéncia para minimizar os impactos ambientais, estratégia em termos de

economia e politica.

Do ponto de vista do empreendedor, o uso racional de materiais na construcao
ndo é s6 uma questdo de ser ambientalmente correto e de combater a escassez de
materiais, mas sim um fator diretamente relacionado ao custo da obra. Existem estudos
que comprovam que a utilizagdo de técnicas como a alvenaria estrutural contribui
significativamente com a reducdo do custo da obra (tecnologia ndo sugerida neste
trabalho, afim de ndo se alterar o produto final). Outrossim, uma obra bem executada
reduz o consumo desnecessario de materiais, como em casos de paredes fora do prumo,
que necessitam de regularizagdo com argamassa consumindo mais material e

conseqlientemente gerando mais residuos.

Na aquisicdo de insumos também € levado em consideragdo, a distancia entre a
fonte e o local de utilizacdo. Segundo o AQUA ¢ preferivel que a utilizacdo de materiais
/ fornecedor cuja origem tenha uma distancia menor que 300km da obra para no minimo

30% dos materiais da obra em massa.

Ademais, existem materiais alternativos no mercado que contribuem para o
desenvolvimento sustentavel da obra, dentre eles considerados como principais neste
topico: utilizacdo de madeira de reflorestamento, cimentos com escoria de alto forno,

tijolos prensados de solo cimento, agregados reciclados e tinta mineral.
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5.3.1 Madeira

Certificacdo da madeira:

Segundo dados obtidos pelas divulgacdes do Ministério do Meio Ambiente e do
IBAMA, 86% (oitenta e seis por cento) da extracdo de madeira no Brasil ocorre de
maneira irregular e mais de 90% (noventa por cento) da madeira comercializada
degrada, de alguma forma, o meio-ambiente, ou seja, a certificacdo da madeira € um
dos instrumentos para o empreendimento sinalizar a sua contribuicdo para a

sustentabilidade.

Existem, no Brasil, organizagfes nacionais e internacionais que realizam

processos de certificacdo e controle de madeiras:

No pais, o IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéaveis) é o mais influente para o controle e armazenamento de produtos e
sub-produtos florestais de origem nativa, concedendo licencas e organizando um banco

de dados com informacdes de procedéncia e caracteristicas.

Ademais, a Cerflor (Certificacéo Florestal), desenvolvido dentro da estrutura do
SINMETRO (Sistema Nacional de Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade Industrial), e
como oOrgao executivo central o INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial), concentra as normas técnicas brasileiras de
manejo florestal e regras de avaliacdo da conformidade de organismos de certificacdo

ambiental.

O FSC (Forest Stewardship Council), com sede na Alemanha, atua no Brasil

qualificando empresas certificadoras de acordo com 0s quesitos internacionais.

5.3.2 Cimento

Deve-se priorizar a utilizacdo dos cimentos tipo CP Il e CP IV, tendo-se em
vista a limitacdo no impacto ao meio ambiente nesses tipos de cimento, por conterem

residuos de materiais como escoria de alto forno, pozolana, etc, além do fato de na sua
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fabricacdo os mesmos terem uma relevante reducdo nas emissdes de gases NOy, SOy e

CO; (que contribuem na potencializacéo do efeito estufa).

Atualmente, se tem como usual no mercado a aplica¢do do cimento CP Il, sendo
este mais aplicado em empreendimentos imobiliarios, obras de infra-estrutura, por
propiciar uma capacidade acelerada de desforma, uma vez que tém 0s prazos mais
rigorosos. Porém, em consulta & ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland),
constatou-se que os cimentos tipo CP Il e IV tém caracteristicas aceitaveis para
aplicacdo em estrutura e revestimento, apenas apresentando desvantagem no quesito
supracitado (desforma). Contudo, tal quesito ndo € prioritario no caso estudado, por ser

uma casa de 3 pavimentos, sendo assim € aceitavel a aplicacdo de tais tipos de cimento.

Andlise do custo:

Em contato com a Votorantim S.A., constatou-se que 0S precos unitarios entre o
cimento CP Il e CPIII indiferem. Logo, a substitui¢do do insumo de um pelo outro no

orcamento ndo implicara na em alteracdo do custo.
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5.3.3 Blocos de Alvenaria

O conceito da sustentabilidade na tecnologia do bloco de alvenaria de solo-
cimento prensado consiste na reutilizagdo de solos que, originalmente, seriam
descarregados no bota-fora. O bloco pode ser adquirido pré-fabricado ou ser produzido
no canteiro com o solo do prdprio terreno, se este for adequado, o que implicaria na
economia na obtencdo do proprio bloco (frente aos blocos de concreto/ceramico) e na
reducdo de custo com o bota-fora. Segundo “Recomendacdes Praticas do Uso de Solo-
Cimento para o Pequeno Construtor’, de Luiz Antonio Pecoriello, a aplicagéo desta
tecnologia pode propiciar ao empreendedor uma economia em até 30% (trinta por

cento) nesta atividade.

O solo adequado para a fabricacdo de bloco de solo-cimento deve ter as
seguintes caracteristicas (condi¢bes minimas):

e  Teor de areia: superior a 50%;

e  Teor de silte: 10 a 20%;

e  Teor de argila: 20 a 30%;

e LL (Limite de Liquidez): 45%;

e |IP (indice de Plasticidade): 18%.

Fonte: Artigo Revista Techne 2006

Foi observado que o solo do local é composto principalmente por argila silte-
arenosa (possivelmente adequado a composi¢do exposta acima), contudo, em entrevista
com engenheiros de materiais atuantes na construcao civil, 0s mesmos citaram que o
bloco de solo-cimento prensado em obra, por ser fabricado manualmente, tem um grau
de confiabilidade reduzido, demandando uma quantidade elevada de amostras para o
controle tecnoldgico, podendo extrapolar o custo neste item, além da qualidade variavel,

sendo preferivel no caso, a aquisi¢do de blocos de solo-cimento pré-fabricados.

Especificacdo do fabricante contatado:
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Determinacdo dimensional e aspectos fisicos segundo NBR 10834 (Bloco

vazado de solo-cimento sem funcéo estrutural):

Dimensdes dos tijolos (mm)

Corpo Espessura
de das
prova | Largura | Comprimento | Altura | paredes
1 125 249,5 63 30
2 125 249,5 63 30
3 125 249,5 63 30
4 125 249,5 63 30
5 125 249,5 63 30
6 125 249,5 63 30
7 125 249,5 63 30
8 125 249,5 63 30
9 125 249,5 63 30
10 125 249,5 63 30

Fonte: Construvan Materiais para construgdo Ltda.

Ensaio de determinacdo da resisténcia a compressdo segundo NBR 10834/94:

(Resisténcia minima requerida: 2,0 MPa).

Corpo ) Resisténcia a
de Area compressao
prova (mm?2) Carga (N) (MPa)
1 31.275,00 | 108.200,00 3,50
2 31.125,00 | 84.700,00 2,70
3 31.525,00 | 89.200,00 2,80
4 31.588,00 | 110.800,00 3,50
5 31.513,00 | 87.000,00 2,80
Fonte: Construvan Materiais para construcdo Ltda.
Aplicacdo:
Dados do insumo do fabricante:
Produto larg X compr x altura P¢s /m2 Peso Dim. dos furos
Tijolo modular [10cm x20cm x5cm  |100 pcs/ m2 |1,34 Kg 2 Polegadas
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Tijolo modular

15cmx30cm x 7,5 cm

45 p¢s / m2 ‘ 4,30 Kg ‘ 3,5 Polegadas ‘

Anédlise de

Levantamento da alvenaria de solo cimento

Utilizacdo de bloco de solo cimento em habitacdo de alto

padréo

Fonte Artigo Revista Techne2006

CUStOS :

Bloco de solo cimento — pesquisa de mercado:

pes:;/iusr?do Renudni/r?ne:nto RI;/lrJn.2
;:;nce?nzjoe 10cm x20cm x5cm 0,31 100 31,00
Bloco de Concreto:
pes:;ius:do Renudni:nneznto RF;.;.'Z
co?]Cc?eOtlg 09¢m x 19¢m x 19¢m 0,70 25 17,50




Bloco de
concreto

14cm x 19cm x 39 cm ‘ 1,10 ‘ 13 ‘ 14,30 ‘

Fonte: Revista Constru¢do e Mercado 2008

Banco de dados do Programa Orga-casa:

Produto | larg x compr x altura P.U. Rendimento | P.U.
Rsn | unm: | Rejme

Bloco de

concreto | 09¢m x 19¢cm x 19¢m 0,39 25 9,85

Bloco de

concreto| 14cmx19cmx39cm 1,29 13 16,81

Fonte: Programa Orc¢a Casa

Observa-se nesta andlise que o custo por m2 do bloco pré-fabricado de solo-
cimento é aproximadamente o dobro do bloco de concreto, justificando o fato da sua
aplicacdo nédo estar muito difundida no mercado. Visto que a aplicacdo desta tecnologia,
ao invés do bloco de concreto, implicou em um custo adicional de R$ 11.689,00 (2,15%
do orcamento da construcdo convencional), ainda viabilizando financeiramente o
empreendimento, optou-se por aplica-la no projeto.

5.3.4 Agregados

A cidade de Sdo Paulo gera aproximadamente de 17 mil toneladas de entulho
por dia (artigo Revista Techne 2007), sendo que grande parte, é depositado em bota-
foras clandestinos, nas margens de rios e de corregos ou em terrenos baldios, que por
serem inadequados implicam no entupimento e o assoreamento de cursos d"agua, de
bueiros e galerias, estando diretamente relacionado as constantes enchentes e a
degradacédo de éareas urbanas. De acordo com a PMSP (Prefeitura Municipal de S&o
Paulo) sdo levadas cerca de 3,8 mil toneladas de entulho nos aterros inertes contratados,
ou seja aproximadamente 14,2 mil toneladas de entulho por dia ,ou seja 83% (oitenta e

trés por cento) tém o destino desconhecido.

Como parametro de comparacgdo, nos Estados Unidos, ha aproximadamente 3,5
mil unidades de reciclagem de residuos de construcéo e demolicéo , sendo que cerca de

25% (vinte e cinco por cento) do entulho é reciclado. Na Europa, a média de reciclagem
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de entulho é de 28% (vinte e oito por cento) e na Holanda, tal valor alcanca 90%

(noventa por cento). (artigo Revista Techne 2007)

Aplicacéo:

Para se verificar a aplicabilidade desta alternativa, visitou-se uma obra, na qual a
mesma é utilizada. Em entrevista com o gerente desta obra, 0 mesmo explicou que nas
proprias concreteiras existe um aterro, onde se despejam 0s restos de concretos (restos
de concreto remanescente nos caminhdes, concretos enviados a obra com o trago/ fck
incorretos, etc), se adiciona dgua para diminuir a sua resisténcia e, quando endurecido, é
fragmentado por um ‘“arador”. Como tal material ndo ¢ de interesse da concreteira e
seria originalmente destinado a um bota-fora, esse é fornecido a custo zero, bastando

pagar o frete a concreteira, caso o local da obra seja mais distante que o bota-fora.

Ensaios indicam que o agregado reciclado, devidamente compactado, alcanca
uma resisténcia mecanica, modulo de resiliéncia e CBR (California Bearing Ratio)
aceitaveis para base de piso (Avanco no uso de agregados reciclados em base de

pavimentos — Liedi Bernucci).

Foto de utilizagao de agregado reciclado para base de piso da garagem.

5.3.5 Pintura

Foi considerada, como alternativa para este item, a aplicacdo de tinta mineral
diluida em 4gua, uma “tecnologia” relativamente recente, que ¢ considerada atualmente

a tinta de menor agressédo ao meio ambiente e a saude humana por ter emissdo minima
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de COV (Compostos Organicos Volateis - liberam hidrocarbonetos aromaticos
agredindo a camada de 0z0nio e a saude dos seres vivos), por permitir a “respiracdo” da
parede, ser isento de pigmentacdo a base de metais pesados e derivados de petroleo.
Além disso, ensaios indicam que, como a tinta mineral ndo é plastificante, sendo que a
sua aderéncia na parede ocorre pelo processo de cimentacao e formacdo de cristais, ndo
hd a formacdo de pelicula pléastica (como ocorre nas tintas acrilicas e alquidicas),

permitindo a “respiragdo” entre ambientes e otimizando a ventilagéo entre os mesmos.

Segundo consultores de institutos ambientais (por exemplo: IDHEA - Instituto
para 0 Desenvolvimento da Habitacdo Ecoldgica), e consultas a foruns e entrevistas, a
aplicacdo deste tipo de tinta ainda nao foi difundida no mercado pelo custo menos
atrativo, pela prépria cultura do pais e por ndo haver uma norma especifica para o
produto. Assim, existe a desconfianga dos consumidores, apesar dos fornecedores

proporcionarem a garantia.

Aplicacéo:
Orientagdes do fabricante:

e  Aplicacdo pode ser feita com trincha ou rolo de pintura;

e  Executar 2 (duas) demdos do produto com intervalos de aplicacdo de 4

(quatro) horas;

e Aplicacdo é possivel em massa corrida, reboco, bloco de alvenaria e

fachada.

Tabela de especificacdo do fabricante:

Aplicagdo | Tempo de Intervalo Tempo Tempo de
Diluigdo Padrao Revestimento p' ¢ P entre as para p
ideal trabalho - . ~ lavabilidade
demaos liberagao
4 litros de 1 hqra
Skg de pd agua a7 2 demaos apos 4 horas 4 horas 28 dias
. m?/kg/demdo mistura
limpa ,
com agua

Fonte: Tecnocola Argamassas Rejuntos Ltda.
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Recomendaces do fabricante:

Pode ser aplicado no revestimento interno, assim como no externo — Desde

blocos de alvenaria a reboco e massa corrida;

Para superficies com elevada capacidade de absorcdo ou muito quentes,

deve-se umedecé-la ligeiramente;

N&o diluir o produto, além do especificado para ndo comprometer o seu

desempenho;

Para limpeza da superficie recém pintada (ap6s 28 dias), evitar o uso de

materiais e/ou produtos abrasivos;

Fonte: Tecnocola Argamassas Rejuntos Ltda.

Analise de custos:

Tinta mineral:
P.U.
Produto | Pesquisado | Rendimento | Deméos | P.U.
&\\\\\\\\\% R$/kg kg/m2 un R$/m2
MiTrllrétrZI 12,52 0,29 2 7,15
Fonte: Tecnocola Argamassas Rejuntos Ltda.
Tintas convencionais no mercado:
P.U.
Produto | Pesquisado | Rendimento | Demados P.U.
&\W R$/I I/m2 un R$/m?2
E I
sintéico| 1273 | oaz 2 | 306
Latex
Acrilico 10,28 0,12 2 2,47
Fonte: Revista Construcdo e Mercado (PINI)
Banco de dados do Programa Orca-casa:
Produto P.U. Rendimento | Deméaos P.U.
&\W R$/I I/m2 un R$/m2
Esmalte
sintético 18,16 0,12 2
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4,36

Latex
Acrilico 13,38 0,12 2 3,21

Fonte: Programa Org¢a Casa

Devido ao seu elevado custo relativo, decidiu-se por utilizar a tinta mineral a
base de 4gua somente nos revestimentos internos, por serem ambientes confinados,
onde 0s usudrios estariam expostos aos COV’s, caso fosse utilizada a tinta acrilica, e
também por serem 0s recintos onde a ventilagdo é priorizada (levando-se o conforto
térmico em consideracao).

Também foi estudada a possibilidade de se utilizar a tinta acrilica a base de
agua, porém constatou-se que o processo do tratamento de agua contendo este tipo de
tinta (proveniente da lavagem e/ou perdas) € consideravelmente mais complexo com
relacdo a tinta mineral.

54 Gestdo de dgua

De acordo com os sistemas de certificacdo de construgdes sustentaveis
(BREEAM, LEED e AQUA), o gerenciamento do uso da agua, quando relacionada com
uma construcdo, tem o intuito de otimizar sua utilizacdo em funcdo dos problemas de
escassez e de contaminacdo deste recurso e consequentemente os beneficios financeiros
decorrentes de uma maior economia em sua utilizacdo. A utilizagdo correta deste
recurso esta relacionada com a gestdo de aguas pluviais incidentes no terreno, o

suprimento de agua potavel e o tratamento do esgoto sanitario gerado.

5.4.1 Gestao de aguas pluviais

Esta atividade, quando examinada por um ponto de vista mais abrangente, visa
limitar o escoamento de &guas pluviais e diminuir o risco de inundagdes, ja que no
cenario atual de uma metrépole como S&o Paulo, cada vez mais a impermeabilizacdo do
solo faz com que haja uma sobrecarga sobre o sistema de coleta de dgua de chuva, que
também se agrava com a grande quantidade de lixo despejada neste sistema. Ademais, o
aproveitamento de agua pluvial também tem o intuito de se reduzir o consumo de agua
tratada, evitando a escassez da mesma.
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De acordo com 0 AQUA, na implantacdo de um sistema de aproveitamento de

agua pluvial, o empreendedor deve levar em consideracao trés parametros:

e Retencdo: reter a agua da chuva em reservatérios, a fim de utiliza-la
posteriormente ao periodo da chuva, garantindo um escoamento para a
rede de coleta, de uma forma controlada e temporalmente distribuida.

e Infiltracdo: garantir que haja uma percolacdo minima da agua para o solo
com 0 mesmo intuito de impedir que se sobrecarregue o sistema de coleta
de agua pluvial e dar continuidade no ciclo da agua

e  Tratamento: Além do tratamento da dgua para posterior utilizacdo, deve-se
levar em consideracdo a recuperacdo da agua, que incide sobre superficies
com risco de poluicdo (estacionamentos, zona de circulacdo de veiculos,

etc), para que estas dguas contaminadas ndo se difundam.

Além destes pardmetros, o sistema AQUA de certificacdo estabelece uma série
de interagcBes com outras categorias ligadas a sustentabilidade, dentre elas podemos

citar:

e A relacdo do edificio com seu entorno — caracteristicas do terreno e
impermeabilizagéo de superficies;

e A escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos —
escolha de equipamentos economizadores de agua;

e  Qualidade sanitaria da 4gua — risco sanitario vinculado & presenca de uma

rede de aguas cinzas.

Os sistemas de avaliacdo, ao tratar da questdo de gestdo de aguas pluviais,
atribuem uma série de pontuagdes de acordo com as caracteristicas do empreendimento.
As principais caracteristicas estdo relacionadas com a quantidade de &gua captada em

relacdo a area do telhado e a area drenante do terreno.

78



54.1.1 Coletor de agua pluvial

O reaproveitamento da agua de chuva em residéncias pode ser obtido através de
sistemas simples de captacdo, como calhas que direcionam a agua da chuva incidente do
telhado para um tanque subterraneo (ou cisternas) e um sistema de tratamento desta
agua para eliminar as impurezas. Ap0s 0 armazenamento, esta agua devera ser
bombeada para o reservatorio superior e para entdo ser distribuida para a rede, que deve
ser independente da rede hidraulica de abastecimento publico, visto que a agua s6 pode
ser utilizada para fins ndo potaveis, como descarga de vasos sanitérios, lavagem de
pisos, quintais, automoveis e rega de jardins. Além dos beneficios financeiros
provenientes da economia da agua, a captacdo de agua pluvial traz diversas vantagens
para 0 ambiente como a reducdo de consumo de agua potavel, evitando a criacdo de
represas, a utilizacdo de produtos quimicos e a diminui¢do do escoamento de &gua para
0 sistema de aguas pluviais, amenizando, pois, 0s problemas de alagamento, visto que a

agua serd liberada em maiores intervalos.
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Uso interno

% do Consumo Agua de Chuva

Descargas na bacia sanitarias 20 a 25% Sim
Chuveiros e banheiras 15 a 20% N3o
Maquinas de lavar roupas 10 3 15% Sim
Maquinas de lavar pratos 2 aS% N3o
Torneiras internas 5 a 10% N3o
Uso externo

Jardim 25 a 30% Sim
Piscina 0aS5% Sim
Lavagem de carro 0a 5% Sim
Lavagem de drea externa 0a2% Sim

Fonte: Sabesp

54.1.1.1 Potencial de captacdo

Variaveis do potencial de captacéo

I) Precipitacao

A quantidade de chuva que cai do céu é o primeiro fator determinante do

potencial de captacdo. O indice anual de chuva do local, onde se deseja instalar o

sistema, € uma informacdo fundamental. O indice pluviométrico mede quantos

milimetros chove por ano em um m2. Por exemplo, em Sao Paulo, chove, em média, por

ano 1.350mm/m2, que equivalem a 1.350 litros ou 1.35m?3 por metro por ano.

I1) A area de captacédo

E a superficie do telhado ou qualquer outra superficie impermeavel em que a

agua sera captada para ser armazenada. Mede-se esta area em m2, calculando-se sua

superficie projetada (y):
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No desenho acima, a agua podera ser captada de um ou dos dois lados do
telhado, dependo do sistema de calhas.

I11) Eficiéncia do Telhado

O material de que é feito o telhado (ou outra superficie de captacdo), a
porosidade, a inclinacdo e mesmo o estado de conservacdo afetam a eficiéncia da
drenagem do telhado. Por exemplo, telhados lisos e metéalicos sdo mais impermeaveis
do que telhados de sapé, facilitando o escoamento da &gua para a calha. De modo a
simplificar o célculo, assume-se que sejam perdidos 15% (quinze por cento) da agua

que caiu no telhado.

IV) Eficiéncia na Filtragem

Um filtro de boa qualidade e em bom estado de conservacdo, normalmente, ndo
deixa seguir com a sujeira mais do que 10% (dez por cento) da agua, ou seja, cerca de
90% (noventa por cento) de agua "limpa" segue para o reservatorio.

54.1.1.2 Componentes do sistema
Calha

O correto dimensionamento da calha influi sobre todo o processo de
aproveitamento de agua pluvial, ja que o volume captado, que serd direcionado aos
reservatorios, terd que obrigatoriamente passar pelas calhas e estas devem suportar tal
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volume. Além da capacidade de transporte da calha, também deve ser levado em
consideracdo a capacidade do reservatorio, uma vez que as dimensdes deste ndo devem
ser superestimados, ja que influem diretamente no custo de implantacdo. Uma das
variaveis que influem neste projeto é a area de contribuicao das superficies, na qual ird
incidir a chuva. A area de contribuicdo depende da direcdo do vento e dos incrementos
devidos a inclinagdo do telhado e das paredes, eventualmente existentes, capazes de
interceptar a 4gua da chuva.

Condutores

Os condutores devem ser dimensionados de acordo com os estudos levantados
qguanto a captacdo da chuva, em funcdo da area de influencia e do consequente
dimensionamento das calhas, ja que, se dimensionado incorretamente, podera

sobrecarregar o sistema, impedindo o correto fluxo de agua.

Filtros

Toda a agua captada passa por um sistema de filtragem. Dentre os tipos de

filtros que podem ser aplicados podemos citar 0s seguintes:

Vortex

Os filtros tipo Vortex sdo instalados no ponto de unido da tubulagéo, que drena a
agua de chuva de diversos condutores verticais, sendo, portanto, mais eficientes.
Utilizam um principio original de filtragem que garante grande eficiéncia, separando a
agua de chuva de impurezas como folhas, galhos, insetos e musgo, com minima perda

de agua e exigéncia de manuten¢do minima.

e  Capta cerca de 90% da agua;
e  Filtra particulas de até 0,28mm;

e Qualidade superior, com fabricacdo em aco inox (elemento filtrante) e

carcaca de polipropileno;
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e Na&o ha reducdo da secdo da tubulacédo, evitando entupimentos;

e Instalagdo e manutengdo extremamente féceis.

Entrada da

Entrada da
4gua de chuva
bruta

‘M A sujeira (e um
pouco d'éguall .
f\gua filtrada v,.f.:x:{a i
indo para

a cisterna

Filtros de descida

Os filtros de descida séo instalados diretamente na tubulacdo de descida dos
telhados. Com seu principio original de filtragem, separam a &gua de chuva de
impurezas como folhas, galhos, insetos e musgo, que seguem pelo tubo normalmente.

e  Filtra areas de telhado de até 150 m?;

e  Capta cerca de 90% da agua;

e  Filtra particulas de até 0,28mm;

e  Qualidade superior, com fabricacdo em aco inox ou cobre;

e  Funcionamento absolutamente seguro, ndo ha nenhuma obstrucéo na secéao

da tubulacdo;

e Facil instalagio com encaixe telescopico, ndo exige médo de obra

especializada e pode ser instalado em construcdes existentes.
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Filtro

Filtros flutuantes

Os filtros flutuantes de succgdo sdo instalados na tomada de dgua da bomba, que
faz a captacdo da agua do reservatorio para alimentar os pontos de consumo. Filtram
impurezas que, porventura, ainda estejam no reservatorio, garantindo a qualidade da
agua e evitando problemas com a bomba. Pode ser usado independentemente do pré-

filtro e também para agua de reuso ou de pocos.

e  Pode ser adaptado a qualquer bomba;

e Nenhuma resisténcia extra de suc¢do € causada através da superficie maior
do filtro com este filtro fino;

e Isto significa que a bomba pode desenvolver sua melhor eficacia;

e  Filtra particulas de até 0,3mm;

e O flutuador esférico permite que o ponto da succdo acompanhe o nivel de
agua e assegura que a agua seja captada, no local onde estd mais limpa:

logo, abaixo da superficie.
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Freio d’agua e kit de interligacao

Freio d’4gua ¢ um componente do sistema que tem como principal func¢do o
abastecimento da cisterna, sem que o fluxo de agua sofra turbilhonamento, fazendo com
que as particulas que sedimentam no fundo da cisterna se misturem com a dgua que sera
coletada. Os Kits de interligacdo fazem, de forma automaética, o abastecimento do
reservatorio de agua de chuva em caso de estiagens prolongadas ou consumo acima da
capacidade de captacdo. Uma bdia de nivel detecta o baixo nivel de dgua no reservatorio
e aciona uma valvula magnética, que se abre permitindo a entrada de &gua da rede

publica.

e Os Kkits sdo compostos de torneira, mangueira, acionador de descarga
(valvula solendide), conector e boia de nivel;
e Bocal separador para evitar contato de agua de chuva e agua de rede
opcional;
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e  Pode ser instalado tanto dentro, como fora do reservatorio;
e  Facil instalacdo, requer apenas ponto de agua da rede e ponto de elétrica

(para acionamento da bdia e da valvula solenoide).

DW-0402A82172

Bomba

A 4agua da cisterna subterranea pode ser recalcada com a ajuda de bomba para
um reservatorio superior, de onde segue aos pontos de consumo por gravidade. Pode,
ainda, ser feita por uma bomba pressurizadora, com captacdo da agua diretamente do
reservatorio inferior, quando as torneiras sdo acionadas. Neste caso 0 reservatorio

superior € desnecessario.
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54.1.1.3 Detalhamento do sistema aplicado ao projeto
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Para o céalculo da area de contribuicdo do telhado, seguiremos a NBR
10.844/1989, emitida pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). A
férmula abaixo apresentada é utilizada para superficies planas inclinadas.
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Os calculos das areas de contribuicdo do empreendimento em estudo séo apresentados a
sequir:

(]
Py
10 {:]'EI‘Q -
127 = [>
o
91 14
>
11 <] o
q-nz 130 .
~ [
= ‘04
<] 2
A e
%)
Tampm

Area da cobertura do pavimento superior

Obs.: Considerou-se como area de contribuicdo apenas a area da cobertura do

pavimento superior. As areas de terrago, barrilete e paredes ndo foram consideradas
como area de contribuicéo.

Calculo para encontrar a altura do telhado.

Valores referente a area 01.
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0,35.X

(3175)° = X? + (0,35X)’
10,08=X?.1,1225

X=2,997m h=0,35.X=0,35.2,997=1,05m

Para o calculo da altura, concluiu-se que o Unico valor que variara serd a

hipotenusa. Dessa mesma forma sera feito o calculo para encontrarmos as alturas das

demais areas de contribuigo.

Calculos das areas de contribuic&o.

01
A, = (3,175+ 1’05}(6’35 T OJ =1175m?
2 2
02

A, = (4,55 + 1'50}(9’1? OJ = 24,12m?

2
03
Acsn = (2,1+ o,sgj_( 4’9‘? 0] = 6,06m’
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Aoy = (2,45 + 0’5 1)( 4,95 JZ“ 4’95] =14,13m”

o4

A, = [3,25 + 1’25}(1’15 “ZL 115) = 4,34m?

as

A = (3,58 + 1’28}(”"9; 6’1] —37,54m?

il

A, _(2 3+ OJSJ(LQJ 0] = 255m?

a7

A, _(275 031J(118+27'38j=30,73m2

0B

A, (273 Osoj(s’sgoj:&?smz

0%

A, (31 122j(1’3;1’3j=4,70m2
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14

Acyp = (4’6 + 1’22}( 38 ;r 3’1) =18,49m?

11

Acy = (4,66 " 1’24}( 5’13; 4.5 j — 2614m’

12

0,71)(4,3+0

A :(2,15+T j:5,39m2

12

Ay, = (3,6 + 1’;9}(7’0521’7SJ ~18,46m>

14

Aoy = (3,13 T 1’23}(3’8? Oj ~7,08m?
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Terrago

5,39
v
26,14
18,46 y
X
) 37.54

rrilete

Area de Contribuic&o
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I S ———

PRSI . |

'

CALHA DE CHUVA 1
CALHA DE CHUVA 2

e Areade contribuicdo da Calha de chuva 1:

4,34 +20,19 + 24,12 + 11,75 + 7,08 + 18,46 + 26,14 = 112,08 m2.

e Areade contribuicio da Calha de chuva 2:

37,54 + 2,55+ 30,73 + 8,75 + 4,70 + 18,49 + 5,39 = 108,20 m>2.

Vazoes de projeto das calhas:

CxIxA
= , onde:
< ( 60 j

C é o coeficiente de escoamento superficial (considera-se C=1);

A ¢ a area de contribuigéo (m2);
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| é a intensidade pluviométrica (I =172 mm/h para T = 5 anos (S&o Paulo)).

1x172x112,08
60

Qca.ha1=( ]=32130L/min

Qainaz =310,0L/min

Dimensionamento de Calha (Ago Galvanizado)

Para uma calha de aco galvanizado com altura Gtil de 12cm x 7cm, tem-se que:

S =0,0084 mz;
P=0,26 cm;

I =0,5%;
n=0,011;

K =60000.

2

3 1
Q= K(Ej(%js(l )2 =328,65L/min > Qnecessario OK.

n

e para Q = 321,30 L/min - H~= 7 cm. OK.

——
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54.1.14  Estudo de amortizacdo

Atividade
Descarga Lavar Carro Jardim Lavar Quintal Unidade
Quantidade 750 2 15 8 més
Vazdo média 7,2 18,6 18,6 litros/minuto
Tempo 30 10 15 min
Consumo unitério 12 216 186 279 litros
Quantidade 9000 432 2790 2232 litros/més
Tempo 12 12 12 12 meses
Consumo total 108000 5184 33480 26784 litros/ano
total 173448 litros/ano
Captacéo de agua de chuva Amortizacao
Precipitacdo média 1,35 m/ano Economia 173448,00 litros/ano
Area de contribuiciio 220,23 m2 173,448 m3/ano
. 297,3105 m3/ano Preco agua potavel 5,61 R$/m3
Quantidade captada 2973105 litros/ano Economia 973,04 R$/ano
Perda 15% 81,08694 R$/més
Total captado 252713,93 litros/ano Preco sistema 4361 R$
tempo de amortizago 53,7817804 meses

Fonte: Sabesp

5.4.2 Suprimento de agua potavel
A gestdo da agua, em funcdo do suprimento de &gua potavel, esta relacionada

com a utilizacdo racional deste recurso através de solucdes economizadoras.

Para isso, serdo adotados equipamentos que possibilitam um baixo consumo de

agua amplamente consolidados no mercado e cuja utilizacdo ja tem sua eficiéncia

comprovada.
Equipamentos
e  Reguladores de vazdo;

. Bacias sanitarias de volume reduzido;
e  Arejadores.
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5421 Reguladores de Vazéao

Sdo equipamentos a serem acoplados aos pontos de entrada de dgua dos metais
sanitarios, com a funcdo de reduzirem a vazdo dos mesmos. Partindo das
especificacbes técnicas dos equipamentos, mais comumente encontrados no
mercado, a economia obtida pela sua utilizacdo gira em torno de 60% (sessenta por
cento) a 70% (setenta por cento) de economia.

5.4.2.2 Bacias Sanitarias de VVolume reduzido

S&o bacias que possuem sistema de duplo fluxo, ou seja, permitem descargas
com vazles diferenciadas para arraste de liquidos e para arraste de solidos. Estes
equipamentos possuem uma vazado nominal por volta de 3 litros para arraste de liquidos
e 6 litros para arraste de solidos. Estudos indicam que este sistema gera uma economia
de 42% (quarenta e dois por cento) quando comparado a bacias convencionais (tese de
mestrado IPT - Samir Hamzo, 2005).
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54.2.3 Arejadores

Os arejadores tem a fungdo de distribuir a vazdo de maneira uniforme sem
prejudicar o jato d’agua. Eles incorporam ar ao fluxo de &4gua, direcionando e

abrandando o jato, fazendo com que vazdes menores possam ser utilizadas.

Além destes equipamentos descritos acima, também é comumente empregado no
mercado as torneiras hidromecanicas ou eletronicas. Porém, tratando-se de uma obra

residencial, esta op¢do é descartada por motivos de comodidade e conforto.
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Equipamento Equipamento

. Consumo . Consmo Economia
Convencional Economizador
_ - . ;
Bacia com caixa 12 litros, Bacia VDR . & S0
acoplada descarga litros/descarga
- = . ;
Bacia com valvula 10 litros; Bacia VDR . & 40%
bem regulada descarga litros/descarga
Ducha (3 Restritor de
ucha (agua vazdo
gquenteffria) - até E.I'lg . 0,13 3204
litros/seg litros/seg
G mca . .
8 litros/ min
Ducha (3 Restritor de
ucha (agua vazso
CLEiiE L S0 ::iltrrsnt-"Ee Iitn:|5l:|-"r5]-e3 525
15 a 20 mca ' g . . /=29
8 litros/ min
Ducha (3 Restritor de
ucha (agua vazio
quente/fria) — de ::iltrrS:E-"Ee |i1:rn:|5l:|-"l-52et| L%
15 a 20 mca ' g . . it
12 litros/min
Arejador vazido
Torneira de pia - 0,23 cte 0.10 —
ate 6 mca litros/seg litros/seg :
{6 litros/min)
Arejador vazdo
Torneira de pia — 0,42 cte 0,10
. . 76%%0
de 15 a 20 mca litros/seg litros/=zeg
(6 litros/min])
Torneira uso
geral/tangue - ate E."EE Regyladnr = ] 0,13 S500%
litros/seg vazdo litros/seg
6 mca
Torneira uso
geral/tanque - de ::iltf::izls-"Ee E:Eﬁucliadnr “ IitrDED-"rs.zel S0%
15 a 20 mca ' g /=eg
Torneira uso .
geral/tangue - até I:.I'EE REEEntDr iz ) 0,10 62%
litros/seg vazdo litros/seg
& mca
Torneira uso .
geral/tanque - de ::iltr::i-"Ee E::ét“gtm ° |itrn:|5l:l-"r5]-lal:I 76%
15 a 20 mca ' g ' 5
Torneira de jardim 0,56 Regulador de .33 S0
—de 40 a 50 mca litros/seg vazao litros/seg :
e z wvalvula 1 -
Mictorio litros/uso automatica litre/seg S0%
fonte sabesp
54.2.4 Mini estacdo de tratamento de efluentes

Essas estacBes possuem tamanho bem reduzido, podendo ser aplicadas até
mesmo no jardim de uma casa.
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Fonte: IDHEA - Instituto para o Desenvolvimento da Habitac&o Ecoldgica

Seu funcionamento tem como base o tratamento bioldgico do efluente, de
origem organica (banheiros, cozinhas e lavanderias, por exemplo), promovendo
abatimento de DBO5 (demanda bioquimica de oxigénio), por meio de etapas de
anaerobiose. Segundo o fabricante a 4gua tratada pode ser armazenada e reutilizada em
funcdes ndo potaveis, como descarga de bacias sanitarias, lavagem de piso e rega de
jardins. Além de ter um processo de tratamento questionavel em relacdo ao uso dessa
agua em todas essas atividades, tem custo relativamente alto de aplicacdo em uma

unidade habitacional.

Seguindo os principios de sustentabilidade, o reaproveitamento de agua tanto de
chuva, quanto de aguas cinzas, tem como finalidade a redugdo do consumo de agua
potavel e também de evitar a sobrecarga do sistemas coletores. Considerando que este
sistema possui um custo elevado e que a quantidade de agua de reaproveitamento ja sera
suprida pelo sistema coletor de agua pluvial, foi decidido por ndo aplicar 0 mesmo no

empreendimento.
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Estudo de amortizacéo (arejadores e redudores de vazao)

Vazao (I/seg) Consumo (litros)
Atividade Normal Utilizandq equip. Normal Utilizandq equip. | Tempo (min) Vezes (dia)
economizador economizador
Tanque 0,26 0,13 124,8 62,4 8 1
Chuveiro 0,06 0,03 500 250 15 10
Pia lavabo 0,23 0,10 110,4 48 0,5 16
Pia cozinha 0,23 0,10 207 90 5 3
total 942,2 450,4
Consumo (m?3/dia) 0,9422 0,4504 Economia (R$/més)
Consumo (m3/més) 28,266 13,512 55,30946
Custo (R$/m3) Economia (R$/ano)
10 1,306 1,306 663,71352
11-20 2,04 2,04
21-50 5,09 5,09
+50 5,61 5,61
Gasto (més) 75,53394 20,22448

5.5 Conforto Higrotérmico

O conforto higrotermico deve ser analisando visando a adequacdo da
temperatura e umidade do ambiente levando em consideracao a poténcia metabolica do
corpo humano de forma que haja uma troca de calor sensivel e latente no ambiente. A
satisfacdo do ocupante com o ambiente térmico em que se encontra € uma funcdo da
diferenca entre o calor produzido pelo corpo e o calor perdido para o ambiente. A norma
internacional responsavel por averiguar o conforto térmico em ambientes € a 1ISSO
7730(1994).

As variaveis envolvidas neste estudo devem levar em consideracdo as
caracteristicas proprias dos individuos que irdo utilizar o edificio bem como suas
atividades. Além disso, a satisfacdo de conforto higrotérmico depende da
homogeneidade térmica do ambiente onde a pessoa se encontra. As principais variaveis
humanas sdo o metabolismo gerado pela atividade fisica e a resisténcia térmica
oferecida pela vestimenta. Ja as principais variaveis ambientais sdo a temperatura do ar,

a temperatura radiante média, a velocidade do ar e a umidade relativa do ar.
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‘ M - Metabolismo, ou a produgao de calor interno do corpo.

R - trocas por radiacéo. Entre o Sol e o corpo, entre o corpo
& a abobada celeste, entre o corpo e os demais corpos
R

(paredes, etc.)

C - trocas por conducdo, contato. Entre o corpo e toda

superficie em gue ele toca.
Cv
Cv - trocas por conveccdo. Entre o corpo e o ar que esta

em seuU contato direto.

E - trocas por evaporacao. Eliminagdo do calor pela troca
pulmonar, na expiracao e atraves da pele, pelos poros.

Fig. T1 = Trocas higrotérmicas entre o homem e seu entorno.

5.5.1 Temperatura radiante media

A temperatura radiante média ¢ medida adotando-se a temperatura de um
ambiente imaginario na qual a troca de calor por radiacdo € igual ao ambiente real ndo

uniforme.

O calculo da temperatura radiante pode ser feito através da determinacdo da

temperatura de termdmetro e da temperatura do ar.

Conveccio natural

(D
fr=4(t, +273)* +0.4x10°x4lf, — 1, |x(t, —1,) — 273
Conveccio forcada
tr =4/, +273)* +2.5x10° 75001, —1,) — 273 2)
Onde
te ¢ a temperatura de termémetro de globo (°C):
ty ¢ a temperatura do ar (°C):
v é a velocidade do ar (m/s).

Além disso para o calculo deve se determinar o coeficiente de troca de calor por

convecgao do globo .
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Conveccdo natural

[AT (3)
h, =143 —
D

Conveccao forcada

it

r0.6 4
h,, =6.3 v @
- D E
Onde
heg é o coeficiente de troca de calor por convecgdo do globo;
AT é a diferenca de temperatura (fg - ta):
D ¢ o diametro do globo (normalmente 15 cm);
WV ¢ a velocidade do ar (mv/s).

5.5.2 Temperatura do ar

A temperatura do ar é o principal fator que define o conforto higrotérmico. Este
conforto € sentido pela perda de calor do corpo pelo diferencial da temperatura entre a
pele e o ar. A perdas de calor do corpo sdo inversamente proporcionais a temperatura do

ar.

A temperatura do ar também influencia na movimentacdo do mesmo. Este
processo € a convecgdo natural onde a parte mais quente  se torna menos densa e
conseqlientemente sobe enquanto a mais fria desce, proporcionando uma sensacdo de

resfriamento no ambiente.

5.5.3 Velocidade do ar

A velocidade do ar se d&d em funcdo da acdo direta do vento para o caso de
aberturas, por conveccao natural e por meios mecéanicos. Os efeitos do deslocamento do
ar causam um aumento no coeficiente de convecgdo aumentando a sensacao de perda de
calor, além disso também aumenta os efeitos de evaporagdo no corpo humano reduzindo

a sensacdo de calor.
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5.5.4 Umidade relativa do ar

A umidade do ar se mede em funcao da quantidade de vapor d’4dgua contida no
ar. Quando um ambiente atinge um grau de umidade maximo e se torna saturado, ha a
condensacéo do vapor para o estado liquido que provoca um aumento de temperatura na
superficie de condensacdo. Uma ventilagcdo adequada se faz necesséria pois a medida
que a temperatura do meio se eleva, dificultado as perdas por convecc¢édo e radiacédo, o
organismo aumenta sua eliminagédo por evaporacédo, e quanto maior a umidade, menor a

eficiéncia da evaporacdo na remocao de calor.

5.5.5 Sustentabilidade

Na questdo da sustentabilidade, este estudo tem como objetivo evitar que sejam
utilizados sistemas de resfriamento artificiais por meio de maquinas termodinamicas o
qual representam sistemas prediais de grande consumo de energia. Isto se aplica
especialmente com o intuito de se encontrar solugdes passivas que atendam os requisitos

de conforto térmico para a época de verao.

De acordo com o sistema de avaliagdo AQUA, a categoria de conforto

higrotérmico pode ser subdividida na seguinte estrutura:

e Implementacdo de medidas arquitetonicas para otimizagcdo do conforto
higrotérmico;
e  Criacdo de condicdes de conforto higrotermico de inverno;

e  Criacdo de condigdes de conforto higrotermico de veré&o.

5.5.6 Implementacao de medidas arquitetonicas

A implementacgdo de medidas arquitetdnicas favoraveis ao conforto higrotérmico
gira em torno do aproveitamento das condicdes locais do empreendimento para otimizar
a interacdo do edificio com o ambiente, focalizando entdo a estrutura e a envoltoria do
edificio principalmente em relacdo a radiacdo solar, fator que se torna mais evidente no

verao.
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5.5.7 Criacao de condicOes de conforto de inverno

Devemos dispor de métodos que regulem e otimize os parametros que influem

no conforto de inverno. Sendo eles:

e  Temperatura operativa;
e Velocidade do ar;
e  Higrometria;

e  Controle dos ganhos solares.

5.5.8 Criacao de condicbes de conforto de verdo

Uma concepcao bem planejada da estrutura e da envoltéria do edificio, permite
na maioria dos casos a limitacdo ou mesmo desuso de sistemas de resfriamento
artificiais. A criacdo de condicdes de conforto de verdo deve levar em consideracdo a
velocidade do ar e a transmissao de ruidos vindos dos ambientes externos, ja que em

muitos casos, o conforto térmico é obtido pelo fluxo gerado com as janelas abertas.

O___..ar ‘ Principais trocas higrotérmicas entre o
n/7 homem e a construcao:

R - trocas por radiagdo. entre o Sol e a
construgdo, entre a abobada celeste e a
construgdo, entre o corpo e as paredes, entre as
paredes.
C - trocas por condugdo, contato entre o corpo &
toda superficie em que ele toca, através das
paredes.
Cv - trocas por convecgaoe. Entre o corpo e o ar
que esta em seu contato direto, entre o ar e as
paredes (externa e internamente).

5.5.9 Aplicacdo

Para a implantacdo de solugcbes passivas para a construcdo em analise foi

realizado um estudo com o programa de computador ARQUITROP.
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O software € um sistema integrado de programas computacionais e banco de
dados que simula o desempenho térmico e verifica a adequacgéo climatica de edificacdes
visando otimizar o conforto ambiental e a economia de energia. Processa, em poucos
minutos, um grande conjunto de dados e modelos matematicos cujo tratamento manual

demandaria varios dias de especialista.

Como forma de verificar a adequacao climatica da residéncia, foram estimadas
as condicdes dos principais ambientes da residéncia, tanto para a época do verdo como
do inverno. Para isso foi necessario colocar como dados no programa as principais
caracteristicas fisicas dos ambientes. O software com essas caracteristicas e a sua base
de dados com informacdes climaticas do local gera tabelas e graficos com a variagédo
horéria de temperaturas e cargas térmicas. Abaixo se encontra a analise feita com ele

dos principais comodos da casa:

Legenda:
Ext - temperatura do ar no exterior do ambiente medias;
Int - temperatura do ar no interior do ambiente;

Amb - temperatura "ambiental”, que indica o efeito combinado entre a
temperatura do ar e as temperaturas superficiais no ambiente. E grande sua influéncia

sobre a sensacédo de calor percebida pelas pessoas;
Sup - temperatura superficial média no ambiente

Opaco - ganhos e perdas através das vedagdes opacas (coberturas e/ou
fachadas);

Vidro - ganhos e perdas atraves das areas envidracadas da(s) fachada(s);
Vento - ganhos e perdas provocados pela infiltracdo de ar;

Ocup - ganhos e perdas devido a ocupacdo do ambiente (pessoas e

equipamentos).
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No verao:

Copa:
ARGUITROP projeto : COPA-COZINHA dia = 15 JAH
L TEMPERATURA 1 [ GAMHOS E PERDAS  <U> 1
—hs——ext——int——amh sup oppaco———vidro——wvento——ocup.——total-
2 18.9% 21.8 22.3 22.2 -152 -112 - a -338
4 1?7.8 21.2 21.8 21.7 -234 -136 87 a —457
6 17.9 21.8 21.6 21.5 -283 -135 —-81 a —-499
¢ o18.4 21.2 21.6 21.5 292 -122 =78 a —484
8 1?2.6 21.e 22.8 21.9 —241 -5 53 a -389
2 21.3 21.% 21.%9 22.3 -183 -36 131 a —-349
ia 23.4 23.3 23.3 23.2 -128 1) 21 a -bb
11 25.4 25.9 25.3 24.4 —-47 g2 —26h2 538 3n4
12 26.7 27.1 26.2 25.1 35 118 —-182 538 493
13 27.4 2?7.3 26.5 25.5% 188 128 L? 288 LeS
14 27.7 27.6 26.7 25.7 142 116 69 288 6A7
15 2?.% 27.8 2Z6.4 25.6 196 188 259 a Loh
16 271 26.7 26.3 25.7 226 129 123 a L48
17 26.% 26.3 26.8 25.6 229 148 123 a Laa
18 25.8 25.7 25.6 25.4 215 157 59 A 432
28 24.3 24.6 24.7 24.6 122 119 -8 A 232
22 22.5% 23.4 23.6 23.5 ib -27 21 A -3
24 28.6 22.6 23.8 22.9 -h3 el —49 A -184

—— Temperat. externa (medial.

Home Theater:

interna, amhiental e media superf. interna —

ARQUITROP projeto = HOME THEATER dia = 15 JAH
[ TEMPERATURA 1 [ GAMHOS E PERDAS <W>» 1
—hs—-ext——int———amh sup opaco——vidro—wvento——ocup.——total-
2 18.9 22.4 22.6 22.6 -182 -b65 -34 a —281
4 17.8 21.9 22.1 22.1 271 -78 -39 a8 —-388
6 17.9 214.7 21.9 21.% -323 -78 -37 5} —438
? 18,4 214.7 21.9 21.% -334 - -32 8 —-436
g 19,6 24.9 224 22.4 317 -56 -23 8 —-396
9 24,3 24.7 21.9 224 —-286 -33 -83 A —4@3
iA 23.4 23.1 23.8 22.9 -226 —b 52 A —-188
11 25.4 24,6 24,1 23.7 -139 21 174 @ =1
12 26.7 25.6 24.9 24.3 -33 38 234 a 238
13 27.4 26.2 25.5% 24.9 73 47 252 a8 372
14 27.7 26.5 25.8 25.2 139 54 247 5} 448
15 275 26.4 25.9 25.3 198 53 212 8 4563
i6 2714 26.2 25.8 25.4 229 46 172 8 447
1i? 26.5 25.9 25,5 25.2 234 35 126 A 395
i8 25.8 25.4 25.2 25.8 228 27 82 A 329
28 24.3 27.8 25.4 25.2 116 5 -26 Jsa 475
22 22,5 26.3 24.8 24.5% -1 -28 -36 3sa 323
24 28,6 23.8 23.1 23.1 -87 -43 -23 a —-152

—— Temperat. externa <(medial.

interna, ambhiental e media superf. interna —
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Sala de Estar:

ARQUITROP projeto = SALA DE ESTAR dia = 15 JAN
L TEMPERATURA 1 L GAMHOS E PERDAS (WD 1

—hz——ext——int——ambh Fup opaco——vidro———vento——ocup.——total—
18.2 22.8 22.2 22.2 -58 - -6 a —692

4 17.8 21.3 21.5 21.5 —-78 -15 -7 a —-188
6 17.92 21.8 21.2 21.2 —25 -15 —6 a -116
7 18.4 21.8 21.1 21.1 -28 —-14 -5 5] -116
g8 1?2.6 21.4 21.6 21.5 —-82 11 —4 5] 26
? 21.3 21.7 21.9 22.1 —64 2 -15 5] -7
18 23.4 23.2 23.2 23.1 —43 15 7 5] —21
11 25.4 24.7 24.4 24.8 -18 22 28 5] 33
12 26.%7 26.8 26.8 25_.2 11 24 —4 78 1681
1 27.4 295 26.6 25.7 37 22 -8 78 128
14 2977 26,6 26.1 25.6 5@ 18 43 a 111
15 275 26.6 26.2 25.8 78 12 35 a 116
16 271 26.5 26.2 25.8 81 18 25 a 117
17 26.5 26.1 25.9 25.%7 83 9 16 a 187
18 25.8 25.7 25.6 25.5 78 7 7 5] 23
28 24.3 24.5 24.6 24.6 45 2 -1 5] 47
22 22.5 23.6 23.7 23.6 7 -3 -2 5] 2
24 280.6 22.8 22,9 22_.9 —-28 -8 —4 5] -32

—— Temperat. externa (medial.

interna, amhiental e media supevrf. interna ——

Suite Casal
ARQUITROP projeto = SUITE dia : 15 JAN
L TEMPERATURA 1 [ GANHOS E PERDAS (WD 1
—hs———ext——int———amh SUp opaco———uvidro——wvento———ocup.——total-
2 18.9 23.e 23.3 23.3 -167 -125 -1 148 —-243
4 17.8 23.1 22.9 22.9 262 -149 -182 148 -373
6 17.9 22.14 22.4 22.4 -329 -148 -81 a -559
7 18.4 22,14 22.4 22._4 —346 -135 -72 a -553
8 19.6 28.5% 21.4 22.2 —-382 -189 -357 a —-768
9 21.3 21.8 22.3 22.8 —-249 -b1 —-286 a -516
i@ 23.4 23.4 23.5 23.6 -171 -5 -25 a —281
i1 25.4 25,1 24.7 24.3 -8 46 149 a 186
12 26.7 26.1 25.5% 24.9 19 80 239 a 337
13 27.4 26.8 26.1 25.4 129 99 271 a 499
i4 27,7 27.8 26.4 25.7 2@5 128 264 a 588
i5 2?.5 27.8 26.4 25.%9 276 123 214 a 613
i6 27.1 26.7 26.3 25.%9 319 186 168 a 586
19 26.5 26.2 26.8 25.7 328 a's 181 a 587
i8 25.8 25.7 25.6 25.5 344 68 42 a 413
2 4.3 24,9 25.8 249 218 15 -12 a 228
22 22.5 25.8 24.5 24.5 81 -1 —-47 148 133
24 28.6 24.2 23.9 23.9 —44 -85 -7a 148 -59

—— Temperat. externa Cmedial.

interna, amhiental e media superf. interna ——
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Suite Hospede:

ARQUITROP projeto = SUITE HOSP dia = 15 JAH
[ TEMFERATURA 1 L GANHOS E PERDAS  <UW> 1
—hs——ext———int——amh SUD opaco yidro vento ocup.—total—
2 418.9 23.8 23.2 231 -163 -60 —46 148 -129
4 417.8 23.14 22.6 22.5 -258 -1 -58 148 -231
6 17.9 24.5 21.7 21.7 -388 -1 -34 a -413
Yo18.4 24.5 21.7 21.7 —-322 -65 -29 a 416
g8 19.6 28.4 28.97 21.4 —-3al -52 -158 a -518
9 21.3 24.6 21.8 22.08 -274 -29 -66 a -369
i 23.4 23.2 23.1 22.9 -214 -3 37 a -188
i1 25.4 24.8 24.3 23.9 -138 22 1308 a i5
12 26.7 25.9 25.3 24.8 -32 38 167 a 173
13 274 26.6 26.8 25.5 83 47 166 a 296
i4 29.7 27.8 26.4 26.8 168 LYy 146 a 3
15 27.% 26.?7 26.5 26.2 225 58 111 a 374
i6 271 26.7 26.4 26.2 257 La 75 a 3g2
17 26.5% 26.3 26.1 26.8 265 37 38 a 348
i8 25.8 25.8 25.8 25.8 254 28 3 a 285
28 24.3 25.14 25.1 25.1 174 7 -8 a 173
22 225 25.4 247 24.7 49 -20 -27 148 142
24 2.6 24.6 23.9 23.9 -57 —41 -37 148 5

—— Temperat. externa (media),. interna, amhiental e media superf. interna —

No inverno:
Copa:
ARQUITROP projeto = COPA-COZIMHA dia = 15 JUL
L TEMPERATURA 1 L GANHOS E PERDAS <UW> 1
—hs—ext———dint———amh suUp opaco———vidro———vento——ocup.——total-
2 11.5 14.6 15.2 15.1 -163 -122 -8 5} -365
4 18.3 14.8 14.6 14.5 -253 -148 -4 5} —495
6 18.4 13.8 14.4 14.3 -3a7 -147 -88 5} -542
7 11.8 13.9? 14.5 14.4 317 -133 =75 5} -526
8 12.3 14.3 14.7 14.6 —384 -184 -52 8 —468
2 14.2 14.3 14.7 14.9 -251 —-6a -182 8 —-413
1A 16.5% 16.4 16.3 16.1 -153 ) 1 8 92
11 18.7 19.1 18.4 17.% -5@ 78 226 538 323
12 28,1 28,4 19.4 18.3 37 115 —-144 538 539
13 28.9 28.7 19.8 18.7 119 129 97 2808 625
14 21.2 21,8 28.8 18.9 158 126 1688 2808 672
i5 21.8 28.4 419.7 18.8 217 1@9 296 A 621
i6 28.5 2.4 19.6 18.9 247 139 224 A 610
1?7 419.9 19.6 19.2 18.8 246 157 i5@ A 553
i8 49.1 19.A 18.8 18.5 2208 158 89 A 467
208 47,4 17.3 417.4 17.3 @1 L2 4 A 157
22 45.5 16.4 16.6 16.5 22 —-29 21 A -28
24 43.4 15.5 415.9 15.8 -b6h =7 -53 A -195

—— Temperat. externa (mediad,. interna,. ambiental e media supewrf. interna —
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Home Theater:

ARQUITROP projeto : HOME THEATER dia : 15 JUL
[ TEMPERATURA 1 [ GANHOE E PERDAS <W> 1
~hs———ext——int———amb sup opaco———vidro———vento———ocup.——total-
2 41.5 15.5 15.7 415.% —-285 -1 -38 a -314
4 1.3 15.8 15.2 15.2 -382 -85 —44 a -431
6 18.4 14.7 14.9 15.8 -368 -84 —42 a —-486
Y 11.8 14.8 14.9 15.8 -3 =7 -36 a —-484
8 12.3 15.8 15.1 15.1 -357 -6l 26 a —444
? 14.2 14.7 15.8 15.2 -313 -38 -183 a -453
18 16.5% 16.3 16.2 16.1 -218 4 33 a -182
11 18.7 18.8 17.6 17.2 -182 62 158 a i@89
12 2@.1 19.1 18.6 18B.1 27 161 284 a 333
13 28.9 19.8 19.2 18.7 148 126 218 a 492
14 21.2 28.2 1%9.6 1%9.1 221 138 211 a 578
15 21.8 2.1 19.7 19.2 284 138 172 a 594
i6 2B.5% 19.92 19.5 1%9.2 312 138 131 a L72
17 17.9 1%.4 19.2 1%9.8 298 113 g9 a LB8
18 19?.1 18.9 18.7 1B.6 2508 g9 L6 a 3?76
28 17.4 28.1 18.6 18.3 g8 i6 -26 3&o 458
22 15.5% 192.5 18.8 17.7 -6 21 -38 3&o 36
24 13.4 16.1 16.3 16.3 -188 —477 -26 a -172

—— Temperat. externa (medial,

Sala de Estar:

interna,. ambiental e media superf. interna —

ARQUITROP projeto = SALA DE ESTAR dia = 15 JUL
[ TEMPERATURA 1 [ GAMHOS E PERDAS <UW> 1
—hs——ext——int———amh S oppaco——vidro——-vento——ocup.—total—
11.5 446 415%.2 15.1 -178 -594 —-241 a —-1886
4 18.3 14.8 14.8 14.7 -268 =722 -298 a -1273
6 1A.4 14.9 15.8 14.9 -314 -6 -353 358 -1832
? 11.8 15.1 15%.1 15.4 -324 -b49 -321 358 944
g 12.3 15.8 15.5 15.4 -311 -589 -278 458 —-648
2 14.2 14.6 15%.8 15.4 —-272 -382 =776 458 -899
i@ 16.5 16.7 16.6 16.5 -187 22 -359 458 =74
i1 18.7 418.7 418.3 17.7 -82 434 -6 458 o2
12 2814 28.8 19.4 18.6 36 Al i8% 458 1376
13 28.9 28.7 28.8 19.1 146 86h 358 358 1728
14 21.2 21.8 28.3 19.4 214 248 Ie? 358 1871
15 21.8 28.8 28.1 19.3 249 238 298 358 1826
i 28.5 28.4 19.%2 19.1 255 867 208 358 1688
17 192.9 19.8 19.4 18.8 233 758 97 358 1438
i8 1914 419.14 418.8 18.4 194 594 -3 358 1135
28 174 474 47,2 174 93 128 24 A 245
22 155 16.3 16.5 16.4 14 -158 —5h A -191
24 13.4 15%.4 15.%9 15.7 =73 -381 -15%3 a -687

— Temperat. externa <medial.

interna, ambiental e media superf. interna —
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Suite Casal:

ARQUITROP projeto = SUITE dia = 15 JUL
L TEMPERATURA 1 L GAMHOS E PERDAS (> 1
—hs——ext——int——ambh sup opaco——vidro——vento——ocup.—total-
2 115 16.7 16.4 16._4 -228 -129 -1868 148 —-389
4 1A.3 16.1 16.8 16.8 -325 -156 112 14@ —452
& 18.4 15.1 15.5 15.5 -378 -154 -1 @ —644
? 11.8 15.2 15.5 15.5 417 -141 -8a 8 —637
8 12.3 13.2 14.2 454 441 -112 —-388 a —941
? 14.2 14.7 15.2 15.7 -35%6 -69? 217 @ —642
18 16.5 16.6 16.7 16.8 —-224 42 -54 5} —235
i1 18.7 418.% 48.3 418.1 -118 238 84 a8 197
12 2814 19.7 419.3 19.8 -8 I6A 152 a L84
13 28.9 28.5 28.1 19.7 112 444 165 @ 728
14 24.2 28.8 28.4 28.1 196 487 148 a8 832
i5 24.8a 28.7 28.5% 28.3 275 495 73 a 862
16 280.5 28.4 28.3 28.2 318 472 k1 @ 827
17 12.92 19.92 19.9 28.8 317 428 -17 8 728
i8 1914 419.3 419.4 19.5 285 338 -54 a8 L69
28 17.4 18.2 18.2 18.2 154 b4 -15 a 2084
22 15.5 18.1 17.e 17.6 15 -37 —49 148 69
24 13.4 17.4 1714 171 -87 -85 =7 14@ —-189

—— Temperat. externa (media), interna, ambiental & media superf. interna ——

Suite Hospede:

ARQUITROP projeto : SUITE HOSP dia = 15 JUL
[ TEMPERATURA 1 [ GANMHOS E PERDAS <\ 1
—hs———ext——int——amh sUp ppaco———vidro——vento———ocup.——total—
2 141.5 16.7 16.1 16.1 -199 -61 -49 148 -169
4 1.3 16.8 15.5 15_.4 -294 -73 -53 148 -281
6 1.4 14.4 14.5 14.6 -358 -73 -37 a -468
? 11.8 14.4 14.5 14.6 -374 -b6 -32 5} -471
g 412.3 413.4 413.7 14.2 -367 -52 -165 5} -Lg4
g 14.2 14.5% 14.7 14.9 -334 -32 -b3 A —429
i8 16.5 16.3 16.2 16.1 —-244 21 31 a -192
11 18.7 18.2 417.8 17.5 -147 111 i84 a 68
12 28.1 19.5 19.8 18.6 -31 172 128 a 269
13 28.9 28.3 19.9 19.6 95 212 116 a 423
14 21.2 20.7 28.4 28.1 188 233 98 5} i1
15 21.8 28.7 28.5 28.4 251 236 LA 5} 537
ih 2.5 28.5 28.4 28.4 282 226 13 A 521
17 192.9 28.8 28.8 28.1 274 2.1 -17 A 458
i8 492.1 192.3 1%.4 19.6 241 162 -36 a 367
28 17.4 18.2 18.2 18.2 124 31 -7 A 149
22 15.5% 18.4 17.7 17.7 9 -17 -27 148 i@5
24 13.4 17.6 17.8 16.9 -84 -48 -39 148 -22

—— Temperat. externa (media’. interna,. amhiental e media superf. interna —

55.9.1 Paredes trombe

Desenvolvido por Felix Trombe, este sistema funciona basicamente como uma
estufa, onde a captacdo e acumulo de energia pela irradiacdo solar é utilizada para uso
posterior como fonte de calor ou para geracdo de fluxo de ar. O sistema é basicamente
composto por um vidro orientado para a regido de maior incidéncia solar (norte para o

hemisfério sul), um colchdo de ar e uma parede com grande inércia térmica.
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Os raios solares incidem sobre o vidro e aquecem o muro. O ar contido entre o
vidro e 0 muro se aquece j& que a radiagdo de ondas largas ndo conseguem voltar a
atravessar o vidro. Desta forma, o muro passa a acumular o calor produzido. Este calor
pode ser utilizado para ser liberado posteriormente para dentro da edificacdo ou entdo
para gerar um fluxo de ar por conveccédo de forma que o ar de dentro da edificacdo seja

“sugado”.

Além disso deve se levar em consideracdo a inércia térmica do muro ja que apos
um longo tempo acumulando energia, 0 muro passa a transmitir este calor para dentro
do edificio por conducgdo. Para o empreendimento em estudo, este fenbmeno ndo €
interessante, pois a grande preocupacao neste caso € a geracao de condigdes de conforto
de verdo, ou seja, a principal funcdo da parede trombe é a geracéo de fluxo de ar. Para o
periodo de inverno, a liberacdo do calor acumulado por meio de aberturas j& se faz
suficiente. Para evitar que este sistema aqueca 0 ambiente desnecessariamente por
conducdo, adotamos uma combinacdo entre a parede trombe as paredes duplas

projetadas para a face norte.

Para fazer com que a parede trombe s6 produza calor quando necessario, deve se
adotar uma protecdo solar como uma pequena cobertura sobre o vidro. Isto funciona ja
que no periodo do inverno, os raios solares incidem mais horizontalmente que no verao,

época em que a cobertura fornece uma sombra a parede.

O funcionamento da parede trombe em relacdo a sua funcdo de aquecer ou
resfriar depende exclusivamente do sentido do fluxo de ar obtido através de mecanismos

de abertura como podemos observar nas figura a seguir.
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Parede

Ambiente externo
Ambiente inferno

Controles

} de tomadas
dear

Figura 1: Parede de Trombe
Fonre: GAN, 1998.

—_—
Ar quente

Figura 2: Fluxo de ar para aquecer o ambiente
Fonte: GAN, 1998,

Ar quente
—

Figura 3: Fluxo de ar para resfriar o ambiente
Fonte: GAN, 1998,



5.5.9.11

Detalhamento do sistema aplicado ao projeto

A seguir apresentamos o detalhamento da parede trombe combinada com a

parede dupla e a alocacao do sistema no projeto do edificio de forma a otimizar sua

funcgéo de resfriamento do ambiente em dias quentes conforme descrito acima.
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Farede Dupla

i ~.Vidro

5.5.9.2 Chaminés Solares

Pormenor de funcionamento
da chaminé solar :

As chaminés solares seguem 0 mesmo principio da parede trombe se tratando da

criacdo de um fluxo de ar. Como descrito acima, a renovagéo do ar € ponto crucial para
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assegurar um nivel de conforto, de qualidade do ar e de habitabilidade. No caso, o
aquecimento de um chapéu na saida da chaminé pela radiacdo solar cria uma presséo
negativa que suga o ar de dentro do ambiente. Para que a renovagdo de ar ocorra, deve
se levar em consideracdo a forma com que este ar entra no ambiente. Para isso adotamos
uma combinacao a chamineé solar que é a captura de ar externo por meio de aberturas no
ambiente ligados a tubulagdes que passam pelo solo e retiram o ar de locais mais frescos
e arejados. Isto se torna possivel pela elevada massa térmica do solo que possui um
comportamento extremamente benéfico, ja que no verao a temperatura do solo é inferior

a do ar e no inverno superior.

VERAO / DIA

=

T
I
\ I
| 7

. ——
=] [

55.9.2.1 Detalhamento do sistema aplicado ao projeto

Para determinar quais impactos a aplicacdo destes sistemas causariam no
desenvolvimento do empreendimento e para ilustrar os sistemas em si, detalhamos sua

aplicacdo no projeto conforme os desenhos abaixo.

A figura 1 € uma ilustracdo em corte que mostra o fluxo de ar gerado pelo
sistema e a alocagdo vertical dos componentes. Neste desenho, € importante observar

que a tubulagéo passa por debaixo do solo conforme as recomendacGes descritas acima.
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A figura 2 mostra a alocacao do sistema em planta e dé énfase nas extremidades
de entrada e de saida do fluxo de ar. Nesta figura pode-se observar que o ar é coletado
de uma regido um pouco mais distante da construcdo porém que atende os requisitos por

estar localizada em local arborizado.

As figuras 3 e 4 detalham as extremidades da tubulacéo, indicando o fluxo de ar

e a interacdo com a construcao.

dun

-

A JARDIM

W ..

figura 1 - corte
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figura 3 — detalhe da extremidade coletora
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figura 4 — detalhe da saida de ar
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55.9.3 Paredes duplas

As paredes duplas constituem uma solucéo simples para o isolamento térmico do
edificio. Este sistema tem como principio a criagdo de um colchdo de ar onde a
transmissao de calor é reduzida pelos principios de conveccao e radiacdo do ar. Além de
ser um bom isolante térmico, a utilizagdo de paredes duplas impede a transmisséo de
umidade, fator de grande importancia quando analisado o conforto higrotérmico. A
parede dupla é uma solucdo passiva de facil aplicacdo, j4 que atualmente existem no
mercado blocos e materiais especificos para esta utilizacdo que n&o irdo interferir na
concepcdo arquitetdnica do edificio. Quanto a m&o de obra, a utilizagdo da parede dupla
também ndo traz grandes complicacdes, ja que se trata de uma parede de alvenaria
convencional. E importante frisar que a parede dupla age tanto nos periodos de frio
quanto de calor, ja que em dias quentes, o sistema impede que a radiacao solar aqueca o
ambiente, e nos dias frios impede que o calor interno seja perdido para o ambiente

externo.
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5.5.9.3.1

Detalhamento do sistema aplicado ao projeto

A seguir ilustramos a locacdo da parede dupla em relacdo ao projeto do

empreendimento. Pode se observar que este sistema foi utilizado somente na face norte

do edificio, onde a incidéncia de radiagdo solar € maior.

P4

LCir1s

Sala de Jogas P17

Home-~theoter
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PAREDE DUPLA COM
MEIO BLOCO DE 9x19x39

Pavimento térreo

P26

SALA DE ESTAR

P102

L _1P15

P24

NOTA: PAREDE DUPLA COM MEIO BLOCO NO LADO NORTE (PAVIMENTO TERREO E SUPERIOR)
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5.6 Conforto Visual

As consequiéncias do conforto visual em ambientes de trabalho ou estudo
refletem no rendimento pessoal imprimindo produtividade e qualidade nos servicos em
execucdo. A luminosidade também contribui para a sadde ocular, permitindo que em
quantidades certas ndo haja esforcos desnecessarios 0 que causaria distdrbios visuais
precoces.

Atualmente existem umas séries de normas que tratam o tema seriamente. Este

assunto também € objeto de estudo de cursos de engenharia civil e arquitetura.

Na certificacdo do AQUA existem duas mencgdes de condi¢des de conforto.
Ambas fazem uso da iluminagdo natural, uma visando sua méxima utilizagdo evitando o
ofuscamento e a outra sua utilizacdo de forma confortavel. Para o problema do

ofuscamento podemos minimiza-lo atraves da utilizacdo de revestimentos com menores
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graus de brilhos e fazer uso adequado das cores, estas sdo algumas das solucBes que o
AQUA apresenta. Para sua utilizacdo de forma confortavel o AQUA apresenta
indicadores para tal, como nivel de ilumindncia e o coeficiente de uniformidade de

iluminacdo de fundo.

O BREAM ensina a calcular o fator de luz do dia e relaciona-o com o tipo de
material a ser utilizado em janelas. Este mesmo certificado possui um item chamado
“View of the Sky” onde ¢é estudado uma linha, chamado por eles de “no-sky”, que
delimita através de uma linha uma regido sombria. Essa linha “no-sky” nos diz os
limites de entrada de luz externa no recinto. Areas abaixo dessa linha s&0 normalmente

escuras.

EDIFICIO

LINHA "NO-SKY"

Figura 6.7.1. Representagdo da linha “no-sky”

No projeto em estudo, os dormitorios situados na face frontal coincidem
sua direcdo com o norte cartografico, além de ndo haver construc@es na fachada frontal,
portanto ndo existira a linha “No-Sky”. Para melhor entendimento do por que dessa
afirmacdo ser verdadeira, devemos desmistificar a frase que aprendemos quando
criancas de que o sol nasce no leste e se pde no oeste, a verdade é que a localizacédo do
nascer do sol é variavel com as estacdes do ano. E as estacdes sdo causadas devido ao

eixo inclinado da Terra em relacéo ao plano da ecliptica e sua oOrbita ao redor do sol.

122



Assim, em S&o Paulo/SP, o sol nasce ligeiramente na diregdo norte em
todas as épocas do ano. Os ambientes intitulados como “suite”, “dormitoério 17, “sala de

TV” e “sala de estar/jantar” receberdo luz natural suficientes.

Nos demais ambientes serd necessario atentar para a norma NBR 05413 —
lluminacdo de Interiores - que estabelece os valores de iluminancias médias minimas

em servico para iluminacdo artificial em interiores.

A seguir serdo apresentados trés valores de luminancia para cada area de
trabalho.

5.6.1 Residéncias (iluminancias em lux — valores médios em servico)

- salas de estar:

CBIAL s 100 | 150 | 200

. local (leitura, escrita, bordado,etC.)........cccovviriiiiiiiii 300 | 500 | 750

- cozinhas:

CBTAL L e 100 | 150 | 200

. local (fogao, Pia, MESA) ....cc.eceeiuieiiiieie e 200 | 300 | 500

COBTAL s 100 | 150 | 200

. local (espelho, penteadeira,Cama)..........ccccevveeeeieeieerieciie s 200 | 300 | 500

COBTAL s 75 | 100 | 150

OCAL . 200 | 300 | 500

COBTAL e 100 | 150 | 200

10Cal (ESPEIN0S) ... 200 | 300 | 500
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Para fazer uso dessa tabela, foi extraido o item 5.2.4 da referida norma, a seguir:

“5.2.4 Na tabela acima, para cada tipo de local ou atividade, trés iluminancias

sdo indicadas, sendo a selecéo do valor recomendado feita da seguinte maneira:

5.2.4.1 Das trés iluminancias, considerar o valor do meio, devendo este ser

utilizado em todos os casos.
5.2.4.2 O valor mais alto, das trés iluminancias, deve ser utilizado quando:
a) a tarefa se apresenta com refletancias e contrastes bastante baixos;
b) erros séo de dificil correcéo;
c) o trabalho visual € critico;
d) alta produtividade ou precisdo séo de grande importancia;
e) a capacidade visual do observador esta abaixo da media.
5.2.4.3 O valor mais baixo, das trés iluminancias, pode ser usado quando:
a) refletancias ou contrastes séo relativamente altos;
b) a velocidade e/ou precisdo ndo séo importantes;
c) a tarefa é executada ocasionalmente.”
O LEED néo faz mencé&o a respeito do conforto visual.

A preocupacdo com o conforto visual é tdo grande que foram desenvolvidos
softwares que simulam um melhor aproveitamento da iluminagcdo natural com o

ambiente em estudo.

Todo esse cuidado, visa garantir além de todos os bens mencionados
anteriormente, a maxima utilizacdo da iluminagcdo natural de forma sabia e correta,

poupando a natureza.
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5.7 Conforto Olfativo

Tudo com o qual se refere conforto, de alguma forma, interfere na produtividade

e qualidade das pessoas que ali estdo desempenhando suas fungdes.

O olfato é o sentido mais agucados do ser humano. Quaisquer odores intervém

de maneira negativa na concentragao, humor, atitude, etc.

Na construcdo civil o odor pode ter origem em diversos setores. Como exemplos

podemos citar o forte cheiro de tintas, esgoto e higiene do morador.

O AQUA aconselha como medida de combate aos odores, a utilizagdo de uma
ventilagdo eficaz e o controle das fontes destes odores. Entende-se como ventilagdo
eficaz a taxa de renovacéo de ar em funcao das atividades que ali estdo sendo exercidas.
Essa ventilacdo deve ocupar igualmente o ambiente, assegurando aos usuarios um ar
agradavel todos os dias. O ar externo proveniente de arredores da construcao, ndo é uma
acdo direta e, entdo apenas podera ser controlada sua entrada pelo usuério.

No que se refere a circulacdo do ar, no LEED encontramos cita¢cdes de normas
que devem ser implantadas na construcdo, como abertura de janela em banheiro para a
circulacdo de ar. Umidade, filtracdo do ar e ventilagdo de ar externo sdo itens avaliados
pelo LEED.

Continuando neste mesmo quesito 0 BREAM abriga apenas recomendacdes para
que o usudrio faca uso adequado da ventilacdo para a secagem de roupas, economizando

assim energia.

O AQUA aborda de forma mais completa a questdo do conforto olfativo. Além
disso, propde algumas solucdes para que a exigéncia do usuario seja atendida: restringir
a entrada de odores provenientes do meio externo identificando entradas de renovacéo
de ar; organizagé@o dos espacos internos e exaustdo dos odores. Faz mengéo da escolha
dos materiais dos revestimentos internos, isolantes térmicos e acusticos, porém ainda
ndo entraram em vigor no certificado brasileiro. Quando da escolha dos materiais,

sempre optar pelo que emite menos odores.
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5.7.1 Garantia de uma ventilacéo eficaz

Na anélise do conforto olfativo para o projeto em estudo, verificaram-se as taxas
de renovacgdo de ar e o controle das fontes de odores desagradaveis para os diversos

ambientes.

Assim como na analise do conforto higrotérmico, para as verificacOes realizadas
nessa etapa também se utilizou o programa ARQUITROP. A partir de sua base de
dados, que incluem informacdes climaticas da cidade de Sdo Paulo e de outros inputs
relativos as caracteristicas fisicas da residéncia (como pode ser observado na figura
abaixo) foi possivel se calcular aproximadamente as taxas de renovacdo de ar dos

ambientes da construcdo em estudo.

>» ARQUITROP 3.8 — BANCO DE DADOS CLIMATICOS FICHA = G&-8P <
Cidade: SAQ PAULO UF:SP Lat:=23 38 Lon:46 37 Alt: 792

MAxA . MINM. AMPL MED. MED. AMPL UM CHU NEB DIR UEL

ABS. ABS. ABS. MAX . MIN. MED. RL TOT MED UEN UEN
81 JAN 34.6 18.2 24.4 27.7 17.6 18.1 ga 253 7.6 158 3.6
a2 FEV 35.2 11.1 24.1 27.6 17.9 2.7 83 227 7.8 158 4.6
@3 MAR 32.8 11.8 21.8 266 17.2 7.4 7 173 7.8 158 4.6
84 ABR 31.8 6.8 25.8 24.6 14.8 7.8 g8 81 7.2 158 4.1
@85 MAIl 31.2 5.3 25.7 22.9 12.9 18.8 g2 54 7.8 158 3.6
A6 JUN 27.8 1.8 26.8 21.8 11.4@ 18.8 a9 53 6.6 6a 2.6
a7 JuL 29.2 a.4 28.8 21.2 18.1 11.1 79 43 6.7 158 3.6
88 AGd 33.1 2.1 35.2 23.4 11.3 12.1 75 37 6.2 158 4.1
@2 SET 34.3 2.2 32.1 24.5 12.7 11.8 69 64 7.3 188 4.6
i8 QUT 35.8 4.3 3.7 24.8 14.4 18.4 75 127 8.1 158 4.1
11 MOU 34,2 7.1 27.1 25.2 15.8 18.2 5 131 7.8 158 4.6
12 DEEZ 34.2 7.4 24.8 25.7 16.2 2.7 ga 138 7.7 158 4.6
13 ANO 32.8 5.5 27.3 24.7 14.3 18.4 e 1425 7.3 158 4.1

Para isso foi necessario fornecer como entrada para o célculo, 0s seguintes
dados: o numero de pavimentos, qual o pavimento a ser avaliado, se 0 pavimento estava
em contato com o solo, o pé direito, o nimero de fachadas, a area total de ventilacao,
periodo de ventilacdo (horario de abertura, duracéo), orientacdo das fachadas, area total
envidracada por fachada, tipo de protecdo da esquadria, niUmero de pessoas que ocupam
0 ambiente, periodo principal de ocupacdo, duracdo da ocupacdo, calor de
equipamentos, o tipo das paredes externas do projeto, o tipo de laje, o tipo de piso, € a
cidade na qual a construgdo esta localizada. Na figura abaixo pode-se observar um

exemplo de um projeto a ser avaliado:
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>> ARQUITROP — Desempenho termico e climatico dos edificios — Uerszao 3.8 <<

modulo = PROJETO — Simulacao

Caracteristicas do Projeto

Cid: SA0 PAULO .. ... ... ... cco...--- Par: BLOCO SOLOC RUD 16 ......_......
Pis: PIS0 CERAM INTER MAC .......... Cob: T.BARRO F.CONCR UEH IZ0 .._.....
¥ Titulo proj.: INFERIOR ........... Ilf] Dimensoes ambhiente: 3.680 x 5.28
[ Fachadas = Fi F2 F3 F4 1
Orientacao = 368.88 8.968 188.88 270.848 Cor cobert.: _
18] Comprimento: 3.68 3.6A 3.68 L.28 Pe' direito: 2.88
| Cor externa: 1 1 1 1 Temp. exter: media
| Area vidros: a.88 .93 a._0a a.68 Dia tipico = 15% JAH
Uidros shed : [{fl] Area (m2>: — ] Orientacao dos vidros = -
Uentilacao = Area util: ?.93 Inicio “as 8 hs e duracao de 18 hs
Peszoas ... = 0 Humero = 2 IM| Inicio “as 8 hs e duracao de 1 hs
Equipamentos: R Carga (W>: | Inicio “as __ hs e duracao de __ hs

Tecle letra para alterar item, ou [ES5C] Regravar dados e voltar Menu

O sistema calcula a taxa de renovacdo de ar em funcdo do numero de fachadas
com aberturas, tamanho das aberturas, nimero do pavimento e velocidade média mensal
do vento. Permite ainda, simulagdes com diferentes taxas de renovacéo de ar estipuladas

pelo usuario.

Nos calculos realizados para analise do conforto higrotérmico da residéncia foi
constatado que a maioria dos comodos da construcdo tem uma taxa de renovagao de ar
de 30 volumes/h, sendo portanto aceitavel, ja que a taxa exigida pela legislacdo
brasileira (Diario Oficial da Unido, 28/08/1998) € de 27 m3/h/pessoa.

Portanto, ndo seria necessario a implantacdo de nenhuma melhoria no projeto
atual, afim de torna-lo mais adequado aos requisitos de renovacdo de ar presentes no
AQUA, no item de conforto olfativo. Além do mais, nem foram considerados para esse
calculo, os beneficios adicionais que serdo proporcionados pela construgdo “da chaminé

de calor”, que aumenta o fluxo de ar pela pressdao negativa criada por ela.

Em relacdo ao controle de fontes de odores desagradaveis, por se tratar de uma
residéncia, ndo existe a necessidade de uma maior discussdo sobre esse tema, ja que ha
uma boa distribuicdo dos cémodos, com possiveis fontes de odores organizados de
forma a limitar os incémodos olfativos internos, além de uma ventilacdo adequada em
toda construgdo. Também por se tratar de uma area residencial afastada do aglomerado

urbano, é menos afetada pela poluicao.
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5.8 Qualidade Sanitaria dos Ambientes

Para avaliacdo do quesito de qualidade sanitaria dos ambientes, 0 AQUA
agrupou dois temas bastante distintos: o controle da exposi¢do eletromagnética, e a
criacdo de condicdes higiénicas especificas.

Apesar de atualmente ainda nao existir nenhuma comprovacéo cientifica, no que
se refere aos efeitos nocivos a salide causado por campos eletromagnéticos estando estes
abaixo dos limites estabelecidos em escala internacional, pesquisas nesse campo
continuam a ser desenvolvidas e questes merecem ser aprofundadas. Por isso, é
exigido pela certificacdo que haja um comprometimento minimo do empreendimento

com o assunto.

Tanto pelo LEED como pelo BREAM, ndo existem exigéncias a respeito ao
controle da exposicdo eletromagnética. Por essa razdo, e pelo fato da residéncia em
estudo ndo se localizar proxima a fontes potenciais como linhas de alta tenséo,
transformadores, estacdo de transmissé@o de telefonia celular, cabos de alimentagdes de
trens, bondes, entre outros, esse controle foi desconsiderado para avaliagéo.

No campo da higiene, a preocupa¢do com a saude é mais direta. Para criacdo de
condigdes de higiene, ndo basta a sua concep¢do somente pelos arranjos arquitetonicos,
mas também pelas suas op¢oes técnicas. Isso consiste em oferecer condicdes de higiene
para todos os ambientes, principalmente, em espacos de riscos do empreendimento.
Como exemplos podem-se citar ambientes que recebem as seguintes atividades:
estocagem de residuos, recepcdo de animais, sanitarios, cozinha, cuidados corporais,

condicionamento fisico e lavagem ou secagem de roupas.

Os indicadores utilizados para avaliacdo pelo certificado se baseiam nas
preocupacOes em identificar os locais com condi¢bes de higiene especificas, e criar
medidas para viabilizar tais condi¢des. Tais medidas podem ser projetar ambientes com
pressdo negativa, promover a gestdo de fluxos de entrada e saida, instalar equipamentos
de limpeza nos ambientes. Nesse critério, podem-se relacionar alguns parametros
exigidos pelas certificagOes internacionais estudadas. No caso do LEED, sdo avaliados o

Controle de Umidade, a Filtracdo do Ar, a Ventilacdo de Ar Externo; j& no caso do
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BREAM, ndo ha& muitas referéncias sobre tais aspectos, somente algumas
recomendacgdes para que haja ventilacdo em locais de secagem de roupas para a
economia de energia e de instala¢cbes que encorajem o usuario a reciclagem do lixo

domeéstico.

5.8.1 Aplicacdo no projeto em estudo

No projeto estudado foi analisado se foram aplicadas medidas para criar
condicBes de higiene especificas em ambientes de risco. Caso contrario, foram

identificados tais locais e propostas medidas para criar as condi¢Ges necessarias.

Locais com condicGes especificas de higiene:

Piso inferior

Banheiro

Dispensa
Térreo

Cozinha/ Area de service

Lavabo 1

Lavabo 2

Superior
Banho 1
Banho 2
Banho 3

Todos ambientes se localizam em areas bem ventiladas, sdo revestidos com
materiais de facil limpeza (ceramica) e com baixa aptiddo para o crescimento fungico e
bacteriano. Esses locais também, com excecdo dos lavabos, que séo bastante pequenos,
apresentam espaco adequado para circulacdo interna. Portanto, para essas areas de risco

ndo houve necessidade de nenhuma mudanga.

Como ressalva a ser feita no projeto estudado sobre a qualidade sanitaria dos
ambientes pode se dizer que houve um mau posicionamento do dormitério 1 (um), no
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andar superior. Isso devido ao fato de ele se encontrar na face sul da construcao, local
onde quase nédo ha incidéncia de raios solares, 0 que o torna mais Umido e propicio para
0 desenvolvimento de fungos e bactérias. A solucdo seria modificar o arranjo
arquitetbnico, o que para esse trabalho acabou se tornando invidvel, por motivos
explicados anteriormente.

5.9 Qualidade Sanitaria do Ar

De acordo com 0 AQUA, o ar interno pode ter a sua qualidade alterada por uma
série de fatores, como:

e  por produtos da sua construgdo (revestimentos, materiais, isolantes, entre
outros);

e  por equipamentos (mobiliario, sistemas elétricos, sistemas de aquecimento
de &gua, etc);

e  por atividades relativas ao edificio (conservacéo, obras);

e pelo meio no entorno do edificio (poluentes do solo, ar externo, radonio,
etc);

e  pelos usuérios (suas atividades e comportamento).

E os poluentes podem ser de diferentes composic¢oes:

. substancias quimicas gasosas (COV, formaldeidos, mondxido de

carbono, etc);

. metais (chumbo);

. alergénicos respiratorios (mofos, bactérias e acaros);
. poeiras e particulas;

o fumaca de cigarros.

Sabendo dessas duas importantes caracteristicas da qualidade sanitaria do ar, a

certificacdo propde que se atue por duas frentes, uma intervindo pelo aumento da
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ventilacdo para promover assim a reducdo da concentracdo de poluentes no edificio, e

por outra tentando limitar a presenca de poluentes no edificio.

Para que a qualidade do ar interno esteja dentro das normas de higiene é
necessario que questdes como as taxas de renovagdo de ar, de insuflamento e exaustdo
de ar, de transferéncia e de recirculacdo estejam regulamentadas, levando em
consideracdo o contexto do empreendimento. A ventilacdo é eficaz quando suas taxas
previstas sdo asseguradas durante o periodo de utilizacdo dos ambientes, e se existe uma

maneira de se controlar pontualmente de forma a adaptar as vazdes para o conforto.

E interessante notar que os requisitos para a qualidade sanitaria do ar e as do
conforto olfativo sdo bastante parecidos, isso devido ao fato da fronteira entre os dois
ser muito estreita para poder distingui-los. Pela avaliacdo desta sub-categoria ser
idéntica a da Garantia de uma ventilacao eficaz relativa a Categoria Conforto Olfativo, a

sua aplicabilidade no caso em estudo sera analisada somente uma vez.

O ar interno dos edificios pode ser afetado pela poluicdo tanto por fontes
externas como por produtos da construgéo e atividades realizadas internamente. Como
fontes externas de poluentes sdo consideradas caracteristicas tanto do ar como do solo.
Nesses casos existem poucas acdes a serem tomadas, a ndo ser limitar a entrada dos
poluentes na residéncia. Em relagdo as fontes internas, o empreendedor pode atuar tanto
pelo controle do uso de produtos nocivos como pela elaboracdo de solucGes
arquitetobnicas adequadas. Os componentes quimicos que devem ser limitados sdo os

COV (compostos organicos volateis) e os formaldeidos.

Novamente, devido a estrutura e avaliacdo dessa sub-categoria ser semelhante a
relativa ao controle das fontes de odores desagradaveis da Categoria Conforto Olfativo,

que ja foi analisada, ela ndo sera detalhada.

No BREAM, ndo h& muitas referéncias sobre a ventilagdo do ar, as
preocupacOes em relacdo a salide ndo levam em conta os fluxos de circulagdo do ar. As
recomendacdes de salde e bem-estar sdo em relacdo a meios de se aumentar a qualidade
de vida pelo bom uso da iluminacdo solar, isolamento do som e pela provisdo de
espacos externos privados. Como requisitos para o controle de poluicdo, essa

certificacdo apresenta critérios de avaliacdo para limites de emissdo de gases (NOx) por
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equipamentos de aquecimento, e resfriamento, e créditos para utilizacdo de materiais de
isolamento térmicos que nao afetam o aquecimento global. No caso da construcao
analisada, pelo clima ser mais estdvel, ndo existindo sequer a necessidade da

implantacdo de um sistema de aquecimento, ndo houve a analise da emisséo de gases.

O LEED trata sobre esses aspectos na sua categoria de analise da qualidade
ambiental do interior da construcdo. Nela, sdo analisados critérios como: o controle de
umidade, a ventilacdo de ar externo, a exaustao local, a distribuicdo de suprimento de ar,

o fluxo de ar fresco, a filtragem do ar e o controle de contaminantes.

Para esse item os requisitos da certificacdo, as recomendacdes e aplicacfes sdo

os mesmos do item Conforto Olfativo, ja analisado anteriormente.

5.10 Qualidade Sanitaria da agua

Na analise da qualidade sanitaria da agua, avalia-se a sua adequagdo ao uso
humano. Os requisitos minimos a serem discutidos dependem, entdo, de ela apresentar
padroes que ndo permitam o desenvolvimento de agentes patogénicos, sempre
considerando que a &gua pode ser utilizada tanto para consumo como para fins de
higiene pessoal.

De acordo com o processo de certificacdo AQUA, a qualidade da agua pode ser

modificada por cinco fatores:

e alteracdo dos materiais

e perfuracOes acidentais

o refluxos de agua

e mau controle hidraulico e da temperatura (fator importante de
desenvolvimento de legioneses)

e patologias das tubulagdes
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Ela considera que os riscos sanitarios existem para 0s usuarios pela sua possivel
exposicdo aos poluentes e aos agentes patogénicos e sdo viabilizados pela sua ingestéo,

inalacdo ou contato cutaneo.

Nota-se que por se tratar de um critério binario, isto é, pelo fato da 4gua s6 poder
ser classificada como adequada ou ndo, 0 AQUA né&o considera graus de qualidade em

sua analise.

Como criterios de avaliagdo para essa categoria, 0 sistema enfoca em 4 sub-
divisbes, sendo elas: a qualidade e durabilidade dos materiais empregados em rede
internas, a organizacéo e protecédo das redes internas, o controle da temperatura na rede

interna e o controle dos tratamentos anti-corrosivos e anti-incrustagéo.

Para o sub-critério de qualidade e durabilidade dos materiais empregados é
interessante prover a adequacdo dos componentes a norma da ABNT NBR 5626, o
objetivo € evitar a alteracdo dos materiais e equipamentos, que podem provocar diversas

desordens.

Em relacdo a organizacdo e protecao das redes internas, as recomendagdes visam
a distingdo clara entre a rede de 4gua potavel e as redes de fonte alternativa (pocos, agua
pluvial, entre outros), para assim se determinar niveis de protecdo das subredes no que

diz respeito a rede pablica e entre elas proprias.

O controle da temperatura na rede interna tem como objetivo balancear o risco
de agentes patogénicos, que encontram condic¢des propicias ao seu desenvolvimento em
temperaturas entre 25°C e 45°C, e o risco de queimaduras em aguas acima de 50°C. Para
isso sdo recomendados o isolamento da rede interna, e que o seu dimensionamento seja

feito visando assegurar uma recirculacdo satisfatoria em todos os circuitos.

A Ultima sub-categoria do certificado, € o controle de tratamentos anti-corrosivo
e de anti-incustracdo, que tem como objetivo a prevencdo de patologias e a manutencéo

da boa circulacgdo da rede.

Sobre a escolha de materiais de boa qualidade e durabilidade que limitam o risco
de corrosdo, o assunto ja foi abordado no sub-critério apropriado, citado acima.

Entretanto, é necessario que haja constante monitoramento e tratamento através da
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instalacdo de tubos de controle e de torneiras de teste para assegurar o desempenho dos

tratamentos.

Nas certificacbes LEED e BREAM, ndo existem exigéncias especificas em
relagdo aos materiais empregados nos sistemas hidraulicos, nem sobre o0s seus
tratamentos de corros@es e incustragcfes, existem somente recomendacfes gerais sobre a

escolha adequada dos materiais empregados na construcéo.

Devido a dificuldade de mensurar o impacto desse item no orcamento, foi
adotado que os materiais utilizados nas instalagfes hidraulicas seguem os padrdes
técnicos exigidos pelas certificacdes, e, portanto, ndo foi sugerida nenhuma mudanca ou

incremento.

5.11 Gestdo da Energia

A gestdo da energia na construcdo civil, é hoje um dos maiores desafios
ambientais, tanto para o desenvolvimento de empreendimentos novos quanto para os ja
existentes. Na maioria dos paises desenvolvidos a reducdo das emissbes de dioxido de
carbono (CO,) é meta estabelecida por congressos e protocolos ambientais, como por
exemplo o “Protocolo de Kyoto”, que especificou uma forma de medir os impactos do
consumo energético sobre a potencializacdo do efeito estufa, na qual se faz uma relagéo
com o equivalente em emissdo de CO,, um dos gases responsaveis pelo fenémeno.
Assim nasceu o termo “Crédito de Carbono”, que por convengdo estabelece que uma
tonelada de dioxido de carbono equivale a um crédito. Paises que ndo conseguem atingir
suas metas, se tornam compradores de crédito de carbono e aqueles que diminuiram
suas emissOes, dentro das cotas estabelecidas, podem vender esse excedente. Essa
relacdo estd diretamente relacionada com a valorizacdo dos recursos energéticos do
planeta, devido a sua crescente exploracdo e ao seu esgotamento.

A crise da oferta de energia foi tema de grande destaque no cenério nacional a
poucos anos atras. Associando este fato com o tema sustentabilidade, podemos perceber
a importancia da obtencdo de energia seguindo tecnologias renovaveis. Vale lembrar
que em relacdo a este quesito, o Brasil encontra-se em situacdo privilegiada, onde a
maior parte da oferta interna de eletricidade provém da energia hidraulica.

Oferta interna de energia elétrica no Brasil
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Fonte: Ministério de Minas e Energia

O processo Aqua de certificacdo define metas de reducdo energética
estabelecendo alguns critérios relevantes em uma edificacdo. Estes sdo: a limitacdo dos
consumos durante a fase de uso e operacdo do edificio, por meio da concep¢édo
arquiteténica; e a reducdo do consumo de energia primaria e dos sistemas empregados
para otimizar os consumos e reduzir os poluentes.

511.1 A Influéncia da Concepc¢ao Arquitetonica

Um projeto arquiteténico bem planejado contribui efetivamente para a reducéo
das suas necessidades energéticas, especialmente para a iluminacdo e para o
condicionamento da temperatura interna do ambiente. A localizacdo e orientacdo do
empreendimento influenciam diretamente no aproveitamento de recursos passivos,
como clima da regido, iluminacdo natural do sol, direcdo do vento, clima e vegetacédo
local. As certificacdes LEED e Aqua dao grande importancia para esse equilibrio dentre
as caracteristicas fisicas do imovel e sua eficiéncia na adequacao para o aproveitamento
das condic¢es naturais do local.

Entretanto, uma série de fatores esta relacionada com o melhor aproveitamento
desses recursos como, por exemplo, a inércia térmica dos materiais utilizados e a
localizacdo de aberturas ventiladas. A maior utilizacdo de janelas de vidro pode fornecer
maior iluminacgdo natural e aquecimento ao recinto. Materiais com baixa inércia térmica
podem promover um maior isolamento da transmitancia do calor, de forma que demore
a esquentar o ambiente interno em um dia quente e mantenha a temperatura em uma
ocasido de frio. A presenca de aberturas proximas a areas com vegetacdo fornece
ventilagdo mais fresca. A principal dificuldade na escolha da utilizagéo desses recursos
se d& em uma contradi¢do entre a limitacdo dos consumos de energia e as condigdes de
conforto para o usuario. Com isso, € preciso correlacionar a gestdo da energia com
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outras categorias como o “conforto higrotérmico”, “conforto visual”, “conforto
acustico” ¢ a “relacdo do edificio com seu entorno”.

5.11.2 Reducéo do consumo de energia primaria e dos poluentes
associados

A construcdo e uso de uma edificacdo envolve um gasto energético direto, desde
0 canteiro de obra até a utilizacdo do usuario. Existe uma demanda consideravel de
energia elétrica necessaria para iluminacdo, utilizacdo de ferramentas e equipamentos
utilizados na construcao civil. E necessario um bom planejamento e integracio entre as
etapas da obra para evitar desperdicios e mal uso da energia consumida. Para 0 usuario
final, a iluminagdo, o conforto térmico e aquecimento de agua, sdo 0s itens que tem
maior peso no gasto de energia elétrica, além do uso de outros aparelhos domésticos,
como geladeira, ferro de passar e secadora de roupas. A utilizagdo de sistemas e
tecnologias de baixo consumo € imprenscindivel para o usuario que possui preocupacgao
com o meio ambiente.

Além de quantificar e gerir o consumo gerado pelo gasto direto de energia
elétrica é preciso calcular o consumo de energia primaria envolvido em todo o ciclo de
vida do empreendimento. Toda matéria prima utilizada na contrucdo de um edificio tem
uma relacdo de consumo energético e de emissdo de poluentes envolvidos de acordo
com 0 seu processo de obtencdo.

Assim, pode-se ter uma idéia de gasto total energético de todo material ou
processo utilizado, envolvido com a edificagdo, possibilitando uma provisao equivalente
do consumo de recursos energéticos naturais. Tanto os sistemas de certificacdo
internacionais LEED e BREAM, quanto o nacional Aqua ddo grande importancia para
essa relacdo, permitindo a diminuicdo dos impactos de uma construcdo e do uso do
imével sobre o esgotamento desses recursos, bem como o impacto sobre a geracdo de
algum tipo de poluigéo, no caso da transformagéo desses recursos em outras formas de
energia. O processo de Certificacdo Aqua destaca alguns poluentes que podem ser
associados a consumos energéticos de um edificio, ressaltando questbes de preocupacéo
com as mudancas climaticas, formacdo de chuvas acidas e geracdo de residuos
radioativos.

Sobre as mudancas climaticas, além do diéxido de carbono (COy), outros gases
também contribuem para a potencializacao do efeito estufa, como monédxido de carbono
(CO), assim como o CO, é produzido essencialmente pela queima de combustiveis
fosseis, queimadas e respiracéo de seres vivos; o metano (CH,) é gerado principalmente
pela extracdo de combustiveis minerais, pela digestdo de animais herbivoros e pela
decomposicdo de lixo orgénico; o 6Oxido nitroso (N,O) é formado por processos
biogénicos; e clorofluorcarbonetos (CFC’s) sdo produzidos em industrias de aerosol e
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de maquinas de refrigeracdo. Como ja foi mensionado o gas referencial para quantificar
a potencializacdo do efeito estufa é o CO,. Seguem alguns dados de equivalentes em
emissdo de CO, para cada KWh produzido por alguns recursos energéticos.

Fatores de emissao de

combustiveis em equivalente de kg eq CO, /kWh

de energia final

co,;
Carvao 0,341
Oleo combustivel 0,279
Oleo diesel 0,267
Gas natural 0,257
Renovaveis (lenha, edlica e bagaco de

\ 0
cana)

Lixivia, gas de coqueria, outras
recuperacoes e outras secundarias
Nuclear 0
Eletricidade {somente hidraulica) 0,013

A determinar

Fonte: Certificado AQUA — Gestdo de energia

Reduzindo materiais e processos, que utilizam esses meios de obtencdo de
energia, é favordvel a diminuicdo da emissdo de gases, e consequentemente, a
preservacao da nossa saude e do meio ambiente.

No Brasil, a chuva acida néo é ainda item de muita relevancia, por ndo possuir
dados com precisdo suficiente para uma confiabilidade aceitavel. Esse parametro esta
em desenvolvimento e a referéncia utilizada para medir a acidificacdo da chuva, segue o
modelo francés (HQE), que é expresso em um indicador potencial de dioxido de enxofre
(SO,) equivalente, no qual sdo considerados além do proprio SO,, 0s 6xidos nitrosos
(NOy).

No cenario internacional, a energia nuclear apresenta niveis consideraveis de
geracdo de residuos radioativos, mas, no Brasil, devido ao baixissimo nivel de utilizacédo
dessa fonte energética, € conveniente desconsiderar a producédo desse tipo de poluente.

5.11.3 Aplicacéo no Projeto

Com base nos estudos de certificagdo sustentdvel do Projeto Aqua e nos
certificados internacionais, quanto a categoria gestdo de energia tanto na concepgéo
quanto ao uso de uma edificagdo, pode-se relevar alguns pardmetros de maior
importancia que sdo aplicaveis em uma residéncia. Muitas alternativas que sao
utilizadas em edificios e construces de maior porte, se tornam inviéveis para edificacdo
de uma unidade habitacional, comprometendo o orcamento final do empreendimento
devido a fatores como a diferenca da quantidade de material necessessario e o tempo de
amortizacgdo da utilizag@o de novas tecnologias.
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511.3.1 Concepcdao arquitetonica

Conforme visto anteriormente, pode-se observar a importancia de um
planejamento antes da concepcdo de projetos, mas como este trabalho envolve a
modificacdo de um projeto ja existente, foi desenvolvido um estudo de analise critica
para a integracdo e a adaptacdo das aplicacdes sustentaveis, ja que um rearranjo total da
concepcdo arquitetdnica comprometeria o projeto executivo. Nesse estudo também séo
abordados os pontos criticos existentes durante a obra, com finalidade de otimizar o
processo construtivo, evitando gastos desnecessarios e desperdicio de material.

Em se tratando de um estudo de viabilidade, mudancas radicais no projeto inicial
foram evitados para ndo haver discrepancia muito grande no orgamento final.

As aplicacBes envolvendo a concepcdo arquitetdnica no quesito gestdo da
energia, se encontram melhor explicitadas na categoria “Conforto Higrotérmico”. S&o
elas:

e Aplicacdo de parede dupla na face norte da casa
e Projeto de parede trombe
e Projeto circulacdo do ar através de chaminé de calor

5.11.3.2 lluminacgéo

Além da grande influéncia da concepcdo arquitetbnica nesse tépico, melhor
detalhado na categoria “coforto visual”, equipamentos e tecnologias podem contribuir
com uma reducdo significativa da energia consumida.

As lampadas fluorescentes, hoje em dia sdo fabricadas em diversos formatos e
tamanhos, com encaixes comuns que permitem facil substituicdo das convencionais
incandescentes. Tem um custo relativo elevado mas promovem uma iluminacédo
eficiente com menor gasto energético em relacdo as lampadas incandescentes. Além
disso, possuem maior vida Util e esquentam menos o0 ambiente ao redor, contribuindo
para o conforto térmico. Por isso sua utilizacdo esta se tornando cada vez mais popular,
ja que o custo inicial superior é rapidamente amortizado, apresentando grande economia
a longo prazo.

Existem basicamente trés tipos de lampadas fluorescentes para o uso domestico.
Essas lampadas proporcionam, para um mesmo nivel de luminosidade, economia de
cerca de 80% em relacdo a uma incandescente convencional. Sao elas:

e Fluorescente de balastro ferro-magnético de perdas reduzidas (tubular)
e Fluorescente de balastro eletrdnico (tubular)
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e Fluorescente compacta

ey & O

Fluorescente Compacta Fluorescente Tubular

H& crendices que condenam a utilizacdo da lampada fluorescente, por serem
prejudiciais a vista, devido a freqtiencia de oscilacdo da luminosidade. Antigamente os
dispositivos eram menos desenvolvidos e trabalhavam com uma freqiiencia menor
causando realmente um stress visual, mas hoje em dia os aparelhos passaram a trabalhar
com uma tecnologia em alta freglencia, eliminando esse problema. A
imcompatibilidade de luminosidade para realizacdo de certas tarefas é o que realmente
causa o cansaco e stress visual. (OSRAM, CBO — Conselho Brasileiro de Oftalmologia)

Existem também no mercado, lampadas de halogénio, com tecnologia eficaz de
economia de energia. Seu mecanismo se assemelha a uma lampada incandescente
comum, mas com acréscimo do gas halogénio dentro de seu bulbo, aumentando o
brilho, em até 30%, e sua vida util, em até 5 vezes (Fonte: OSRAM, Brasil). Sua
luminosidade é mais mais intensa e concede cores mais vivas aos ambientes,
contribuindo para o conforto visual.

/,’:Wm \
g \h 3
&N

|

Lampada de Halogénio

Devido sua vida atil mais prolongada, pode ser uma alternativa as lampadas
fluorescentes e incandescentes, proporcionando um meio termo entre a economia e a
preocupacdo com estética dos ambientes.
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Estudo de economia pelo uso de lampadas Fluorescentes

GRS PERECEEE Lan'.lpadas Custo da lampada fluorescente
(Im) (%) queimadas
Sat
% T g Duracio Medigio  Medicdo Medicio En'er:gla Total em Porcentage~m de::conomla em
e 293 Preco (R$) elétrica 750h de relacdo a lampada
@ E & (horas) 100 h 2000 h 2000 h .
59 S (RS) uso (R$) incandescente (750h de uso)
a & |Marca/Modelo
Lampadas com poténcia equivalente as incandescentes de 40watts (W)
CARREFOUR/Lampada
- 8000 ok ok ok 15,90 2,19 3,68 55,29%
fluorescente eletronica
FLC/Ldmpada eletrdnica FLC 6000 ok ok ok 13,32 2,23 3,90 52,61%
Valores da incandescente 1,49 6,74 8,23
Ldmpadas com poténcia equivalente as incandescentes de 60 W
SYLVANIA/Mini - Lynx T 6000 ok ok ok 10,40 2,27 3,57 69,22%
TASCHIBRA/Kit fluorescente
2 ) . 6000 ok ok ok 13,04 2,36 3,99 65,60%
@ compacto triplo eletrénico
OSRAM/Standard - E
/Standard - Energy 5000 ok ok ok 15,59 2,46 4,80 58,62%
Saver Osram Dulux - EL
GE/GE Lighting 3000 ok ok ok 15,90 2,32 6,30 45,69%
PHILIPS/Essencial 3000 ok ok ok 17,90 2,32 6,80 41,38%
Incandescente 1,49 10,11 11,60
BRIGHT SUN/Ldmpada
/Lémp X X X ELIMINADA
fluorescente compacta
FREECOM/YE30 ok X ok ELIMINADA
Ldmpadas com poténcia equivalente as incandescentes de 60 W
FLC/Lampada eletrdnica FLC 8000 ok ok ok 15,25 2,88 4,31 62,84%
TASCHIBRA/Kit fluorescente 6000 ok ok ok 14,18 2,98 4,75 59,05%

compacto triplo eletrénico

Ldmpadas com poténcia equivalente as incandescentes de 75 W
CARREFOUR/Lampada

- 8000 ok ok ok 17,90 2,66 4,34 69,29%
fluorescente eletronica
SYLVANIA/Mini - Lynx T 5000 ok ok ok 12,40 3,05 4,91 65,25%
OSRAM/Standard - Energy 3000 ok ok ok 15,99 3,35 5,75 59,31%
Saver Osram Dulux - EL
GE/GE Lighting 3000 ok ok ok 15,98 2,76 6,76 52,16%

PHILIPS/Essencial ok ok 47,63%

BRIGHT SUN/Ldmpada
/Lamp ELIMINADA
fluorescente compacta

FREECOMY/ESL - 05 X X X ELIMINADA

Fonte: IDEC

5.11.3.3 Conforto Térmico

Um bom planejamento de integracdo entre as categorias de gestdo sustentaveis
descritas neste trabalho € o principal responsavel por uma gestdo energética mais
eficiente em relacéo ao conforto térmico.

A concepcdo arquitetdbnica tem grande influéncia na utilizagdo de recursos
passivos, como ventilagdo, humidificacio e a temperatura dos ambientes internos. E
fundamental que aja um equilibrio entre o planejamento do conforto higrotérmico,
visual e acustico. Uma janela mais ampla promove um maior grau de iluminag¢do, mas
essa energia também transmite calor ao ambiente. Isolamentos acusticos promovem um
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bom isolamento térmico. Aberturas na casa podem fornecer uma maior ventilacdo
natural, mas permitem a passagem do som, ocasionalmente indesejavel.

Esse equilibrio pode evitar o uso de equipamentos como o ar-condicionado,
ventiladores, aquecedores de ambiente, diminuir a utilizacdo de lampadas para
iluminacdo, promovendo assim uma maior economia de energia e consequente menor
gasto financeiro para o usuario a longo prazo.

5.11.3.3.1 Aplicacao no projeto

Devido a relagdo entre as modificacGes na concepg¢do arquitetonica e o conforto
térmico, as aplicacbes, no quesito gestdo da energia, se encontram detalhadas na
categoria “Conforto Higrotérmico™.

5.11.34 Aquecimento de agua

O aquecimento de agua é um dos principais contribuidores para o consumo de
energia em uma residéncia. Torneiras, chuveiros e boilers elétricos costumam estar no
topo da lista de equipamentos que mais consomem eletricidade em uma casa. Uma
alternativa muito utilizada é o aguecimento a gas, que economiza energia elétrica, mas
acaba permitindo uma vazdo maior para as duchas de banho, consumindo assim mais
agua.

A opgdo que utiliza a energia mais “limpa”, € o sistema de aquecimento solar. O
mecanismo basico é utilizar a energia proveniente dos raios solares para aquecer a agua.
A luz solar atinge as placas de captacdo, onde passa uma serpentina de cobre interligada
a um reservatério localizado em um nivel superior as placas. Esse reservatorio armazena
a agua aquecida, por meio de cilindros isolados termicamente, que mantém a agua
quente para o consumo posterior. A circulacdo da agua se da por termossifdo, onde, a
agua que circula na tubulacéo das placas esquenta e, portanto, se torna menos densa que
a agua do reservatorio mais fria. Ou seja, a 4gua flui do reservatorio para a placa, pela
prépria gravidade, e ap0s esguentar retorna por convec¢do. Em conjunto com o
reservatorio, € uma pratica comum a existéncia de um sistema auxiliar de aquecimento,
para casos de longos periodos nublados ou chuvosos ou entdo em casos de elevado
consumo de gua quente.
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Mecanismo de funcionamento do coletor solar

_
N
caixa- \’

Fonte: Revista Arquitetura & Construcao 7/2008

A infra-estrutura para instalacdo desse sistema € simples e ndo costuma ser um
problema, pois o tamanho e complexidade da casa ndo pesa no dimensionamento. A
capacidade do reservatério e quantidade de placas coletoras sdo definidas conforme o
nimero de usuarios residentes na habitacdo, pontos que receberdo agua quente e a
intensidade de insolacdo verificada na regido. Assim deve se analizar se o telhado
possui area suficiente para instalacdo das placas coletoras.

Vista explodida do coletor solar

Vidro dividido
em trés partes

Aleta de aluminio
enegrecido

Isolamento térmico
em PU e/ou kraft
sanfonado

Serpentina de

tubo de cobre

\ Fundo e perfis

em aluminio

Quando os raios solares atravessam o vidro da tampa do coletor, esquentam as
aletas, que sdo feitas de cobre ou aluminio e pintadas com uma tinta especial e escura
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que ajuda na absorcdo da radiacdo solar. Os coletores recebem um cuidadoso
isolamento térmico e vedacgdo. Para melhor eficiéncia sdo voltados para o lado norte,
pois no caso, como o empreendimento se encontra no hemisfério sul, € onde ha maior
incidéncia de raios solares. A inclinacdo da placa deve ser dimensionada de acordo com
a latitude da regido (23 graus em S&o Paulo) somada a 10 graus, para privilegiar o
aquecimento no inverno, onde o sol estd mais “baixo”.

5.11.3.4.1 Dimensionamento do Sistema

O dimensionamento do sistema de aquecimento solar foi realizado de acordo com as
normas NBR 7198, NBR15569 (Sistema de Aquecimento Solar de Agua em Circuito
Direto — Projeto e Instalacdo) e o manual técnico do fabricante Transsen Aquecimento
Solar.

Esse processo se dividide em duas etapas:

I.  Estimativa do reservatorio de agua quente
Il.  Dimensionamento da area coletora solar (quantidade de placas)

I. O reservatério deve suportar o volume de consumo de &gua quente (VMC) , que
quantifica a demanda méxima diaria da 4gua na temperatura media de banho (36°C a
40°C), de acordo com a férmula:

VMC=nxVm x F (1)
Onde,
(n) — NUumero de usuérios (3 a 5 pessoas)

Vm — Volume médio de 4gua consumida em cada banho (40 a 60 litros)

F — FreqUencia de uso (1 a 3 banhos)

I1. O dimensionamento da quantidade de placas coletoras € estabelecido pela relacdo da
demanda energética necessaria para aquecer o volume dimensionado e a producdo
especifica de energia do coletor solar.
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.DE'/.DE?'J‘IE?‘EE'E gnergstica mensal "kWi‘z}:I

Qc(quantidade de coletores) =

)

EWh }
PE(P?"Gddyﬂﬂ sspecifica de anar‘gm{mlem,}

Onde,

(De) = VMC(m®) X p X cp x At(°C) x 30(dias) + 3600 (k] /kWR) (3)
1ﬂﬂﬂkg

p = peso especifico da agua ( )

cp (calor especifico da agua) = 4, 18((.&: » ”C}}

At = temperatura de armazanagem da agua quente(tq) — temperaturade agua fria

(&)~
kWh

Pe = média mensal de energia produzida por coletor (—— — ’)**
CoLEtD

*dados do fabricante: 1055k Wh (coletor transsen copacabana v 1.4 dimensdes:1,4m x
1,0m)

g = 45°C if = 23°C (temperatura ambiente)

5.11.3.4.2 Memodria de calculo

Considerando uma familia de 5 pessoas, uma média de 50 litros por banho e uma
frequencia de 2 banhos diarios, temos:

VMC =5 x 50 x 2 =500 litros = 0,5m3 (1)
De = 0,5 x 1000 x 4,18 x (45 — 23) x 30 + 3600 = 383,17kWh (3)
Qc =383,17 + 105,5 = 3,63 (2)

Obs: considerando que o sistema ndo é ideal e h& perdas quanto a transferéncia de
calor das placas e do isolamento térmico do reservatério o dimensionamento da
guantidade de coletores foi aproximado para 4 placas.

Portanto, sdo necessarios: 1 reservatorio de 500 litros e 4 coletores solares.
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5.11.3.4.3 Croqui de aplicacéo do sistema
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SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR

OBS: Coletores direcionados para o lado norte
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5114 Estudo de comparacdo com chuveiro elétrico

COLETOR SOLAR TERMICO
Comparagdo com o chuveiro elétrico

valor unidade
2 banho de + ou - 15 minutos com chuveiro de 5.500W
5.500W = 5,5kW
5,4kw x 0,25 (1/4 de hora) = 1,38 kWh
por banho 1,38 kWh
2 banhos 2,76 kWh
5 pessoas 13,80 kWh
30 dias 414,00 kWh
x R$0,28 (preco kWh)* 115,92 | R$/ més
Producéo energética do aquecedor solar por coletor** 105,50 | kWh/més
Considerando 4 placas pelo dimensionamento 422,00 | kwh/ més
x R$0,28 (preco kWh)* 118,16 | R$/ més
Economia 115,92 R$/ més
Valor investido 4650,00 R$
Tempo de retorno 40,11 meses
*Eletropaulo
**Transsen

5.11.5 Uso consciente da energia

A construcdo € apenas uma etapa da gestdo de energia em um empreendimento.
O uso consciente dos equipamentos e aparelhos no cotidiano em uma unidade
habitacional, também fazem parte dessa categoria no conceito de sustentabilidade. Ter
como habito economizar energia elétrica nas atividades diarias, ndo diminui somente 0s
gastos financeiros do usuario, mas também contribui com a preservacdo do meio
ambiente, ja que 0s meios de obtencao dessa energia geram impactos cada vez maiores.

5.12 Conforto Acustico

A qualidade e conforto do meio sonoro de um ambiente pode ser caracterizado
de acordo com a quantidade e qualidade da energia tanto emitida pelas fontes quanto do
ponto de vista dos usudrios receptores. Tal abordagem pretende influénciar a qualidade
do trabalho, do sono, as atividades comuns de uma residéncia no cotidiano bem como a
relacdo entre os usuarios da habitacdo. Quando o conforto sonoro nao se encontra dentro
de um padrdo de qualidade minimo essas atividades sdo degradadas gerando efeitos
negativos sobre a qualidade de vida tanto dos proprios moradores quanto da vizinhanca
ao redor.

Nas certificagdes BREAM, LEED e AQUA, a maioria das especifica¢des para o
controle do conforto e qualidade acustica, visam o desenvolvimento de um
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empreendimento de edificio comercial, com diferentes caracteristicas em relacdo a uma
unidade habitacional, por isso muitas solugcfes aplicaveis a esses empreendimentos ndo
sdo de interesse ao projeto em estudo nesse trabalho.

As principais expectativas de um usuario em relacdo ao conforto e qualidade do
som consistem em conciliar duas necessidades. Por um lado, ndo se prejudicar em suas
atividades devido a ruidos externos como o som proveniente de avides, contruces,
transportes, pedestres e vizinhos, e por outro lado preservar o contato auditivo com o
ambiente interno e externo preservando os sinais que julgar Uteis ou interessantes.

Para isso existem condi¢bes técnicas que favorecem e asseguram essas
condigBes. Séo elas: o isolamento acustico dos ambientes, a atenuacdo dos ruidos de
impactos e equipamentos, 0 zoneamento acUstico para determinados ambientes de
acordo com as atividades para os quais foram projetados e a adaptacdo da acustica
interna e a reducdo dos ruidos produzidos no interior da habitacdo. Outro fator
determinante € a condicdo local onde o empreedimento ira ser implantado.

Além de se pensar na qualidade sonora do empreendimento ja pronto, a
preocupacdo nas fases de concepcao é de igual importancia. Deve-se tratar 0 processo
em diferentes niveis estruturando do seguinte modo:

e Elementos arquitetonicos espaciais, incluindo a organizacao do plano de
massas, atribuindo responsabilidades aos agentes interventores das
primeiras fases de concepcao;

e Isolamento acustico do empreendimento em relacdo aos ruidos do espago
exterior;

e Isolamento acustico dos ambientes face aos ruidos interiores;

e Acustica interna dos ambientes em funcdo de suas destinagoes;

e Criacdo de um meio acustico exterior satisfatorio

e Protecdo dos vizinhos contra os ruidos gerados pela habitacao.

Para um melhor desenvolvimento do estudo € feita uma divisdo segundo a
tipologia de cada ambiente, de acordo com o nivel de ruido esperado para cada area. Se
um ambiente tem vocacdo para repouso, como dormitérios por exemplo, € classificado
como muito sensivel. Areas com maior movimentacio ou niveis de atividade, como
escritorio, sala de estar e jantar se classificam como ambientes sensiveis. Zonas que séo
utilizados aparelhos e maquinas que podem contribuir com maior nivel de barulho,
como lavanderia e cozinha, se definem como ambientes ruidosos.

Assim pode-se prover um melhor desenvolvimento do projeto arquitetonico
visando condicGes de conforto e qualidade acuUsticas de acordo com as necessidades
planejadas. Além disso, no processo construtivo existem técnicas e materiais que
otimizam ou contribuem para esse objetivo. Muitos métodos que utilizam o principio de
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isolamento acudstico por meio de materiais também contribuem para o isolamento
térmico.

512.1 Aplicacédo no projeto

Como o terreno do empreendimento se encontra em uma regido residencial
afastada de areas propicias a ruidos aéreos, de trafego de veiculos e pedestres, a
preocupacdo com o incomodo proveniente do meio exterior € minima.

Mesmo assim, a aplicacdo da parede dupla, realizada na categoria conforto
higrotérmico, contribui para o isolamento acustico de ruidos proveniente da rua.

Foi também utilizado o vidro laminado refletivo no lugar do cristal comum liso,
que além de proporcionar melhor isolamento acustico, também favorece o conforto
térmico, devido sua capacidade de permitir a entrada de luz refletindo parte do calor
incidente.

Mudangas na concepcdo arquitetbnica para o isolamento acustico entre
ambientes internos ndo foram realizados, ja que estes se encontram bem dispostos no
projeto inicial.
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6 Orcamento da unidade habitacional com aplicacao de recursos

baseados nos conceitos da sustentabilidade

ORCAMENTO DE UMA UNIDADE HABITACIONAL COM APLICACAO DE RECURSOS SUSTENTAVEIS

cODIGO DESCRICAO UN QTD P.U. TOTAL
2 | CANTEIRO DE OBRA
Ligacao provisoria de luz e forga para obra,
02.01 |instalacdo minima un 1,00 ]1.002,01 1.002,01
02.02 | Locacdo da Obra: execucdo de gabarito m2 146,56 5,20 762,63
Tapume de chapa de madeira compensada,
inclusive montagem - madeira compensada resinada
02.03 |e=6 mm m2 42,00 35,29 1.482,11
Abrigo provisério de madeira executado na obra
para alojamento e deposito de materiais e
02.04 | ferramentas m2 20,00 470,71 9.414,19
02.05 | Raspagem e limpeza manual de terreno m2 800,00 2,03 1.621,93
Ligagdo proviséria de dgua para obra e instalagdo
02.06 | sanitaria provisodria, instalacdo minima un 1,00 ]1.447,85 1.447,85
SUBTOTAL 15.730,71
3 | FUNDACOES
03.01 | Concreto estrutural dosado em central, Fck 20 Mpa m3 45,69 |213,87 9.770,89
Transporte, Lancamento, Adensamento e
03.02 | Acabamento do concreto em fundacdo m3 45,69 167,88 3.101,39
Armadura de ago para estruturas em geral, CA-50
03.03 | média kg 325,53 |6,28 2.045,96
03.04 | Estaca Strauss moldada IN LOCO diam. 0,25m m 756,00 |18,54 14.014,71
03.05 | Estaca Strauss moldada IN LOCO diam. 0,32m m 36,00 |21,64 779,10
03.06 | Estaca Broca Moldada IN LOCO diam. 0,25m m 168,00 |7,46 1.253,29
03.07 | Estaca Broca Moldada IN LOCO diam. 0,32m m 180,00 |8,58 1.544,74
SUBTOTAL 32.510,08
4 | ESTRUTURA
Férma de chapa compensada para estruturas em
04.01 | geral resinada, e=12 mm, utilizacdo 3 vezes m2 224,08 12.213,02
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54,50
04.02 | Concreto estrutural dosado em central, Fck 20 Mpa m3 149,97 213,87 32.074,79
Armadura de aco para estruturas em geral, CA-50
04.03 | média kg 10.668,26 | 6,28 67.049,87
Transporte, Lancamento, Adensamento e
04.04 | Acabamento do concreto em estrutura m3 149,97 113,06 16.956,33
SUBTOTAL 128.294,01
5 | PAREDES E PAINEIS
Execucao de Alvenaria de vedacao: e= 10cm -
05.01 | solo cimento m?2 284,24 46,51 13.221,01
Execucao de Alvenaria de vedacao: e= 20cm -
05.02 | solo cimento m?2 432,38 |46,56 20.131,70
Execucao de Alvenaria de vedagao: e= 20cm -
Bloco de concreto (Parede dupla - isolamento
05.03 | térmico) m2 133,54 30,23 4.037,10
Verga reta de concreto armado controle tipo "B" Fck
05.04|= 13,5 Mpa m3 0,85 [934,29 794,15
SUBTOTAL 38.183,95
6 | COBERTURAS E TELHADOS
Calha de chapa galvanizada n° 24 desenvolvimento
06.01|50 cm m 53,22 |15,21 809,20
Cobertura com telha cerdmica paulista com arg.
06.02 | mista trago 1:2:9 m2 177,00 |51,67 9.144,76
Isolamento térmico de cobertura- manta de la
06.03 |de vidro m2 177,00 32,03 5.669,10
Estrutura de madeira para telha ceramica ou de
06.04 | concreto, vdo de 10 a 13 m m2 177,00 |92,56 16.383,62
SUBTOTAL 32.006,67
7 IMPERMEABILIZACéES
Impermeabilizacdo de cobertura plana (inclusive
pré-fabricada), utilizando manta a base de asfalto
07.01 | modificado com polimeros m2 85,00 |29,99 2.549,53
Protecdo mecéanica de superficie sujeita a transito
07.02 | com arg. de cimento e areia traco 1:7, e=3 cm m2 85,00 |16,92 1.438,00
Impermeabilizacao de areas frias com trés demaos
07.03 | de tinta betuminosa m2 135,73 8,45 1.146,60
Impermeabilizagao de alvenaria de embasamento
com arg. de cimento e areia traco 1:3, com aditivo
07.04 | impermeabilizante, e=2 cm m2 22,15 |22,28 493,37
SUBTOTAL 5.627,50




8 | REVESTIMENTOS DE PAREDES

Rejuntamento de azulejo 150x150x3mm com arg.
pré-fabricada, para juntas com largura maxima de 3

08.01 | mm ] m2 226,42 |4,45 1.007,37
Execugdo de Embogo / Massa Unica parede
interna/externa com arg. de cimento e areia trago

08.02[1:4, e=20 mm m?2 1.553,34 16,22 25.194,13
Execucao de Reboco parede interna/externa com

08.05 | arg. pré-fabricada, e=5 mm m2 1.553,34 11,80 18.335,73
Execucao de Chapisco para parede interna/externa

08.07 | com arg. de cimento e areia traco 1:3, e=5 mm m2 1.553,34 |3,38 5.248,78
Execugdo de Reboco hidréfugo para parede externa
tipo massa raspada com arg. pré-fabricada de

08.08 | cimento, cal, areia e aditivo hidréfugo, e=7 mm m2 521,30 |13,59 7.087,00
Azulejo, assentado com argamassa de cimento

08.09 | colante, juntas a prumo m2 226,42 17,95 4.065,19

SUBTOTAL 60.938,20
9 | REVESTIMENTOS DE TETO

Execucao de Chapisco em forro com arg. de cimento

09.01 | e areia sem peneirar traco 1:3, e=5 mm m2 398,27 16,35 2.530,01
Execucdo de Reboco em forro com arg. pré-

09.02 | fabricada composta de cal a areia, e=5 mm m2 398,27 12,84 5.113,86
Forro de Gesso fixo monolitico, esp. 30 mm com
placa pré-moldada, encaixe macho-fémea, inclusive

09.05 | colocacdo e acabamento m2 4,48 123,34 104,55
Execucdo de Embogo em forro com arg. mista de
cimento, cal hidratada e areia sem peneirar traco

09.06/1:2:9, e=20 mm m2 398,27 17,67 7.038,28

SUBTOTAL 14.786,70
10 | PISOS

Rodapé ceramico, 8x30 cm, assentado com arg.

10.02 | mista de cimento, cal e areia, traco 1:2:8 m 160,12 |24,37 3.902,77
Rodapé de arddsia, assentado com arg. mista de

10.03 | cimento, cal hidratada e areia, traco 1:2:8 m 37,30 |16,88 629,77
Carpete de Madeira estruturado, inclusive colocagao

10.06 | e acabamento (70mm / 1200mm / 160mm) m2 159,73 185,34 13.631,83
Raspagem e Calafetacdo de taco ou parquete de

10.08 | madeira com uma demé&o de cera m2 119,18 11,39 1.357,14
Piso Ceramico esmaltado 30x30, assentado com
arg. mista de cimento, cal hidratada e areia trago

10.09/1:0,5:5, e=2,5cm m2 216,71 146,16 10.002,79
Rejuntamento de piso ceramico com arg. pré-

10.10 | fabricada, para juntas de até 16 mm m2 216,71 |5,72 1.239,98

10.11 | Tabua de madeira para escada m2 14,60 |71,26 1.040,45
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Peitoril de marmore natural de 15 cm de largura
10.12 | assentado com argamassa m 37,60 75,99 2.857,39
Piso cimentado com arg. de cimento e areia trago
10.15[1:3, e=1,5 cm com impermeabilizante m2 179,16 23,83 4.269,90
Lastro de concreto impermeabilizado de
10.16 | concreto ndo estrutural, e=6 cm m?2 146,56 |- -
Soleira de marmore natural de 15 cm de largura
10.18 | assentada com argamassa m 0,17 173,96 12,28
Assoalho de madeira de lei largura 10 ou 20 cm
fixada sobre vigas de madeira 6 x 16 cm ou 6 x 12
10.23 | cm com espacamento de 35cm m2 58,45 102,32 5.980,42
Rodapé de madeira de 7 x 1,5 cm fixado sobre
10.24 | tacos embutidos na parede, espacados de 50 cm m 180,19 |9,89 1.781,95
Marmore em placa padronizada 15 x 30 cm
assentada com argamassa pré-fabriada de cimento
10.25 | colante m2 58,45 140,48 8.210,90
SUBTOTAL 54.917,56
11 | ESQUADRIAS DE MADEIRA
Porta interna de madeira, colocagdao e acabamento,
de uma folha com batente, guarnicao e ferragem,
11.01/0,70x 2,10 m un 12,00 317,39 3.808,70
Porta interna de madeira, colocagdao e acabamento,
de uma folha com batente, guarnicao e ferragem,
11.03/0,60 x 2,10 m un 7,00 |31543 2.208,02
Porta interna de madeira, colocagdao e acabamento,
de uma folha com batente, guarnicao e ferragem,
11.04/0,80 x 2,10 m un 500 [312,33 1.561,67
SUBTOTAL 7.578,40
12 | ESQUADRIAS METALICAS
Janela de aluminio sob encomenda, colocacdo e
12.01 | acabamento, de correr, com contramarcos m2 37,57 |520,16 19.542,26
Janela de ferro sob encomenda, colocacao e
12.02 | acabamento de correr m2 54,00 [343,41 18.544,16
SUBTOTAL 38.086,43
13 |VIDROS
Vidro laminado, incolor colocado em caixilho
com ou sem baguetes, duas demaos de massa
13.02|e = 6mm m?2 94,33 |160,00 15.092,80
Vidro liso comum para Parede Trombe e =
13.03 ([4mm m2 133,54 |46,46 6.204,34
SUBTOTAL 21.297,14
14 |INSTALACOES HIDRAULICAS




14.01 | Té soldavel de cobre bolsa x bolsa @ 22 mm (3/4") un 9,00 |11,67 105,02
Tubo de cobre soldavel, com conexdes @ 22 mm

14.02((3/4") m 72,00 143,32 3.118,98

14.03 | Té 90 soldavel de PVC marrom @ 25 mm un 20,00 |4,67 93,49

14.04 | Registro de gaveta bruto @ 50 mm (2") un 11,00 |95,80 1.053,75

14.05 | Tubo de PVC soldavel, com conexfes @ 25 mm m 160,00 |11,26 1.802,15
Tubo de PVC branco, sem conexodes, ponta bolsa e

14.06 |virola, @ 100 mm m 43,29 18,61 805,52
Jungao 45 de PVC branco, ponta bolsa e virola, @

14.07[100 x 75 mm un 6,00 26,35 158,07
Jungao 45 de PVC branco, ponta bolsa e virola, @ 50

14.08|x 50 mm un 28,00 12,47 349,12
Joelho 90 de PVC branco, ponta bolsa e virola, @ 50

14.09 | mm un 12,00 |16,57 198,82
Té 90 de PVC branco, ponta bolsa e virola, @ 50 x

14.10|50 mm un 28,00 12,68 355,11
Tubo de PVC branco, sem conexodes, ponta bolsa e

14.11 |virola, @ 50 mm m 168,00 |11,52 1.935,78
Caixa de inspecao em alvenaria (80 x 80 x 60 cm)

14.12 | em alvenaria de 1/2 tijolo un 7,00 |288,75 2.021,24
Caixa de inspecao em alvenaria (60 x 60 x 60 cm)

14.13 | em alvenaria de 1/2 tijolo un 1,00 204,72 204,72

14.14 | Curva 90 soldavel de PVC marrom @ 25 mm un 60,00 |5,46 327,77
Té 90 de PVC branco, ponta bolsa e virola, @ 100 x

14,15|100 mm un 6,00 |23,66 141,99

14.16 | Tubo de PVC soldavel, com conexbes @ 50 mm m 6,00 |22,88 137,26
Caixa de inspecao em alvenaria (60 x 60 x 60 cm)

14.17 |em alvenaria de 1 tijolo un 2,00 |317,11 634,22
Cotovelo soldavel de cobre bolsa x bolsa @ 22 mm

14.18|(3/4") un 36,00 |9,77 351,55
Joelho 90 de PVC branco, ponta bolsa e virola, @ 75

14.19 | mm un 56,00 |8,37 468,65
Instalacdo de cavalete com tubo de aco galvanizado

14.20 | @ 20 mm (3/4") un 1,00 248,50 248,50
Abrigo para cavalete em alvenaria, dimensoes

14.210,65x0,85x0,30m un 1,00 |586,84 586,84
Reservatorio d'agua de fibra de vidro cilindrico,

14.22 | capacidade 1000 litros un 1,00 |580,73 580,73
Boiler solar TRANSSEN de 500 litros, em acgo

. i i a i atri 1,00
14.23 [inox de baixa pressao com apoio elétrico un 430 o 4.339,57
14.24 | Coletores solar TRANSSEN 1,40 x 1,00 un 5,00
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14.25 | Mo de obra da instalacdo dos itens acima un 1,00

14.26 | Kit de instalacdo dos itens acima un 1,00

14.27 | Filtro Central Wisy WFF-150 500m2 WF1002 un 1,00 |1.846,88 1.846,88

14.28 | Filtro Flutuante Grosso 1" SZ9811-Kit un 1,00 [479,69 479,69

14.29 | Freio D'Agua Wisy Inox EB-300 (DN100) un 1,00 |283,71 283,71

14.30 | Multisifdo Basico US 1005 un 1,00 209,05 209,05

14.31 | Kit Interli Nachpeise-Set 1/2" TW-8803 un 1,00 |1.165,62 1.165,62

14.32 | Adaptador TCC X ESG Branco 110 X 100mm un 1,00 14,00 14,00

14.33 |Luva TCC Correr 100mm un 1,00 14,93 14,93

14.34 | Adaptador TCC x ESG Branco 160 x 150 mm un 2,00 19,60 39,20

14.35 |Luva TCC Correr 150mm un 1,00 |16,80 16,80

14.36 | Chaminé solar com tubo de pvc - 150 mm un 1,00 |1.073,23 1.073,23

SUBTOTAL 25.161,93
15| INSTALAGOES ELETRICAS

Luva de PVC rigido para eletroduto roscavel @ 25

15.01 | mm (3/4") un 193,00 1,33 256,51
Caixa de Ligacdo em chapa 18 de ago estampada,

15.02 |dimensbes 4 x 2" un 193,00 [4,12 795,63
Eletroduto de PVC rigido roscavel, com conexdes , @

15.03 |50 mm (1 1/2") m 30,00 |17,11 513,27
Curva 90 de PVC rigido para eletroduto roscavel @

15.04 |25 mm (3/4") un 193,00 |2,75 530,42
Disjuntor Bipolar termomagnético de 16 A em

15.05 | quadro de distribuicdo un 13,00 |57,02 741,20
Caixa de Entrada em chapa de aco, dimensdes 900

15.06|x 1100 x 270 mm, poténcia de 20 a 25 Kw un 1,00 |483,59 483,59

15.07 | Fio isolado de PVC secdo 1,5 mm2 - 750 V - 70°C m 1.749,00 2,85 4.984,03
Disjuntor Bipolar termomagnético de 25 A em

15.08 | quadro de distribuicdo un 9,00 55,82 502,39
Interruptor de corrente, uma tecla simples 10 A -

15.09|250 V un 48,00 |7,99 383,32
Quadro de distribuicdo de Luz , embutida em
alvenaria, até 24 divis6es modulares, dimensoes

15.10 | externas 332 x 332 x 95 mm un 1,00 [241,51 241,51
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15.11 | Tomada de corrente universal, 2 polos 10A - 250V un 70,00 11,41 798,69
Tomada para Telefone quatro pdlos, padrao

15.12 | Telebras un 12,00 |14,06 168,68
Poste Particular para edificacdo ¢/ poténcia instalada

15.13 |de 20 a 25 kW un 1,00 |1.370,44 1.370,44

15.14 | Fio isolado de PVC secdo 2,5 mm2 - 750 V - 70°C m 770,00 |3,53 2.714,60
Eletroduto de PVC rigido roscavel, com conexodes , @

15.15|25 mm (3/4") m 1.325,00 38,00 10.596,06

15.16 | Minuteria Branca com Sensor de Presenca Bivolt 6305 un 2,00 |60,00 120,00

SUBTOTAL 25.200,35
17 | APARELHOS SANITARIOS E METAIS

Lavatorio de louca, com coluna, aparelho misturador

17.01 | e acessorios un 4,00 399,24 1.596,97
Pia de cozinha de ago inoxidavel, cuba simples, 1,50

17.02|x 0,54 m un 2,00 292,77 585,54

17.03 | Porta-papel de louga branca ou em cores un 6,00 |39,64 237,82
Lavatorio de louca de embutir (cuba), com torneira

17.04 | de pressdo e acessorios un 3,00 |267,91 803,74

17.05 | Arejador para torneira un 6,00 |22,40 134,39

17.06 | Redutor de vazio para torneira un 6,00 |10,27 61,59
Bacia de louga com caixa acoplada, com tampa e

17.07 | acessorios un 6,00 |286,56 1.719,38
Tampo de granito para pia, e=30,00 mm, largura

17.08 /0,60 m m 3,10 |146,36 453,71

17.09 | Chuveiro-Ducha metalico un 500 |971 48,55

17.10 | Arejador para Chuveiro-Ducha un 5,00 |23,33 116,66

17.11 | Redutor de vazdo para Chuveiro-Ducha un 5,00 11,20 55,99

17.12 | Caixa sifonada de PVC rigido, 100 x 100 x 50 mm un 10,00 |31,76 317,63

17.13 | Ralo de PVC rigido seco, 100 X 100 X 40 mm un 19,00 |26,64 506,12

17.14 | Porta-toalha de louca branca ou em cores un 500 31,59 157,97
Saboneteira de louga branca ou em cores, 15 x 15

17.15|cm sem alca un 500 [38,80 194,01

SUBTOTAL 6.990,06
18 | PINTURA
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Pintura em parede externa com tinta latex acrilico

18.01 | com trés demé&os, sem massa corrida m2 521,30 |12,62 6.576,18
Pintura em esquadria de madeira com tinta esmalte

18.02 | com duas dem&os, sem massa corrida m2 112,86 |11,64 1.313,14
Emassamento de parede interna com massa corrida

18.03 | com duas demé&os, para pintura a 6leo m2 1.045,56 9,28 9.703,87
Pintura em parede interna com tinta mineral

18.04 | com duas demaos, sem massa corrida m?2 1.045,56 14,46 15.123,76
Emassamento de parede externa com massa acrilica

18.06 | com duas demados, para pintura latex m?2 521,30 |7,95 4.145,34
Pintura em esquadria de ferro com tinta esmalte

18.08 | com duas dema&os m2 162,00 20,43 3.309,96

SUBTOTAL 40.172,24
19 | PISCINA

19.01 | Escavagdo Manual de vala profundidade até 2 m m3 62,56 26,30 1.645,33

19.03 | Concreto estrutural dosado em central, Fck 20 Mpa m3 10,23 |213,87 2.188,10
Azulejo, assentado com argamassa de cimento

19.04 | colante, juntas a prumo m2 68,20 17,95 1.224,53
Piso (ou borda) em Pedra Sdo Tomé, placas de
40x40cm esp 2 cm assentado com argamassa pré-

19.05 | fabricada de cimento colante m2 45,26 | 87,81 3.973,82

19.06 | Apiloamento de fundo de vala com mago de 30 kg m2 32,00 [12,14 388,54
Lastro de concreto incluindo preparo e

19.07 [ lancamento m3 1,60 |- -
Impermeabilizacdo interna de reservatério aplicando
na estrutura de concreto trés demdaos de cimento

19.08 | impermeabilizante estrutural com emulsdo adesiva m2 68,20 9,70 661,43
Transporte, Lancamento, Adensamento e

19.09 | Acabamento do concreto em fundagdo m3 10,23 167,88 694,53
Forma de chapa compensada para estruturas em

19.10 | geral resinada, e=12 mm, utilizagdo 3 vezes m2 72,41 54,50 3.946,50
Execucao de Emboco / Massa Unica parede
interna/externa com arg. de cimento e areia trago

19.11/1:4, e=20 mm m2 68,20 16,22 1.106,22
Rejuntamento de azulejo 150x150x3mm com arg.
pré-fabricada, para juntas com largura maxima de 3

19.12 |mm m2 68,20 |4,45 303,44

19.13 | Reaterro Manual de vala com apiloamento m3 52,33 31,71 1.659,17
Armadura de ago para estruturas em geral, CA-50

19.14 | média kg 818,45 6,28 5.143,92

SUBTOTAL 22.935,55
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20 | SERVICOS EXTERNOS E LIMPEZA

20.01 | Limpeza geral da edificacdo m2 439,67 |5,67 2.490,92

Piso cimentado com arg. de cimento e areia traco
20.02[1:4, e=1,5cm m2 40,00 21,93 877,20

Muro divisério com bloco de concreto, e=14 cm,

20.03 |altura 1,80 m sobre sapata corrida m 120,00 |107,94 12.953,22
SUBTOTAL 16.321,33
TOTAL 586.738,84
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Modelo da Anélise da Qualidade do Investimento -
Comparativo:

A partir das pesquisas e levantamentos realizados, agregando-se valores
as mesmas, foi possivel determinar os custos de construcdo consistentemente
para cada tipo (convencional ou com aplicacdes de recursos sustentaveis) através
da elaboragdo dos orgamentos. Com tais custos definidos, pOde-se gerar o
modelo da andlise da qualidade do investimento para ambas as ocasides, uma
vez que o custo de construcdo era o parametro de entrada a ser definido (os
restantes ja se encontram pré-determinados - vide item 3.2.), assim
possibilitando o comparativo da viabilidade das mesmas do ponto de vista do
empreendedor, atraves da analise dos indicadores.
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a-) Modelo da Viabilidade

Més ref. Contas Pré-Produgdo Produgdo Financiamento Encaixe do Prego Taxa de posi¢do virtual Investi-mento]  Retorno
Terreno  (RS) | Projeto & Planejamento (Receita) Corretagem | Movimento | Fluxo de Caixa | exigido (R$) (RS)
(RS) Parcela da Juros Saldo devedorao | Amortizagioda | (%) (RS) (RS) mensal (RS) (R9)
Liberagdo | bancdrios | Banco apds juros, divida (RS)
(RS) (RS) antes da amortizacio
Patamares (%)| (%) (RS) (RS)
o[ n (160.000) (160.000) | (160.000) | 160.000
a1l (10.600) (10.600) (170.600) 10.600
a3 M (10.600) (10600) | (181.200) | 10600
a| M (10.600) (10600) | (191.800) | 10600
1 5,5% (30.190) 21.100 21.100 (9.090) (200.890) 9.090
2 - 5,5% (30.290) 21.200 (200) 42300 (9.290) (210.180) 9.290
3 5.5% (30.390) 21300 (500) 63.600 (9.590) (219.770) 9590
4 5.5% (30.490) 21300 (700) 84.900 9.890) (229.660) 9.890
8 5 12,0% (66.730) 46.700 (900) 131.600 (20.930) (250.590) 20930
o 6 - 12,0% (66.950) 46.900 (1.400) 178.500 (21.450) (272.040) 21.450
K4 7 12,0% (67.170) 47.000 (2.000) 225.500 (22.170) (294.210) 22170
a 8 12,0% (67.390) 47.200 (2.500) 272.700 (22.690) (316.900) 22,690
9 7,5% (42.260) 29.600 (3.000) 302.300 (15.660) (332.560) 15.660
10 30% 7,5% (42.390) 29.700 (3.300) 332.000 (15.990) (348.550) 15.990
11 75% (42.530) 29.800 (3.600) 361.800 (16.330) (364.880) 16.330
10 7,5% (42.670) 29.900 (4.000) 391.700 (16.770) (381.650) 16.770
o 13 (4.300) 391.700 (4.300) (385.950) 4.300
'8 14 (4300) 391.700 (4.300) (390.250) 4300
e 15 (4300) 391.700 (4.300) (394.550) 4300
P 16 (4300) 391.700 (391.700) | 100% | 990.000 | (49.500) | 544500 149.950 (544.500)
TOTAL | (160.000) (31.800) 100% 100,0% | (559450) | 391700 | (39.300) (391.700) | 100% | 990.000 149.950 394.550 | (544.500)
TIR=32,3%
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b-) Orcamento — Construcdo Convencional

Més ref. Contas Pré-Produgdo Produgdo Financiamento Encaixe do Prego Taxa de posicdo virtual Investi-mento]  Retorno
Terreno  (RS) | Projeto & Planejamento (Receita) Corretagem | Movimento | Fluxo de Caixa | exigido (RS) (RY)
(RS) Parcela da Juros Saldo devedorao | Amortizagdoda | (%) (RS) (RS) mensal (RS) (RS)
Liberagdo bancarios Banco apds juros, divida (RS)
(RY) (RY) antes da amortizagdo
Patamares (%) (%) (RS) (RS)
S m (160.000) - - -1 (160.000) (160.000) 160.000
€W g P - (10.674) = -] (10.674) (170.674) 10.674
a3 m - (10.674) -1 (10.674) (181.348) 10.674
al| P - (10.674) -| (10674) (192.023) 10.674
1 - 5,5% (30.440) 21.300 21.300 - (9.140) (201.163) 9.140
2 - 2% 5,5% (30.540) 21.400 (200) 42.700 - (9.340) (210.503) 9.340
3 - 5,5% (30.640) 21.400 (500) 64.100 -1 (9.740) (220.243) 9.740
4 - 5,5% (30.740) 21.500 (700) 85.600 - (9.940) (230.183) 9.940
18 5 - 12,0% (67.280) 47.100 (900) 132.700 - (21.080) (251.263) 21.080
g 6 - 18% 12,0% (67.500) 47.300 (1.500) 180.000 - (21.700) (272.963) 21.700
3 7 - 12,0% (67.720) 47.400 (2.000) 227.400 -1 (22.320) (295.283) 22.320
a 8 - 12,0% (67.940) 47.600 (2.500) 275.000 -1 (22.840) (318.123) 22.840
9 - 7,5% (42.600) 29.800 (3.000) 304.800 -1 (15.800) (333.923) 15.800
10 - 30% 7,5% (42.740) 29.900 (3.300) 334.700 -1 (16.140) (350.063) 16.140
11 - 7,5% (42.880) 30.000 (3.700) 364.700 -1 (16.580) (366.643) 16.580
12 - 7,5% (43.020) 30.100 (4.000) 394.800 -1 (16.920) (383.563) 16.920
© 13 - (4.300) 394.800 -1 (4300 (387.863) 4300
'8 14 - (4.300) 394.800 - (4.300) (392.163) 4.300
0 15 - (4.300) 394.800 -1 (4.300) (396.463) 4300
E 16 - (4.300) 394.800 (394.800) 100% | 990.000 (49.500) 541.400 144.937 (541.400)
TOTAL | (160.000) (32.023) 100% 1000% | (564.040) | 394800 | (39.500) (394.800) | 100% | 990.000 144.937 396463 | (541.400)
TIR=312%
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c-) Orgamento — Construcdo com a aplicacdo de recursos baseados no conceito da sustentabilidade (Modelo sem repassar o custo
adicional ao comprador)

Més ref. Contas Pré-Produgdo Produgdo Financiamento Encaixe do Prego Taxa de posigdo virtual Investi-mento|  Retorno
Terreno  (RS) | Projeto & Planejamento (Receita) Corretagem | Movimento | Fluxo de Caixa | exigido (RS) (RS)
(RS) Parcela da Juros Saldo devedorao | Amortizacioda | (%) (RS) (RS) mensal (RS) (RS)
Liberagdo | bancarios | Banco apos juros, divida (RS)
(RS) (RS) | antes da amortizagdo
Patamares (%) (%) (RS) (RS)
gl m (160.000) (160.000) | (160.000) | 160.000
¢ g P (11.379) (11.379) (171.379) 11379
a3 M (11.379) (11379) | (182758) | 11379
al| P (11.379) (11.379) (194.137) | 11379
1 5,5% (32.800) 23.000 23.000 (9.800) (203.937) 9.800
2 2% 5,5% (32.910) 23.000 (300) 46.000 (10.210) (214.147) 10.210
3 5.5% (33.020) 23.100 (500) 69.100 (10.420) (224.567) 10.420
4 5,5% (33.120) 23.200 (800) 92.300 (10.720) (235.287) 10.720
zg 5 12,0% (72.510) 50.800 (1.000) 143.100 (22.710) (257.997) 22.710
o 6 - 12,0% (72.750) 50.900 (1.600) 194.000 (23.450) (281.447) 23.450
b 7 12,0% (72.980) 51.100 (2.200) 245.100 23.980) (305.427) 23.980
Iy 8 12,0% (73.220) 51.300 (2.700) 296.400 (24.620) (330.047) 24.620
9 7,5% (45.910) 32.100 (3.300) 328.500 (17.110) (347.157) 17.110
10 - 7.5% (46.060) 32.200 (3.600) 360.700 (17.460) (364.617) 17.460
11 7,5% (46.210) 32.300 (4.000) 393.000 (17.910) (382.527) 17.910
12 7,5% (46.370) 32.500 (4.300) 425.500 (18.170) (400.697) 18.170
o 13 (4.700) 425500 (4.700) (405.397) 4,700
g 14 (4.700) 425500 (4.700) (410.097) 4.700
h 15 (4.700) 425500 (4.700) (414.797) 4.700
E 16 (4.700) 425.500 (425.500) 100% | 990.000 (49.500) 510.300 95.503 (510.300)
TOTAL | (160.000) (34.137) 100% 100,0% | (607.850) | 425500 | (43.000) (425.500) | 100% | 990.000 95.503 414797 | (510300)

TIR = 20,3% 2 Taxa de Atratividade
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Para se ter o mesmo TIR do modelo com o Orgamento Convencional, repassando o custo adicional ao comprador, o preco de venda

deveria passar:

- De R$990.000,00 para R$ 1.046.000,00 (Diferenca de R$ 56.500,00 — 5,71 %)

Resumo do Comparativo:

$

n_ 9

"Sustentdvel" -
Repassando o custo ao
Viabilidade | "Convencional” | "Sustentavel" comprador
Taxa de Atratividade 20.3%
Custo de Producgdo (RS) 540.000,00 544 450,58 586.738,84 586.738,84
Preco de venda (RS) 990.000,00 990.000,00 990.000,00 1.046.500,00
TIR 32,3% 31,2% 20,3% 31,2%
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8. Amortizacao do custo

De acordo com as aplicacdes e modificacOes realizadas no projeto, com intuito
de agregar principios sustentaveis, foi possivel mensurar alguns beneficios gerados para
0 usuario final, possibilitando um estudo de amortizag&o de custos.

Inicialmente foi realizado um levantamento de custos adicionais totais gerados
por todas as modificacOes aplicadas e da economia gerada, levando em consideracao
somente 0s equipamentos e materiais que trazem beneficios financeiros diretos (aqueles
que acarretam em diminuig@o de consumo de custos e que puderam ser mensurados).

. Categoria | Adicional sobre o | Economia mensal
AplicagGes T
Influente | Custo inicial (RS) (RS)
Chaminé Solar 3,5,6,7,9 1.073,23 -
Aquecimento Solar 9 4.339,57 115,92
Parede Trombe 3,5,6,7,9 6.204,34 -
Vidros Laminados Refletivos 3,4,9,10 6.837,34 -
Relso de Agua Pluvial 2 4.069,86 81,00
Tinta Mineral (pintura interna) 1,5,6,7 2.970,37 -
Parede Dupla 3,6,7,9,10 4.037,10
Bloco de Alvenaria Solo-Cimento 1 11.688,55
Agregados Reciclaveis 1 -5.089,83
Isolamento Térmico de Cobertura 3,9 5.669,10
Cimento CPIII/CPIV 1 0,00
Arejador para Chuveiros e Torneiras 2 251,04 5531
Redutor de Vazdo de Agua 2 117,59 !
Pegas Sanitdrias de Baixa Vazdo 2 0,00
Automacdo da iluminagdo da Garagem 9 120,00
TOTAL 1 (Todas Aplicagoes) 42.288,26 252,23
TOTAL 2 (Aplicagdes com Impacto Financeiro) 8.778,06
Categorias

1 Uso Racional de Materiais 6 Qualidade Sanitaria dos Ambientes

2 Gest3o da Agua 7 Qualidade Sanitaria do Ar

3 Conforto Higrotérmico 8 Qualidade Sanitaria da Agua

4 Conforto Visual 9 Gestdo da Energia

5 Conforto Olfativo 10 Conforto Acustico

Analisando apenas as aplicaces que fornecem reducdo de custos (mensuradas
mensalmente) e adotando uma taxa de retorno de 1% ao més (igual a taxa do custo de
oportunidade adotada no modelo), tanto para a economia gerada acumulada, quanto
para o custo adicional de um usuario que optou por uma unidade convencional, foi
possivel realizar uma comparacgdo entre a rentabilidade gerada por ambas unidades. Em
outras palavras, seria a comparagdo entre a aplicagdo do montante resultante da
economia de um usuario que adquiriu uma unidade convencional e a aplicacdo da
economia acumulada gerada pelas aplica¢des ecoeficientes.
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Rentabilidade Convencional X ECOEFICIENTE (RS)
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Como observado, os equipamentos que geram economia diretamente, quando
analisados separadamente, tém um tempo de amortizacdo atrativo, sendo que o
investimento realizado retorna ao usuério em cerca de 42 meses. Entretando, se for
considerado todos os gastos realizados, a economia gerada ndo consegue superar 0
equivalente ao investimento quando este comparado a0 mesmo custo de oportunidade
ao longo do tempo.

Rentabilidade Convencional X ECOEFICIENTE (RS)
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9 Recomendacdes

Apesar do grande crescimento da preocupacdo em relacdo a sustentabilidade na
construcdo civil, as praticas sustentaveis propriamente ditas ainda ndo estdo difundidas
no mercado. Por este motivo, ainda existe uma grande deficiéncia quanto a recursos
disponiveis para consulta.

De acordo com os sistemas e tecnologias pesquisadas para aplicar medidas
sustentaveis, foi evidenciado uma falta de acesso a estudos técnicos mais elaborados.
Através de pesquisas pOde-se observar que as tecnologias sdo aplicadas e trazem
beneficios, porém pela falta de informagdo, dados quantitativos desses beneficios ndo
puderam ser apresentados. Devido a grande abrangéncia de conceitos envolvidos, cria-
se um empecilho para realizacdo de um estudo mais complexo, ja que isto necessitaria
de recursos significativos no que diz respeito a elaboracdo de conceitos tedricos e
estudos quantitativos que envolveriam esforcos como pesquisas e simulacdes
laboratoriais. Isto pode ser exemplificado, por exemplo, com a utilizagdo do sistema de
chaminé de calor, que no caso, foi aplicado ao nosso projeto através de recomendacgdes
de um especialista no mercado que observou na pratica a criacdo de um fluxo de ar
benéfico ao conforto higrotérmico do ambiente, porém pela falta de estudos especificos,
ndo se pdde quantificar qual seria o real impacto da aplicacdo do sistema em funcdo do
volume de ar deslocado e da reducdo da temperatura ambiente. Sendo assim é
necessario que haja mais investimento neste sentido para que estas aplicacbes tenham
comprovacao técnica e com isso maior aceitagao.

Do ponto de vista social, um estudo que parte da modificagdo de um projeto ja
existente se justifica, pois ndo se espera que a sustentabilidade de edificios seja apenas
aplicada a construcBes novas. Porém para uma aplicacdo plena dos conceitos
sustentaveis, o ideal seria que todas as técnicas, tecnologias, matérias e métodos, fossem
levados em consideracdo desde o planejamento e concepcdo do empreendimento para
que os impactos dos mesmos fossem devidamente dimensionados. Em relacéo a isto é
importante frisar que um estudo de sustentabilidade deve levar em consideragédo mais do
que os beneficios gerados para o empreendedor e usudrio. Em um ambito mais
abrangente, o planejamento de uma construcdo sustentavel deve levar em consideracédo
a relacdo do edificio com o seu entorno conforme as necessidades do usuério. A
localizacdo em funcdo do local de trabalho e a acessibilidade (existéncia de transporte
publico , proximidade com servigos béasicos) tém relacdo direta com impactos
ambientais ja que geram atividades de grande emissdo de poluentes, que é uma medida
de classificacdo de sustentabilidade de acordo com os indicadores das certificagOes
existentes no mercado.

Considerando-se que diversas medidas de sustentabilidade tém impactos
financeiros positivos para o usuario, e como pode ser observado no estudo realizado,
que a economia gerada € significativa, seria de bom proveito um estudo direcionado a
habitacOes de baixo padrdo. Isto requer uma anélise mais balanceada ja que apesar dos
investimentos realizados neste sentido sejam amortizados ao longo do tempo e tragam
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beneficios ao longo da vida util da construcdo, seu impacto financeiro inicial €
consideravel e pode inviabilizar o empreendimento que sera destinado a um publico de
menor renda onde percentualmente os gastos serdo maiores. A aplicacdo dos conceitos
de sustentabilidade para edificios de baixo padrdo também serd mais palpavel conforme
houver maior difusdo dos mesmos no mercado, gerando uma concorréncia maior e com
iSSO precos mais acessiveis. Isto serd reforcado se for levado em consideracdo o0s
embasamentos iniciais deste relatorio sobre a tendéncia da difusdo da sustentabilidade
na legislacdo, que tornaré estas aplicacGes obrigatorias.

Dado que o estudo realizado é majoritariamente feito sob a perspectiva do
empreendedor, para comprovar a viabilidade deste tipo de empreendimento o estudo
deveria contar com uma pesquisa aprofundada de mercado de qual seria a aceitabilidade
de se desembolsar uma quantia inicial maior e se conseqientemente existe um puablico
alvo para absorver a oferta.
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10  Conclusao

O objetivo deste trabalho consistiu em verificar a viabilidade e aplicabilidade de
métodos e processos sustentdveis na construcdo de unidades habitacionais.

A elaboracdo de orcamentos possibilitou a comparacdo entre 0s custos
envolvidos na construcdo convencional e na construcao sustentavel, sendo que a Ultima
apresenta maior custo, como ja esperado, com a implantagdo de métodos e materiais que
estejam de acordo com os conceitos da sustentabilidade. Ainda assim, verificou-se,
através do modelo de anélise de viabilidade do empreendimento, que sua taxa interna de
retorno (TIR) é maior do que a taxa de atratividade considerada, fato que torna o
investimento vidvel para o empreendedor mesmo sem repassar 0 custo ao comprador.
Entretanto, caso ndo se verifique diferenca entre seus precos de venda ou na velocidade
de venda, em relacdo ao convencional, a construcdo sustentavel se torna uma alternativa
menos atrativa.

De acordo com os célculos para que todo o custo adicional da construcdo com
aplicacdo dos conceitos de sustentabilidade fosse passado para o preco de venda, o
aumento seria de aproximadamente 6% (seis por cento) em relacdo ao preco da
construcdo convencional. Essa diferenca no preco de venda entre as duas unidades néo
consegue ser amortizada com a economia de gastos operacionais da residéncia gerada
pela aplicacdo de equipamentos e conceitos eco-eficientes na constru¢do, como foi
analisado nesse estudo. Entretanto, pelas estimativas realizadas, com a economia
proporcionada com a implantacdo de equipamentos para adequada gestdo de uso de
agua e de energia, 0s gastos iniciais com a aplicacdo destes seriam amortizados em 42
meses.

De acordo com os estudos realizados ao longo desse trabalho percebe-se que o
tema é extremamente dinamico, e que para a determinacdo de um resultado concreto é
necessario a estimativa de diversas das variaveis envolvidas no problema. Através do
modelo da andlise do investimento pdde-se verificar, por exemplo, que para o
empreendimento ser vidvel dados como: a taxa de juros bancéaria, o custo de
oportunidade, a velocidade de venda, entre outros que influenciam diretamente no
resultado dependem bastante dos cenarios econdmicos em que se encontram. A
concluséo desse trabalho foi baseada em dados financeiros de maio de 2008, certamente
com 0s acontecimentos presenciados na economia ao longo do ano, os resultados
obtidos seriam diferentes. No topico 3.2.4 de andlise de risco pode-se visualizar com
maiores detalhes o comportamento das variaveis do estudo, através dos gréaficos, que
simulam os diversos cenarios e 0 impacto de suas variagbes na viabilidade do
empreendimento.

E necessario também relevar a importancia da preocupacio na construcio de
uma casa sustentavel com o emprego de materiais e equipamentos que, embora nao
economizem diretamente gastos mensais da residéncia, contribuem para uma melhora
na qualidade de vida de seus moradores. Apesar de ser dificil de mensurar ganhos com
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preocupacles sobre o conforto térmico, olfativo, a qualidade sanitaria dos ambientes,
entre outros, estes fatores sdo essenciais para influenciar o consumidor na escolha entre
uma casa convencional e outra sustentvel. Considerando que ndo se dispunham dados
quantitativos que suportem financeiramente estes beneficios, simples analogias podem
ser feitas e apresentadas ao comprador, como por exemplo a preocupacdo com a
qualidade sanitaria dos ambientes como medida preventiva de problemas respiratérios
que podem ser consequéncia de uma vivéncia em ambientes mal ventilados. Com isso,
torna-se de extrema importancia o papel do marketing para o processo de venda, para
que todas as vantagens desse tipo de construcdo sejam bem esclarecidas ao consumidor.

Além das comprovadas vantagens financeiras que a preocupacdo com a
sustentabilidade na construcdo propiciam aos moradores, talvez mais importante ainda
sejam os beneficios trazidos por ela as condi¢gdes do meio ambiente em geral. Por isso,
e pelos crescentes problemas ambientais observados no planeta, tanto a procura como a
oferta por produtos eco-eficientes, que agridam menos a natureza, é cada vez maior.
Lembrando que por principio a sustentabilidade nédo se refere aos beneficios financeiros
envolvidos, sendo estes somente consequiéncias. Como conceito, a sustentabilidade tem
de partir do individuo, porém somente com o coletivo seus efeitos serdo perceptiveis a
sociedade. Tendo isto em vista, a disseminacdo desta cultura na populacdo € o
verdadeiro desafio a ser superado.

Além da conscientizacdo individual em relacdo aos problemas ambientais, cada
vez mais entidades de protecdo ambiental tem influenciado e colocado em foco esta
questdo. Além disso, esfor¢os governamentais sdo cada vez mais comuns em funcgéo da
sustentabilidade tanto na disseminagdo de informagfes quanto na criacdo de leis para
este fim . Com o aumento de leis e incentivos que tratam sobre o meio ambiente e pela
crescente oferta de produtos sustentaveis, a tendéncia é que, em alguns anos, diversos
materiais e tecnologias empregados nesse trabalho se tornem cada vez mais populares e
acessiveis no mercado. Se por um lado a conscientizacdo ambiental faz com que haja
maior procura por estes produtos de forma gradual, a criacdo de leis obriga sua
aplicacdo de uma forma mais dinamica , cria-se assim uma lacuna no mercado que sera
rapidamente preenchida e cuja concorréncia serd benéfica para o usuario e para a
sociedade em geral. Um dos pontos de partida deste estudo foi exatamente a antecipagéo
desta tendéncia e seus impactos na construgéo civil, e baseado nos resultados obtidos,
pode-se verificar que ainda existem grandes diferencas do ponto de vista do
empreendedor da aplicacdo destes conceitos, diferencas que porém devem se tornar
cada vez menores ao longo do tempo.

Com a escassez de insumos se tornando um problema cada vez mais grave,
aumentando os custos operacionais de um edificio convencional, ndo ira tardar para que
haja sua desvalorizacdo em relacdo aos edificios eco-eficientes. Portanto, mesmo néo
conseguindo repassar todo o custo da implementacdo de itens que agreguem eficiéncia
ao uso e manuten¢do, no minimo é possivel se obter mais liquidez e um maior poder de
venda com a construcdo sustentavel.
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Em termos de desenvolvimento académico pode-se ressaltar o fato do trabalho
ter auxiliado o grupo a perceber a dimenséo e a profundidade dos assuntos envolvidos.
Apesar desse relatério ser focado no aspecto ambiental e financeiro da aplicacdo dos
conceitos da sustentabilidade numa construcdo, nota-se que o tema abrange muitos
outros enfoques. Entretanto, abordar todos eles fugiria da proposta, sendo sua
quantidade de pesquisa praticamente infindavel. Além disso, o trabalho exigiu do grupo
uma organizacdo e coordenacdo consideraveis, mostrando ao grupo o quao complicado
é elaborar um estudo detalhado coletivamente, algo que sera cada vez mais freqtiente no
ingresso ao mercado de trabalho.
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12 Anexos
ANEXO 1:

DECRETO-LEI 58 DE 10/12/1937 - DOU 13/12/1937 RET 17/12/1937 REP
08/04/1974 SUPLEMENTO.

Dispde sobre o Loteamento e a Venda de Terrenos Para Pagamento em Prestagdes.

Art. 1° Os proprietarios ou co-proprietarios de terras rurais ou terrenos urbanos, que
pretendam vendé-los, divididos em lotes e por oferta publica, mediante pagamento do
preco a prazo em prestacdes sucessivas e periodicas, sdo obrigados, antes de anunciar a
venda, a depositar no Cartorio do Registro de Imoveis da circunscri¢ao respectiva:

I - um memorial por eles assinado ou por procuradores com poderes especiais,
contendo:

a) denominacdo, area, limites, situacdo e outros caracteristicos do imovel,

b) relacdo cronoldgica dos titulos de dominio, desde 30 (trinta) anos, com indicacao da
natureza e data de cada um, e do numero e data das transcri¢Ges, ou cOpia auténtica dos
titulos e prova de gue se acham devidamente transcritos;

** O texto original diz 30 (trinta) anos, mas esse prazo foi reduzido, posteriormente,
para 20 (vinte) anos, pela Lei n°® 2.437, de 7 de mar¢o de 1955, que deu nova redacéo
ao art. 550 de Codigo Civil de 1916. Vide art. 1.238 do Codigo vigente, que reduziu
ainda mais esse prazo.

c) plano de loteamento de que conste o programa de desenvolvimento urbano, ou de
aproveitamento industrial ou agricola; nesta Gltima hipotese, informacdes sobre a
qualidade das terras, aguas, serviddes ativas e passivas, estradas e caminhos, distancia
da sede do municipio e das estacOes de transportes de acesso mais facil;

Il - planta do imovel, assinada também pelo engenheiro que haja efetuado a medicéo e o
loteamento e com todos os requisitos técnicos e legais; indicadas a situacdo, as
dimensbGes e a numeracdo dos lotes, as dimensGes e a nomenclatura das vias de
comunicacdo e espacos livres, as construcbes e benfeitorias, e as vias publicas de
comunicacéo;

I11 - exemplar de caderneta ou do contrato-tipo de compromisso de venda dos lotes;
IV - certiddo negativa de impostos e de dnus reais;

V - certiddo dos documentos referidos na letra b, do n° I.

Art. 2° Recebidos o memorial e os documentos mencionados no art. 1°, o oficial do
registro dara recibo ao depositante, e, depois de autué-los e verificar a sua conformidade
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com a lei, tornara publico o deposito por edital afixado no lugar do costume e publicado
trés vezes, durante 10 (dez) dias, no jornal oficial do Estado e em jornal da sede da
comarca, ou que nesta circule.

Art. 3° A inscri¢do torna inalienaveis, por qualquer titulo, as vias de comunicacdo e 0s
espacos livres constantes do memorial e da planta.

Art. 4° Nos Cartorios do Registro Imobiliario havera um livro auxiliar na forma da lei
respectiva e de acordo com o modelo anexo.

Art. 5° A averbacdo atribui ao compromissario direito real oponivel a terceiro, quanto a
alienacdo ou oneracdo posterior, e far-se-a a vista do instrumento de compromisso de
venda, em que o oficial lancara a nota indicativa do livro, pagina e data do assentamento

Art. 6° A inscrigdo ndo pode ser cancelada sendo:
a) em cumprimento de sentenca;

b) a requerimento do proprietario, enquanto nenhum lote for objeto de compromisso
devidamente inscrito, ou mediante o consentimento de todos os compromissarios ou
seus cessionarios, expresso em documento por eles assinado ou por procuradores com
poderes especiais.

Art. 7° Cancela-se a averbacao:

a) a requerimento das partes contratantes do compromisso de venda;
b) pela resolucdo do contrato;

c) pela transcricao do contrato definitivo de compra e venda;

d) por mandado judicial.

Art. 8° O registro instituido por esta Lei, tanto por inscri¢do quanto por averbacdo, ndo
dispensa nem substitui o dos atos constitutivos ou translativos de direitos reais na forma
e para os efeitos das leis e regulamentos dos registros publicos.

Art. 9° O adquirente por ato inter vivos, ainda que em hasta pablica, ou por sucessdo
legitima ou testamentaria, da propriedade loteada e inscrita, sub- roga-se nos direitos e
obrigacGes dos alienantes, autores da heranca ou testadores, sendo nula qualquer
disposi¢cdo em contrario.

Art. 10. Nos andncios e outras publicacbes de propaganda de venda de lotes a
prestacdes, sempre se mencionard 0 nimero e data da inscricdo do memorial e dos
documentos no registro imobiliario.

Art. 11. Do compromisso de compra e venda a que se refere esta Lei, contratado por
instrumento publico ou particular, constardo sempre as seguintes especificacdes:

a) nome, nacionalidade, estado e domicilio dos contratantes;
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b) denominac&o e situa¢do da propriedade, nimero e data da inscricéo;

c) descricdo do lote ou dos lotes que forem objeto do compromisso, confrontacdes,
areas e outros caracteristicos, bem como os ndmeros correspondentes na planta
arquivada;

d) prazo, preco e forma de pagamento, e importancia do sinal;
e) juros devidos sobre o débito em aberto e sobre as prestacfes vencidas e ndo pagas;

f) clausula penal nao superior a 10% (dez por cento) do débito e s6 exigivel no caso de
intervencao judicial;

g) declaragdo da existéncia ou inexisténcia de serviddo ativa ou passiva e outros 6nus
reais ou quaisquer outras restricdes ao direito de propriedade;

h) indicacdo do contratante a quem incumbe o0 pagamento das taxas e impostos.

§ 1° O contrato, que sera manuscrito, datilografado ou impresso, com espacos em
branco preenchiveis em cada caso, lavrar-se-4& em duas vias, assinadas pelas partes, e
por duas testemunhas, devidamente reconhecidas as firmas por tabeli&o.

Ambas as vias serdo entregues dentro em 10 (dez) dias ao oficial do registro, para
averba- las e restitui-las devidamente anotadas a cada uma das partes.

§ 2° E indispensavel a outorga uxdria quando seja casado o vendedor.

8 3° As procuragdes dos contratantes que nédo tiverem sido arquivadas anteriormente sé-
lo- &0 no Cartdrio do Registro, junto aos respectivos autos.

Art. 12. Subentende-se no contrato a condicdo resolutiva da legitimidade e validade do
titulo de dominio.

8 1° Em caso de resolucdo, além de se devolverem as prestacdes recebidas, com juros
convencionados ou os da lei desde a data do pagamento, havera, quando provada a ma-
fé, direito a indenizacao de perdas, e danos.

8 2° O falecimento dos contratantes ndo resolve o contrato, que se transmitira aos
herdeiros.

Também ndo o resolve a sentenca declaratoria de faléncia; na dos proprietarios, dar-
Ihe-d0 cumprimento o sindico e o liquidatario; na dos compromissarios, sera ele
arrecadado pelo sindico e vendido, em hasta publica, pelo liquidatario.

* Vide Lei n® 11.101, de 9-2-2005, Lei de Faléncias e Recuperacdo de Empresas, art.
119, IX.

Art. 13. O contrato transfere-se por simples trespasse lan¢ado no verso das duas vias, ou
por instrumento separado, sempre com as formalidades dos paragrafos do art. 11.
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8 1° No primeiro caso, presume-se a anuéncia do proprietério. A falta do consentimento
ndo impede a transferéncia, mas torna os adquirentes e os alienantes solidarios nos
direitos e obrigacOes contratuais.

§ 2° Averbando transferéncia para a qual ndo conste o assentimento do proprietario, o
oficial dela Ihe dara ciéncia por escrito.

Art. 14. Vencida e néo paga a prestacdo, considera-se o contrato rescindido 30 (trinta)
dias depois de constituido em mora o devedor.

8§ 1° Para este efeito sera ele intimado, a requerimento do compromitente, pelo oficio do
registro a satisfazer as prestagbes vencidas e as que se vencerem até a data do
pagamento, juros convencionados e custas da intimagéo.

8§ 2° Purgada a mora, convalescera 0 compromisso.

8 3° Com a certiddo de n&o haver sido feito pagamento em cartorio, 0s compromitentes
requererdo ao oficial do registro o cancelamento da averbacéo.

Art. 15. Os compromissarios tém o direito de, antecipando ou ultimando-o o pagamento
integral do preco, e estando quites com 0s impostos e taxas, exigir a outorga da escritura
de compra e venda.

Art. 16. Recusando-se 0s compromitentes a outorgar a escritura definitiva no caso do
art. 15, o compromissario poderd propor, para 0 cumprimento da obrigacdo, acdo de
adjudicacdo compulséria, que tomara o rito sumarissimo.

Art. 17. Pagas todas as prestacbes do preco, é licito ao compromitente requerer a
intimacdo judicial do compromissario para, no prazo de 30 (trinta) dias, que correra em
cartorio, receber a escritura de compra e venda.

Paragrafo Gnico. Ndo sendo assinada a escritura nesse prazo, depositar-se- & o lote
comprometido por conta e risco do compromissario, respondendo este pelas despesas
judiciais e custas do depdsito.

Art. 18. Os proprietarios ou co-proprietarios dos terrenos urbanos loteados a prestacao,
na forma desta Lei, que se dispuserem a fornecer aos compromissarios, por empréstimo,
recursos para a construcdo do prédio, nos lotes comprometidos, ou toma-la por
empreitada, por conta dos compromissarios, depositardo no Cartério do Registro
Imobiliario um memorial indicando as condi¢des gerais do empréstimo ou da
empreitada e da amortizacdo da divida em prestacdes.

Art. 19. O contrato de compromisso ndo podera ser transferido sem o de financiamento,
nem este sem aquele. A rescisdo do compromisso de venda acarretard a do contrato de
financiamento, e vice-versa, na forma do art. 14.
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Art. 20. O adquirente, por qualquer titulo, do lote fica solidariamente responsavel, com
0 compromissario, pelas obrigacGes constantes e decorrentes do contrato de
financiamento, se devidamente averbado.

Art. 21. Em caso de faléncia, os contratos de compromisso de venda e de financiamento
serdo vendidos conjuntamente em hasta publica, anunciada dentro de 15 (quinze) dias,
depois da primeira assembléia de credores, sob pena de destituicdo do liquidatério. Essa
pena serd aplicada pelo juiz a requerimento dos interessados, que poderdo pedir
designacdo de dia e hora para a hasta publica.

Art. 22. Os contratos, sem clausula de arrependimento, de compromisso de compra e
venda e cessao de direitos de imdveis ndo loteados, cujo preco tenha sido pago no ato de
sua constituicdo ou deva sé- lo em uma ou mais prestacdes, desde que inscritos a
qualquer tempo, atribuem aos compromissarios direito real oponivel a terceiros, e lhes
conferem o direito de adjudicacdo compulsoria nos termos dos artigos 16 desta Lei, 640
e 641 do Cdédigo de Processo Civil.

Art. 23. Nenhuma acdo ou defesa se admitird, fundada nos dispositivos desta Lei, sem
apresentacdo de documento comprobatdrio do registro por ela instituido.

Art. 24. Em todos os casos de procedimento judicial, o foro competente serd o da
situacdo do lote comprometido ou o a que se referir o contrato de financiamento,
quando as partes ndo hajam contratado outro foro.

Art. 25. O oficial do registro percebera:

a) pelo depdsito e inscricdo, a taxa fixa de cem mil-réis, além das custas que forem
devidas pelos demais atos;

b) pela averbacdo, a de cinco mil-réis por via de compromisso de venda ou de
financiamento;

c) pelo cancelamento de averbacdo, a de cinco mil-réis.

Art. 26. Todos os requerimentos e documentos atinentes ao registro se juntardo aos
autos respectivos, independentemente de despacho judicial.

ANEXO 2

LIVRO X

Plano Regional Estratégico da Subprefeitura Butanta
Sumario

Titulo | — Das Politicas Publicas Regionais.
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Capitulo | — Dos Objetivos da Politica de Desenvolvimento Urbano e Ambiental da
Regiéo

Capitulo 1l — Dos Objetivos para o Desenvolvimento Econémico e Social.
Capitulo Il — Dos Objetivos para 0 Desenvolvimento Humano e Qualidade de Vida.

Capitulo IV — Dos Objetivos para o Desenvolvimento Urbano com Qualidade
Ambiental.

Titulo Il — Do Plano Urbanistico-Ambiental

Capitulo |1 — Dos Elementos Estruturadores

Secdo | — Rede Hidrica Ambiental

Secdo Il — Rede Viaria Estrutural

Secdo 1l — Rede Estrutural de Transporte Publico Coletivo
Secdo IV — Rede Estrutural de Eixos e P6los de Centralidade
Capitulo 1l — Dos Elementos Integradores

Titulo 111 — Do Uso e Ocupacéo do Solo

Capitulo I — Das Macrozonas

Secdo | — Da Macrozona de Protecdo Ambiental

Subsecdo | — Da Macroarea de Conservacao e Recuperacdo
Secdo Il — Da Macrozona de Estruturacdo e Qualificacdo Urbana
Capitulo Il — Do Zoneamento

Secdo | — Das Zonas Exclusivamente Residenciais - ZER

Secdo Il — Das Zonas Predominantemente Industriais — ZPI
Secdo Il — Das Zonas Mistas — ZM

Secdo IV — Das Zonas de Centralidades — ZC

Secdo V — Das Zonas Mista de Protecdo Ambiental — ZMp
Secdo VI — Das Zonas Especiais

Subsecdo | — Das Zonas Especiais de Preservacdo Ambiental - ZEPAM
Subsecdo Il — Das Zonas Especiais de Preservagédo Cultural — ZEPEC

Subsecdo 111 — Das Zonas Especiais de Interesse Social — ZEIS.
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Subsecdo 1V - Das Zonas de Ocupacdo Especial — ZOE

Capitulo 111 — Dos Instrumentos de Gestdo Urbana Ambiental

Secdo | — Dos Instrumentos Urbanisticos

Secdo Il — Dos Instrumentos Indutores do Uso Social da Propriedade

Secdo 111 — Do Direito de Preempgéo

Secédo 1V — Da Outorga Onerosa do Direito de Construir

Secdo V — Da Transferéncia do Direito de Construir

Secdo VI — Das Areas de Intervencdes Urbanas

Secdo VII — Das Operacdes Urbanas Consorciadas

Secdo VIII — Dos Instrumentos de Gestdo Ambiental

Titulo IV — Das Disposic¢des Gerais

Titulo I — Das Politicas Publicas Regionais

Capitulo I — Dos Obijetivos da Politica de Desenvolvimento Urbano e Ambiental da
Regido

Art. 1° - O Plano Regional da Subprefeitura do Butanté estabelece objetivos de

desenvolvimento sdcio-econdmico e ambiental, visando a protecdo do meio ambiente, a
reducdo dos desequilibrios setoriais, a integracdo fisica dos distritos e o
desenvolvimento harménico da regido, por meio de prioridades e agdes, em
conformidade com os artigos 2°, 3° e 4° deste Livro, bem como através de projetos de
leis especificas de Operacfes Urbanas Consorciadas com projetos estratégicos e obras
especificas.

Paragrafo Unico - As diretrizes para as Areas de Intervencdo Urbana — AlU séo as
estabelecidas no artigo 67 deste Livro.

Capitulo Il — Dos Objetivos para o Desenvolvimento Econémico e Social

Art. 2° - S3o objetivos de desenvolvimento econdmico e social:

I. incentivar a permanéncia das indastrias regularmente existentes, que desempenham
com qualidade a sua funcdo social;

I1. fomentar o surgimento e desenvolvimento de industrias de pequeno e médio porte,
ndo poluentes e, preferencialmente, de alta tecnologia, com o apoio da incubadora de
empresas da USP, em condominios industriais no Distrito da Raposo Tavares;
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I11. estimular e incentivar a implantagéo de atividades de servicos ao longo da Avenida
Eliseu de Almeida, propiciando o seu adensamento e verticalizagdo através da outorga
onerosa do potencial construtivo adicional,

IV. aproveitar a valorizagcao decorrente da implantacdo da linha 4 do metrd para

incrementar e qualificar as atividades comerciais e de servicos ao longo da Avenida
Francisco Morato;

V. fortalecer e qualificar as centralidades indicadas no Plano Diretor Estratégico do
Municipio de Séo Paulo — PDE.
Capitulo 111 — Dos Objetivos para o Desenvolvimento Humano e Qualidade de Vida

Art. 3° - Para alcangar o desenvolvimento humano e qualidade de vida, de que trata o
Capitulo Il do Titulo Il do PDE, de modo a promover a inclusdo social e reduzir as
desigualdades regionais, foram priorizados os distritos mais carentes de equipamentos e
infra-estrutura urbana e que apresentaram maiores taxas de crescimento demogréafico
para:

. receber investimentos sociais;

I1. reurbanizar os assentamentos precarios;

I11. construcéo de HIS e HMP;

IV. melhorar e complementar o sistema viario;

V. implantar Centros de Educacdo Unificados — C.E.U. e equipamentos publicos de
assisténcia social, capacitacdo profissional e de apoio a cultura e a cidadania.

Paragrafo Unico. Os equipamentos publicos de assisténcia social, capacitacdo
profissional e de apoio & cultura e & cidadania estdo indicados no Quadro 04F,
integrante deste Livro.

Capitulo IV — Dos Objetivos para o Desenvolvimento Urbano com Qualidade
Ambiental

Art. 4° - S&o objetivos do desenvolvimento urbano com qualidade ambiental:

I. promover a recuperacdo e melhoria das condicGes de ocupacdo do solo, de forma a
garantir o controle da permeabilidade;

I1. diminuir os graves problemas ambientais de drenagem, poluicdo atmosférica e

sonora, adotando planos e programas de gestdo ambiental;
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I11. fazer gestBes junto as diversas esferas de governo, visando a expansao e integracao
da Rede Estrutural de Transportes e Vidria, articulando os diferentes modos para
atender as novas demandas;

IV. incentivar a criagdo de novas centralidades e dinamizagéo das existentes;

V. promover a ampliacao e qualificacdo das areas de uso publico nas intervencgdes
relacionadas com as centralidades e a implantacdo dos Terminais de Transporte
Publico.

Titulo Il — Do Plano Urbanistico-Ambiental

Capitulo |1 — Dos Elementos Estruturadores

Secdo | — Rede Hidrica Ambiental

Art. 5° — Além dos objetivos e diretrizes estabelecidos nos artigos 61, 62, 64, 65, 67 e
68 da Lei n° 13.430, de 13 de setembro de 2.002, deverdo ser observados os seguintes:

I. minimizar a ocorréncia de alagamentos por meio do estabelecimento de taxa de
permeabilidade minima do solo e preservacdo dos talvegues de mananciais nao
canalizados;

I1. promover a contencao das aguas pluviais atendendo ao disposto na Lei n°. 13.276, de
04 de janeiro de 2002;

I11. controlar a ocupacdo dos fundos de vale, de forma a recuperar a permeabilidade do
solo;

IV. mitigar o desconforto térmico e a poluicdo atmosférica por meio da arborizacao dos
espacos de uso publico e preservacdo das concentracdes arboreas significativas;

V. ampliar as reas de uso publico, as areas verdes, a arborizacéo e as calcadas;

VI. controlar e minimizar o langamento irregular de esgoto e detritos sélidos na rede
hidrica;

VII. fazer gestdes junto as diversas esferas de governo visando a complementacdo da
infra-estrutura de saneamento da subprefeitura.

VIII. o sistema de infra estrutura de 4gua e esgoto que percorre a Subprefeitura de
Butanta passa a integrar o sistema ambiental sujeitando-o & legislacédo federal

aplicavel na hipotese de crime ambiental.
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Art. 6° — A Rede Hidrica Ambiental, bem como os parques e caminhos verdes propostos
neste Plano Regional, constam dos Quadros 01 e 01A e do Mapa 01, integrantes deste
Livro.

8 1° - Os parques lineares propostos pelo PDE e que foram excluidos por este Plano
Regional, estdo delimitados no Mapa 01, integrante deste Livro.

§ 2%- Os coletores troncos considerados prioritarios no sistema de infra-estrutura de
saneamento da Subprefeitura do Butantd constam do Quadro 01B integrante deste
Livro.

Art. 7° — Passam a ser integrantes do Sistema de Areas Verdes do Municipio:

| - na categoria de Areas Verdes de propriedade particular enquadrada como clube
esportivo social, 0 Coopercotia Atlético Clube;

Il — a &rea Chéacara do Jockey devera ser destinada a Parque, excetuando-se no maximo
25% da area para habitacdo de interesse social.

Secdo Il — Rede Viaria Estrutural

Art. 8° — Além dos objetivos e diretrizes estabelecidos nos artigos 82 e 83 da Lei n°.
13.430, de 13 de setembro de 2.002, deverao ser observados o0s seguintes:

I. as intervengdes no viario, seja através de projetos estratégicos, intervencdes urbanas
ou operacdes urbanas, deverdo viabilizar a complementacdo do sistema viario estrutural
existente com a criagdo de vias transversais ab mesmo e novas vias coletoras, dando
melhor acessibilidade aos bairros isolados, integrando os diversos distritos e dando
suporte ao sub-sistema estrutural de transporte coletivo;

I1. realizar estudos de circulacdo viaria local, especialmente na Avenida Alcebiades
Delamare e e na Rua Itape-agu, de modo a minimizar o impacto de transito;

I11. a possibilidade de implantagdo de bolsdes residenciais com o fechamento de ruas, de
modo a preservar 0s bairros residenciais do trafego de passagem e da circulacdo gerada
pela Rodovia Raposo Tavares;

IV. a melhoria nas vias existentes deve priorizar a seguranca e fluidez do trafego e sua
adequacdo fisica a funcdo exercida.

Art. 9° - O Executivo Municipal fara gestdes junto aos niveis de governo competente de
modo a

viabilizar a:
I. inclusdo da Avenida Professor Mello de Moraes no sistema viario da subprefeitura;

I1. abertura de via ligando a Avenida Professor Mello de Moraes a Avenida Caxingui;
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I11. fechamento das saidas da Rodovia Raposo Tavares para o Bairro Parque
Previdéncia;
IV. construcdo de passagem sob a Rodovia Raposo Tavares na altura do km 11,

permitindo uma ligacdo viaria entre a Avenida Corifeu de Azevedo Marques e Avenida
Eliseu de Almeida.

V. abertura de via ligando a Avenida Professor Mello de Moraes a ponte da Cidade
Universitéria.

Art. 10. Fica classificada como via estrutural e incluida no Quadro 03 do PDE a Av.
Professor Francisco Morato.

Art. 11 - A Rede Viéria Estrutural, bem como as propostas de abertura de vias,
melhoramentos viarios, ciclovias ou rotas de ciclismo deste Plano Regional, constam
dos Quadros 02, 02A, 02B e 02C e do Mapa 02 integrantes deste Livro.

Secdo |1l — Rede Estrutural de Transporte Publico Coletivo

Art. 12 — O Executivo Municipal fara gestdes junto aos niveis de governo competente
de modo a viabilizar a:

I. implantacdo de trés passarelas de pedestres sobre o Rio Pinheiros nas seguintes
estacoes da CPTM:
a. Estacdo Berrini;

b. Estacdo Cidade Universitéaria;

o

. Estacéo Villa Lobos;

I. extensdo da linha 4 do Metr6 até Tabodo da Serra com as seguintes estacdes:
a. Estacdo Metrd Butanta;

b. Estacdo Metro Caxingui;

c. Estacdo Metrd Morumbi;

d. Estacdo Metré Vila Sonia;

e. Estacdo Metrd Jardim Jussara;

—h

Estacdo Metr6 Tabodo.
I11. execucdo do trecho Jaguaré/Ceagesp — Rodovia Raposo Tavares, da linha 8 do

Metrd com as seguintes estagdes:
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a. Estacdo Politécnica;
b. Estacdo Jd. Neide;

c. Estacdo Rio Pequeno;
d. Estacdo Jd. Do Lago;
e. Estacdo Jd. Boa Vista;
f. Estacdo Raposo;

Art. 13 — A Rede Estrutural de Transporte Coletivo Publico, bem como as propostas
especificas deste Plano Regional, constam do Quadro 03 e do Mapa 03 integrantes deste
Livro.

Secdo IV — Rede Estrutural de Eixos e Polos de Centralidade

Art. 14 — Atendendo as diretrizes estabelecidas pelo artigo 126 da Lei n° 13.430, de 13
de setembro de 2002, fica criada uma nova centralidade no Jardim Jodo XXIII, Distrito
de Raposo Tavares.

Art. 15 - Ficam delimitadas como vias comerciais sujeitas ao Programa de Intervencdes
em Ruas Comerciais, 0s seguintes trechos de vias:

I. Avenida do Rio Pequeno, entre a Avenida Corifeu de Azevedo Marques e a Avenida
Waldemar Roberto;

I. Avenida Ministro Laudo Ferreira de Camargo, entre a Rodovia Raposo Tavares e a
Avenida Eliseu de Almeida;

I11. Rua Domingos Rosolia, entre a Rua Juliante Vigna e a Rua Professor Jodo de
Lorenzo;

IV. Rua Angelo Aparecido dos Santos Dias, entre a Rua Professor Jodo de Lorenzo e a
Rua Dom Francisco Cardoso Ayres;

V. Rua Alvarenga, entre a Rua Reacdo e a Avenida Doutor Vital Brasil,

VI. Rua Trés Irmdos, entre a Avenida Professor Francisco Morato e a Rua Regente
Leon Kaniefsky;

VII. Avenida Doutor Guilherme Dumont Villares, entre a Avenida Professor Francisco
Morato e a Rua Hastimphilo de Moura;

VIII. Rua Professor José Horacio Meirelles Teixeira, entre a Avenida Doutor Guilherme
Dumont Villares e a Rua Doutor Luiz Migliano;

IX. Rua Doutor Luiz Migliano, entre a Avenida Professor Francisco Morato e a
Avenida Marechal Juarez Tavora;
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X. Avenida Professor Francisco Morato, entre a divisa do Municipio de Sdo Paulo com
0 Municipio do Taboéo e a Avenida Eusébio Matoso;

Xl. Avenida Comendador Alberto Bonfiglioli, entre a Rua Jodo Maffei e a Avenida
Engenheiro Heitor Antonio Eiras Garcia;

XII. Avenida Doutor Vital Brasil, entre a Avenida Eusébio Matoso e a Avenida Corifeu
de Azevedo Marques;

XIIl. Avenida Eusébio Matoso, entre a Avenida Professor Francisco Morato e a Rua
Bento Frias;

XIV. Avenida Corifeu de Azevedo Marques, entre a Avenida Doutor Vital Brasil e
Avenida Engenheiro Heitor Antdnio Eiras Garcia;

XV. Avenida Engenheiro Heitor Antonio Eiras Garcia, entre a Avenida Corifeu de
Azevedo Marques e a Rua Lourenco Prado.

Art. 16 - A Rede Estrutural de Eixos e Po6los de Centralidades consta dos Quadros 04D
e 04E e do Mapa 04 integrantes deste Livro.

Paragrafo Unico:- As centralidades constantes do Quadro 04D e do Mapa 04, integrantes
deste Livro, sdo areas de intervencdo urbana.

Capitulo 1l — Dos Elementos Integradores

Art. 17 — Os equipamentos sociais de salde, educacdo, assisténcia social e cultura,
propostos por distritos, sdo aqueles constantes do Quadro 04F integrante deste Livro.

Art. 18 — A Subprefeitura e a comunidade local deverdo estabelecer, no Plano de Gestéo
Ambiental e nos Planos de Bairros, as acdes a serem implementadas para os diferentes
tipos de espacos de uso publico, considerando as diretrizes contidas neste Plano
Regional e a disciplina estabelecida pelo Cddigo de Posturas conforme o artigo 87 do
PDE.

Paragrafo Unico:- Os espacgos de uso publico incluem as areas publicas, as areas verdes
publicas e as areas abertas para uso publico.

Titulo 111 — Do Uso e Ocupacéo do Solo
Capitulo I — Das Macrozonas
Secédo | — Da Macrozona de Protegdo Ambiental

Art. 19 — Segundo o Quadro 17 da Lei n° 13.430, de 13 de setembro de 2.002, a
Macrozona de Protecdo Ambiental 004 — Oeste encontra-se integralmente contida na
Subprefeitura do Butanta.
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Paragrafo Unico: O perimetro da Macrozona de Protecdo Ambiental 004 — Oeste,
aprovado pela Lei n° 13.430, de 13 de setembro de 2002, fica alterado e passa a ter a
seguinte descricdo: Macrozona de Protecdo Ambiental 004 — Oeste: Comeca na
confluéncia da divisa do Municipio de S&o Paulo com a Rua Pedro Maineti, segue pela
Rua Pedro Maineti, Rua Cineasta Alberto Cavalcanti, Rua Guavira, Avenida Escola
Politécnica, Rodovia Raposo Tavares, Avenida Albert Bartolomé, Rua Bartolomé
Cartucho, Viela sem denominacdo, Rua Jodo Geraldo dos Santos, Rua Benvenuto
Cellini, Rua Edvard Carmilo, Rua Ezequiel de Paula Ramos Junior, Avenida
Pirajussara, Rua Carlos de Mesquita, Rua Alfredo Mendes da Silva, divisa do
Municipio de Sdo Paulo com o Municipio de Tabodo da Serra, divisa do Municipio de
S8o Paulo com o Municipio de Cotia, divisa do Municipio de S&o Paulo com o
Municipio de Osasco até o ponto inicial.

Art. 20 — A Macrozona de Protecdo Ambiental 004 — Oeste, configurando &reas de
diferentes graus de consolidacdo e manutencdo, compreende as seguintes zonas de uso:

I. Zonas Mistas de Protecdo Ambiental - ZMp;

I1. Zonas Predominantemente Industriais - ZPlI;

I11. Zonas Exclusivamente Residenciais - ZER;

IV. Zonas Centralidades - ZC;

V. Zonas Especiais de Protecdo Ambiental — ZEPAM,;

VI. Zonas Epeciais de Interesse Social — ZEIS;

Subsecdo | — Da Macroarea de Conservacdo e Recuperacao

Art. 21 — A Macrozona de Protecdo Ambiental, na Subprefeitura do Butantd,
corresponde integralmente a Macroarea de Conservacao e Recuperagao.

Secdo Il — Da Macrozona de Estruturacdo e Qualificacdo Urbana

Art. 22 — A Subprefeitura do Butantd encontra-se contida na Macrozona de Estruturagéo
e Qualificacdo Urbana, excetuando-se o perimetro da Macrozona de Protecéo
Ambiental 004 — Oeste.

Art. 23 — A Macrozona de Estruturagdo e Qualificacdo Urbana, na Subprefeitura do
Butantd, configurando areas de diferentes graus de consolidacdo e manutencao,
compreende as seguintes zonas de uso:

I. Zonas Exclusivamente Residenciais — ZER;
Il. Zonas Mistas — ZM;
I11. Zonas Centralidade — ZC;

IV. Zonas Especiais de Prote¢cdo Ambiental — ZEPAM;
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V. Zonas Epeciais de Interesse Social — ZEIS;
V1. Zonas Especiais de Preservacao Cultural — ZEPEC
Capitulo Il — Do Zoneamento

Art. 24 — As caracteristicas de dimensionamento, ocupacao e aproveitamento dos lotes
nas zonas de uso contidas na Subprefeitura do Butantd sdo as constantes do Quadro 04
integrante deste Livro.

Paragrafo unico. Os perimetros das zonas de uso contidas na Subprefeitura do Butantd
sdo os constantes dos Quadros 04A; 04B; 04C e O4E e delimitados no Mapa 04,
integrantes deste Livro.

Secdo | — Das Zonas Exclusivamente Residenciais - ZER

Art. 25 — S8o Zonas Exclusivamente Residenciais com densidade demogréafica e
construtiva baixa - ZER.1, aquelas contendo apenas uma unidade habitacional por lote.

Art. 26 — S3o Zonas Exclusivamente Residenciais com densidade demogréafica e
construtiva média — ZER.2, aquelas contendo uma ou mais unidades habitacionais por
lote.

Art. 27 — Sdo Zonas Exclusivamente Residenciais com densidade demografica e
construtiva alta — ZER.3, aquelas contendo uma ou mais unidades habitacionais por
lote.

Art. 28 — Ficam enquadrados como Zonas Exclusivamente Residenciais com densidade
demogréfica e construtiva alta — ZER-3, os lotes lindeiros a trechos de vias relacionados
e descritos no Quadro 0O4A deste Livro, contidos na ZER-1, onde serdo permitidas
habitacdes unifamiliares e multifamiliares, de tipologias diferenciadas e agrupadas
horizontalmente ou verticalmente, por lote ou gleba.

Art. 29 -. Ficam enquadrados como Zonas Exclusivamente Residenciais com densidade
demogréafica e construtiva média — ZER-2, os lotes lindeiros a trechos de vias
relacionados e descritos no Quadro 04A deste Livro, contidos na ZER-1, onde serdo
permitidas habitacBes unifamiliares e multifamiliares, de tipologias diferenciadas e
agrupadas horizontalmente, por lote ou gleba.

8 1° - O lote ou gleba lindeiro a um trecho de via enquadrado como ZER-2, para
permitir mais de uma unidade habitacional, devera ter area igual ou superior a 1.000 mz
(mil metros quadrados) e inferior a 15.000 m2 (quinze mil metros quadrados),
respeitadas as demais disposi¢Oes legais e em particular a legislacéo de parcelamento do
solo em vigor a data de protocolamento do pedido gleba.

8 2° - Os imoveis constantes do § 1° deste artigo deverdo atender as seguintes
disposicdes:

. a taxa de ocupagdo méxima devera ser igual ou inferior a 0,7;
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I1. o coeficiente de aproveitamento maximo deverd ser igual a 1,0.

Art. 30 — Nas Zonas Exclusivamente Residenciais - ZER deverdo ser observadas a taxa
de permeabilidade minima de 0,3 da area do lote e, no minimo, 0,1 de indice de
cobertura vegetal.

Art. 31 — Na ZER, as restricbes convencionais de loteamentos aprovados pela
Prefeitura, referentes a dimensionamento dos lotes, coeficiente de aproveitamento
maximo, taxa de ocupacgdo, recuos, altura e nimero de pavimentos das edificacdes,
deverdo ser atendidas quando:

. as referidas restrigdes forem maiores do que as exigidas por esta Lei.

I1. as referidas restricdes estejam estabelecidas em documento publico e registradas no
Cartorio de Registro de Imdveis.

8 1° - As categorias de usos permitidas nos loteamentos referidos no “caput” deste
artigo serdo aquelas definidas pela legislacdo de uso e ocupacdo do solo para a zona de
uso ZER no qual o loteamento estiver enquadrado.

8 2° - A alteragdo das restri¢cdes convencionais dos loteamentos dependera de acordo
entre o loteador e os proprietarios dos lotes atingidos pela alteracdo, além da anuéncia
expressa do Poder Publico, atraveés de parecer favoravel da Camara Técnica de
Legislagdo Urbanistica — CTLU.

Secdo Il — Das Zonas Predominantemente Industriais — ZPI

Art. 32 — Nas Zonas Predominantemente Industriais — ZPI, da Subprefeitura do Butantd,
sdo permitidas uma ou mais unidades industriais por lote ou gleba, com cota minima de
terreno igual a 500 m2/inddstria.

8 1° - Nas ZPI’s contidas na Macrozona de Prote¢do Ambiental devera ser incentivada a
implantacdo de condominios industriais e unidades industriais de pequeno e médio porte
de alta tecnologia e reduzido nivel de emisséo de poluentes.

8 2° - Ficam excluidas das ZPI’s e incluidas na Zona Mista de Prote¢do Ambiental —
ZMp, os perimetros das Zonas Predominantemente Industriais, a saber, parte da Z6 —
056 e parte da Z6 — 057.

8 3° - As atividades industriais regularmente existentes nas zonas descritas no § 3° deste
artigo, poderdo expandir-se até atingir o coeficiente de aproveitamento maximo igual a
1,0.

Secéo Il — Da Zona Mista — ZM

Art. 33 — No territorio da Subprefeitura do Butantd ficam demarcadas 4 (quatro) tipos
de zonas mistas pertencentes a Macrozona de Estruturacdo e Qualificagdo Urbana,
destinadas a implantacdo de usos residenciais e ndo residenciais, inclusive no mesmo
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lote ou edificacdo, segundo critérios gerais de compatibilidade de incbmodo e qualidade
ambiental que tém como referéncia o uso residencial:

I- Zonas Mistas com densidade demografica e construtiva baixa — ZM-1

I1- Zonas Mistas com densidade demogréafica e construtiva média — ZM-2

I11- Zonas Mistas com densidade demografica e construtiva alta — ZM-3a

IV- Zonas Mistas com densidade demogréfica e construtiva alta — ZM-3b

8 1°. As Zonas Mistas estdo definidas na Parte |11 desta Lei e as caracteristicas de

aproveitamento, dimensionamento e ocupacgdo dos lotes estdo previstas no Quadro 04
deste Livro.

8 2° Na ZM-2/06; ZM.2/09, ZM.2/11 e ZM.2/14, os projetos de reforma ou de
construcdo nova terdo gabarito de altura méxima igual a 25m (vinte e cinco metros) e
terdo acesso de veiculos, Unico e exclusivamente, por vias coletoras ou estruturais.

Art. 34 - (VETADO)

Art. 35 — Na Macrozona de Estruturacdo e Qualificacdo Urbana, da Subprefeitura do
Butantd, ficam enquadradas como Zona Mista com densidade demografica e construtiva
baixa — ZM-1, o restante das areas cuja descri¢cdo de perimetros nao estdo incluidas no
Quadro 04 A como ZER-1; ZER-2; ZER-3; ZM-2; ZM-3a; ZM-3b; ZC e Zonas
Especiais.

Paragrafo unico. Ficam enguadrados como ZM-1 o lote 1 da quadra 325 e o lote 7 da
quadra 316 do setor fiscal 160 da Planta Genérica de Valores.

Art. 36 — Nos imoveis lindeiros as vias locais pertencentes a ZM, onde se exercam
atividades ndo residenciais, sera permitida, como publicidade externa, a colocagdo de
apenas 1 (um) anuncio indicativo por lote, com &rea méaxima de 1,0 m2 (um metro
quadrado), ndo luminoso ou iluminado, sendo vedada a utilizagdo de holofotes para
iluminagdo externa.

Art. 37 — Nos lotes pertencentes as Zonas Mistas ZM-1; ZM-2 e ZM-3b deveréo ser
mantidas areas permeaveis equivalentes a 15 % (quinze por cento) da area do lote e
reservados pelo menos 50% (cinglienta por cento) da &rea ndo ocupada para area verde.

Secdo IV — Das Zonas Centralidades — ZC

Art. 38 — Sdo Zonas Centralidades Lineares de zonas exclusivamente residenciais —
ZCLz, os lotes lindeiros a trechos de vias, internos ou lindeiros a Zonas Exclusivamente
Residenciais — ZER, destinados a localizacdo de atividades ndo residenciais nao
incomodas de baixa densidade, podendo ser:

| - Zona Centralidade Linear — ZCLz-I: o trecho de via destinado a localizacéo das
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atividades de comércio e servicos de baixa incomodidade e densidade;
Il - Zona Centralidade Linear — ZCLz-1I: o trecho de via destinado a localizacao das
atividades de servicos de baixa incomodidade e densidade.

Paragrafo Unico: Os trechos de logradouros publicos que passam a ser enquadrados nas
Zonas de Centralidades Lineares — ZCLz-1 e Zonas de Centralidades Lineares — ZCLz-1l
encontram-se relacionados e descritos no Quadro 04E, deste Livro.

Art. 39 —Nos imoveis lindeiros a trechos de logradouros publicos enquadrados como
Zona Centralidade Linear — ZCLz-1l, contidos na ZER.1 da Subprefeitura do Butantd,
sdo permitidos 0s seguintes usos e atividades:

| — as subcategorias de uso R1 e R2h;

Il - escritdrios administrativos, sem operacdo de venda de mercadorias; firmas,
empresas, representacdo, publicidade e propaganda; agéncias de turismo; escritorios e
consultérios de profissionais liberais, planejamento, projetos, auditoria, consultoria e
assessoria, consulados representacGes diplomaticas; escritorios de administracao,
distribuicéo e corretagem do mercado financeiro, de capitais e de valores mobiliarios;

11l - museus;
IV - estacionamento de veiculos.

§ 1° - os estacionamentos destinados as atividades constantes do inciso Il e 111 do caput
deste artigo atenderdo aos seguintes requisitos:

| - as atividades constantes do inciso Il deste artigo poderdo ser instaladas em
edificacOes regularmente existentes, desde que seja atendida a reserva de uma vaga de
estacionamento de veiculos para cada 35 m2 (trinta e cinco metros quadrados) de area
construida;

Il - para a atividade museu devera ser prevista a reserva de uma vaga para cada 15 m2
de area construida;

Il - ndo havendo, no imdvel, disponibilidade de area para atendimento das exigéncias
de vagas de estacionamento constantes dos incisos | e Il deste paragrafo, podera ser
utilizado outro imoével a distdncia maxima de 200 m (duzentos metros), mediante
vinculacdo com o uso a ser instalado, desde que este imodvel esteja localizado em zona
de uso onde a atividade de estacionamento de veiculos seja permitida.

8 2° As edificagOes destinadas a atividade de estacionamento de veiculos constante do
inciso

IV do caput deste artigo, deverdo atender as seguintes disposicoes:
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I - o dimensionamento do lote seja 0 estabelecido para a ZER.1 no Quadro 4 deste
Livro, respeitadas as restri¢des contratuais do loteamento quanto a ocupacéo do lote;

Il - o gabarito méximo da edificagdo seja de 9,00 metros e o coeficiente de
aproveitamento maximo igual a 1,0.

8 3° As demais disposicdes referentes ao uso e ocupagédo do solo e edilicias deverdo
atender a legislagdo especifica pertinente.

8 4° A atividade instalada pode ser identificada por meio de placa de publicidade com a
dimensdo méaxima de 1 m2 (um metro quadrado), ndo podendo ser luminosa ou
iluminada.

85° O acesso aos imoveis com uso ndo residencial nas vias enquadradas como
corredores s6 podera ser feito pela via enquadrada como corredor.

Art. 40 — Os lotes pertencentes as quadras 275 e 276 do setor 84 da Planta Genérica de
Valores, lindeiros a Avenida Engenheiro Oscar Americano, ficam enquadrados como
ZCLz-Il.

Art. 41 — Os lotes pertencentes as quadras 129 e 149 do setor 123 da Planta Genérica de
Valores, lindeiros a Rua Padre Lebret, ficam enquadrados como ZCLz-Il.

Art. 42 — S0 Zonas Centralidades Polares com densidade demografica e construtiva
alta — ZCPa, aquelas destinadas a localizacdo de atividades tipicas de areas centrais ou
de subcentros regionais, caracterizadas pela coexisténcia entre 0s usos ndo residenciais e
habitacionais, porém com a predominancia dos primeiros.

Paragrafo unico: Todas as Zonas Centralidades Polares — ZCPa da Subprefeitura do
Butanta sio Areas de Intervencdo Urbana e serdo objeto de Lei especifica, podendo o
coeficiente de aproveitamento maximo ser igual a 4,0 (quatro).

Art. 43 — Na ZCPa, para o coeficiente de aproveitamento maximo chegar a 4,0 (quatro),
além do pagamento de contrapartida financeira, deve ocorrer a reducdo da taxa de
ocupacao permitida, segundo a seguinte equacgéo:

CAu = (TO/TOu) x CAb x 2

Onde:

CAu = Coeficiente de Aproveitamento a ser utilizado
TO = Taxa de Ocupacdo Maxima admitida

TOu = Taxa de Ocupacéo a ser utilizada

CADb = Coeficiente de Aproveitamento Basico

Art. 44 — S8o Zonas Centralidades Polares com densidade demografica e construtiva
alta — ZCPb, aquelas destinadas a localizagdo de atividades tipicas de areas centrais ou
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de subcentros regionais, caracterizada pela coexisténcia entre os usos ndo residenciais e
habitacionais, porém com a predominancia dos primeiros.

Paragrafo (nico: Todas as Zonas Centralidades Polares — ZCPb da Subprefeitura do
Butanta sio Areas de Intervencio Urbana e serdo objeto de Lei especifica.

Art. 45 — Na ZCPb, para o coeficiente de aproveitamento maximo chegar a 4,0 (quatro),
além do pagamento de contrapartida financeira, deve ocorrer a reducdo da taxa de
ocupacdo permitida, segundo a seguinte equagéo:

CAu = (TO/TOu) x CAb

Onde:

CAu = Coeficiente de Aproveitamento a ser utilizado
TO = Taxa de Ocupagdo Maxima admitida

TOu = Taxa de Ocupacéo a ser utilizada

CADb = Coeficiente de Aproveitamento Basico

Art 46— Sdo Zonas Centralidades Lineares de Protecdo Ambiental — ZCLp, os lotes
lindeiros a trechos de vias, internos ou lindeiros a Zonas Exclusivamente Residenciais —
ZER, destinados a localizacdo de atividades tipicas de subcentros regionais,
caracterizados pela coexisténcia entre 0s usos ndo residenciais e habitacionais, porém
com a predominancia dos primeiros.

Paragrafo Unico: Os trechos de logradouros publicos que passam a ser enquadrados nas
Zonas de Centralidades Lineares de protecdo ambiental — ZCLp encontram-se
relacionados e descritos no Quadro 04E, deste Livro

Art. 47 - S&o Zonas Centralidades Polares de Protecdo Ambiental com densidade
demografica e construtiva baixa — ZCPp aquelas pertencentes a Macrozona de Protecéo
Ambiental 004 — Oeste, destinadas a localizacdo de atividades tipicas de centros
regionais, caracterizada pela coexisténcia entre os usos ndo residenciais e habitacionais,
porém com a predominancia de usos ndo residenciais compativeis e toleraveis.

Secdo V — Das Zonas Mistas de Protecdo Ambiental — ZMp

Art 48 — S3o Zonas Mistas de Protecdo Ambiental com densidade demogréfica e
construtiva baixa — ZMp, aquelas constituidas pelo restante do territério da
Subprefeitura do Butantd pertencente a Macrozona de Protecdo Ambiental, excluidas as
ZPl, ZER, ZCPp e as Zonas Especiais destinadas a implantacdo de usos residenciais e
ndo residenciais de comércio, de servicos e industrias, compativeis com a protecdo
ambiental.

Art 49 — Na Zona Mista de Protecdo Ambiental — ZMp/01 fica estabelecido o lote
minimo de terreno igual a 125 m2 (cento e vinte e cinco metros quadrados.
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Art. 50 —Nos imoveis lindeiros as vias locais pertencentes a ZMp, onde se exercam
atividades ndo residenciais, serd permitida, como publicidade externa, a colocacdo de
apenas 1 (um) anuncio indicativo por lote, com &rea méxima de 1,0 m2 (um metro
quadrado), ndo luminoso ou iluminado, sendo vedada a utilizacdo de holofotes para
iluminacdo externa.

Art. 51 —Nos lotes pertencentes as Zonas Mistas de Protecdo Ambiental ZMp deverao
ser mantidas areas permeaveis equivalentes a 15 % (quinze por cento) da area do lote e
reservados, pelo menos, 50% (cinglienta por cento) da area ndo ocupada para area
verde.

Secdo VI — Das Zonas Especiais

Art. 52 — As Zonas Especiais contidas na Subprefeitura do Butantd sdo aquelas que
ocupam porcOes do territorio com diferentes caracteristicas ou com destinacdo
especifica e normas proprias de uso e ocupacdo do solo e edilicias, situadas na
Macrozona de Estruturacdo e Qualificacdo Urbana e na Macrozona de Protecdo
Ambiental, compreendendo:

| — Zonas Especiais de Preservacdo Ambiental — ZEPAM;

Il - Zonas Especiais de Preservagéo Cultural — ZEPEC,;

I11 - Zonas Especiais de Interesse Social — ZEIS.

IV - Zonas de Ocupacéo Especial — ZOE.

Subsecdo | — Das Zonas Especiais de Preservacdo Ambiental - ZEPAM

Art. 53 — Ficam enquadrados como ZEPAM, os perimetros constantes do Quadro 04B e
delimitados no Mapa 04, deste Livro.

Subsecdo Il — Das Zonas Especiais de Preservagdo Cultural - ZEPEC

Art. 54— As areas ou imdveis constantes do Quadro 04B e Mapa 04 deste Livro, que
vierem a ser tombadas ou preservadas pelos 6rgdos federal, estadual e municipal,
estardo sujeitas as disposicdes estabelecidas pelo PDE e por este PRE para as Zonas
Especiais de Preservacdo Cultural — ZEPEC.

Art. 55 — A aprovacéo de edificagcBes novas em imoveis situados em ZEPEC ou em sua
area envoltdria, fixada no processo de tombamento, deverd observar as diretrizes
estabelecidas no respectivo do processo de tombamento e fica sujeita & apreciagdo dos
Orgaos de defesa do patrimonio cultural, no &mbito do Estado ao Conselho de Defesa do
Patrimdnio Historico,

Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado — CONDEPHAAT e no, ambito do
Municipio, ao Conselho Municipal de Preservacdo do Patrimonio Historico, Cultural e
Ambiental da Cidade de Sdo Paulo — CONPRESP.
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Subsecdo 111 — Das Zonas Especiais de Interesse Social — ZEIS

Art. 56 — Os perimetros das ZEIS sdo os constantes do Quadro 04B e delimitados no
Mapa 04 integrantes deste Livro.

Paragrafo Unico. Excluem-se da ZEIS 1 W 043 os terrenos vazios ndo ocupados pela
Favela Panorama.

Subsecdo IV — Das Zonas de Ocupacao Especial
Art 57 — Ficam enquadradas como ZOE, as seguintes areas:

| — Cidade Universitaria — Universidade de S&o Paulo, constantes do Mapa 04 integrante
deste Livro;

Il — Hipédromo Paulistano- (Jockey Clube Paulistano).

Capitulo 111 — Dos Instrumentos de Gestdo Urbana Ambiental

Secdo | — Dos Instrumentos Urbanisticos

Art. 58 — Este Plano Regional para o planejamento, controle, gestdo e promocao do

desenvolvimento urbano ambiental do territério da Subprefeitura, faz uso dos
instrumentos urbanisticos estabelecidos pelo artigo 198 da Lei n° 13.430, de 13 de
setembro de 2.002, e daqueles constantes da Lei Federal n°. 10.257, de 10 de julho de
2.001 — Estatuto da Cidade, observadas as diretrizes contidas na Politica Nacional do
Meio Ambiente, quando for o caso.

Secdo Il — Dos Instrumentos Indutores do Uso Social da Propriedade

Art. 59— S8o passiveis de aplicacdo do parcelamento, edificacdo e utilizacdo
compulséria todos os imdveis ndo edificados, subutilizados ou ndo utilizados
localizados no territdrio desta Subprefeitura, conforme o estabelecido no artigo 201 do
PDE e na Parte | desta Lei.

Art. 60 - A Lei especifica da Operacdo Urbana Consorciada Vila S6nia, para as areas
delimitadas no Mapa 05 integrante deste Livro, podera determinar regras e prazos
especificos para a aplicacdo do parcelamento, edificacdo e utilizacdo compulsoria, de
que trata o artigo 5° da Lei Federal n® 10.257, de 10 de julho de 2.001.

Art. 61 — Nas Areas de Intervencdo Urbana — AlU, delimitadas no Mapa 05, integrante
deste PRE, por ato do Executivo, deverdo ser notificados os proprietarios de terrenos e
edificacOes subutilizados, nos termos do artigo 5° da Lei Federal n® 10.257, de 10 de
julho de 2.001, que ndo atendam aos objetivos e diretrizes estabelecidos para as
transformacdes urbanisticas que se desejem alcancar nessas areas.
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Paragrafo unico: Os proprietarios dos imoOveis de que trata o “caput” deste artigo
poderdo propor ao Executivo, o estabelecimento de Consorcio Imobilidrio, conforme
dispde o artigo 46

da Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2.001.

Art. 62. Sdo considerados passiveis de parcelamento, edificacdo e utilizacdo
compulsdrios os imoveis ndo edificados, subutilizados ou nédo utilizados, localizados
nas ZEIS 2 e ZEIS 3 demarcadas no Mapa n° 04 integrantes deste Livro.

Secdo 111 — Do Direito de Preempgéo

Art. 63 — Este PRE descreve, no Quadro 06 e delimita no Mapa 06, integrantes deste
Livro, as areas sujeitas ao Direito de Preempgcéo.

Paragrafo Unico: Fica excluida das areas sujeitas a incidéncia do Direito de Preempcao,
a area delimitada no Quadro 01 — folha 10, anexo a Lei n°® 13.430/02.

Secdo 1V — Da Outorga Onerosa do Direito de Construir

Art. 64. Ficam sujeitos & Outorga Onerosa do Direito de Construir os imoéveis
particulares localizados nas zonas onde o coeficiente de aproveitamento maximo for
maior do que o basico, de acordo com as regras estabelecidas nos artigos 209 a 216 do
PDE e na Parte | desta Lei, especialmente os localizados nas Areas de Intervencio
Urbana — AIU delimitadas no Mapa 05 deste Livro, enquanto estas ndo forem
regulamentadas por Leis especificas, respeitados os estoques de potencial construtivo
adicional estabelecidos no Quadro 08, anexo a Parte 11l desta Lei.

Art. 65 — - Na Operacdo Urbana Consorciada Vila Sénia delimitada no Mapa 05 deste
Livro, enquanto esta ndo for regulamentada por Lei especifica, 0 Executivo Municipal
podera outorgar de forma onerosa o Direito de Construir nos imdveis nela contidos até o
coeficiente de aproveitamento maximo permitido para as zonas nas quais ela estiver
inserida, respeitados os estoques de potencial construtivo adicional estabelecidos no
Quadro 08, anexo a Parte 111 desta Lei.

Art. 66 — N&o se aplica a Outorga Onerosa do Direito de Construir nas Zonas
Exclusivamente Residenciais — ZER, nas Zonas Mistas com densidade demogréfica e
construtiva baixa — ZM-1, nas Zonas Predominantemente Industriais— ZPI, nas Zonas
Mistas de Protecdo Ambiental - ZMp e nos imdveis preservados, enquadrados como
ZEPEC.

Secdo V — Da Transferéncia do Direito de Construir

Art. 67 — A Transferéncia do Direito de Construir, nos termos dos artigos 217 a 219 da
Lei n® 13.430, de 13 de setembro de 2.002, podera ser realizada somente para as areas
receptoras do direito de construir contidas na Macrozona de Estruturacdo e Qualificacéo
Urbana da Subprefeitura do Butanta.
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8 1° - As areas de Intervencdo Urbana Ambiental n® 01; 02, 03, 04, 05 s&o &reas
receptoras da Transferéncia do Direito de Construir das areas necessarias para a
implantacdo de parques lineares e implantagdo de Zonas Especiais de Preservagéo
Ambiental - ZEPAM da Subprefeitura do Butanta.

§ 2° - Sdo éareas receptoras da Transferéncia do Direito de Construir os lotes da
Macrozona de Estruturacdo e Qualificacdo Urbana da Subprefeitura do Butanta que se
engquadrem no disposto no artigo 220 da Lei n° 13.430, de 13 de setembro de 2.002,
exceto aqueles localizados em Zonas Exclusivamente Residenciais — ZER.

Art. 68 — Os imdveis enquadrados, neste Livro, como ZEPEC e ZEPAM, poderdo
transferir o direito de construir para os imdveis contidos na Macrozona de Estruturacédo
e Qualificacdo Urbana da Subprefeitura do Butantd, observadas as diretrizes deste
Livro.

Art. 69 — As areas necessarias para a implantacdo dos parques lineares e os imdveis
enquadrados como ZEPAM’s, localizados na Macrozona de Protecdo Ambiental da

Subprefeitura do Butantd, poderdo transferir o direito de construir para as areas
receptores do direito de construir contidas na Macrozona de Estruturacdo e Qualificacéo
Urbana da Subprefeitura do Butantd, observadas as diretrizes deste PRE.

Secdo VI — Das Areas de Intervencio Urbana

Art. 70 — As Areas de Intervencdo Urbana da Subprefeitura do Butantd, criadas neste
Plano Regional, tém como diretrizes:

I. implantar parques lineares;

Il. implantar areas verdes de recreacdo e lazer, resguardando a0 maximo a mata
existente;

I11. viabilizar areas de retencdo de adguas pluviais para auxiliar o sistema de drenagem;

IV. manter a permeabilidade do solo existente, garantindo as condi¢cdes de drenagem e
absorcdo das aguas pluviais;

V. promover a retencdo das aguas pluviais dos corregos que contribuem para
alagamentos em varias ruas da subprefeitura;

VI - complementar as obras de drenagem visando a contencéo de alagamentos por meio
de parque linear;

VII - ampliar as areas permeaveis nos fundos de vale;

VIII - implantar C.E.U.;
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IX - promover entendimentos com o Municipio de Osasco para a institucionalizacédo e
aprimoramento da gestdo de modo a assegurar, na outra margem do ribeirdo, as
condigBes de permeabilidade existentes e a &rea verde arborizada;

X. valorizar a paisagem, privilegiando espacos de uso publico;

XI. criar e qualificar espaco de uso publico destinado ao lazer da populacdo residente
nas imediagdes dos parques lineares ¢ ZEPAM’s;

XII. implantar ciclovia;

XI1I. transformar a calcada em caminho verde para pedestres, com complementacdo da
arborizacéo;

XIV. promover espacos de uso publico, viabilizando integracdo com calgadas e pracgas
para as areas das estacdes de metro previstas neste PRE;

XV. criar e qualificar os espagos publicos no entorno das futuras estacdes do metrd;
XVI1. viabilizar a implantagéo de nova centralidade;

XVII. adequar a ocupacdo e uso do solo a nova centralidade prevista neste PRE;
XVIII. estimular a implantacdo de novos centros comerciais e de prestacdo de servicos;

XIX. intensificar as atividades ndo residenciais nas proximidades da Avenida Eliseu de
Almeida;

XX. alterar o perimetro da Operacdo Urbana Consorciada Vila Sonia;
XXI. revitalizar e manter as pracas publicas;

XXI1. manter com tratamento adequado as calg¢adas, avaliando, inclusive, a arborizagéo
existente, visando ao conforto térmico e a atenuacgdo dos ruidos;

XXIII. estimular os proprietarios e investidores a promoverem as transformacdes
urbanisticas necessarias, por meio de projeto urbano a ser contratado;

XXIV. considerar no projeto de desenho urbano os bens culturais tombados e 0s que
vierem a ser tombados, a requalificacdo dos eixos viarios e 0s espacos publicos e
privados lindeiros as vias objeto de estudo, de forma a criar percursos para o pedestre
em pontos estratégicos, onde se encontram as principais edificacdes que sdo referéncia
do bairro;

XXV. adotar o instrumento denominado “Consoércio Imobiliario”, visando a reducdo
das desapropriacOes e a viabilizagdo das transformacOes urbanisticas, em especial, as
associadas a implantacdo do Terminal Multimodal;

XXVI. melhorar e complementar a ligacéo entre vias estruturais;
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XXVII. implantar habitagOes adequadas para abrigar os moradores da favela;

XXVIII. implantar HabitacOes de Interesse Social e seus equipamentos de uso coletivo,
permitindo a recuperacdo das areas atuais ocupadas por favelas.

Art. 71 — Os procedimentos de implantacdo das diretrizes estabelecidas para as Areas de
Intervencdo Urbana — AlU, de que trata o artigo 67 deste Livro, serdo regulamentados
por lei.

Art. 72 — As Areas de Intervencdo Urbana propostas neste Plano Regional, constam do
Quadro 05 e do Mapa 05 integrantes deste Livro.

Secdo VII — Das Operacdes Urbanas Consorciadas

Art. 73 — A Operagdo Urbana Consorciada Vila Sonia, atendendo as disposi¢des dos
artigos 225 a 234 da Lei n° 13.430, de 13 de setembro de 2.002, devera ser objeto de lei
especifica, conforme alteracbes estabelecidas neste PRE nos perimetros demarcados
pelo Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sao Paulo, conforme Quadro 05A e
Mapa 05 integrantes deste Livro.

Art. 74 — A lei especifica da Operacdo Urbana Consorciada Vila Sénia devera observar
as seguintes diretrizes:

I. controlar o aumento de areas impermeabilizadas;

Il. promover ocupacdo que privilegie arborizacdo intensa e adequada para diminuir o
desconforto térmico, as poluicGes atmosféricas e sonoras, considerando, principalmente,
a utilizacdo das Avenidas Francisco Morato e Eliseu de Almeida;

I1l. promover a criacdo de areas verdes, preferencialmente publicas, ou em parceria com
a iniciativa privada;

IV. reservar areas de drenagem e contencdo, areas verdes e areas de uso publico,
devendo, as Ultimas, valorizar os terminais de embarque de transporte coletivo
existentes e previstos neste PRE e no Plano de Circulacdo Viaria de Transporte, a
integracdo entre eles e com as ruas comerciais requalificadas, com estimulo para as
centralidades previstas neste PRE;

V. promover a requalificacdo urbana da Avenida Francisco Morato;

V1. promover parceria com 0 orgdo competente para a extensao da linha 4 do metrd até
Tabodo da Serra;

VII. viabilizar a implantagéo da Estagdo Vila Sonia da linha 4 do Metro;

VIII. minimizar impactos para as areas exclusivamente residenciais inseridas no
perimetro da operag&o;
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IX. intensificar as atividades de servi¢cos nos imoveis lindeiros a Avenida Eliseu de
Almeida.

Secdo VIII — Dos Instrumentos de Gestdo Ambiental

Art. 75 — As diretrizes estabelecidas neste PRE, com a finalidade de proteger, recuperar
e melhorar a qualidade ambiental do territério, compreendido pela Subprefeitura do
Butantd, deverdo ser observadas pela lei especifica de zoneamento ambiental, nos
termos dispostos pelos artigos 248 a 255 da Lei n°. 13.430, de 13 de setembro de 2.002,
em especial, as seguintes:

I. a ampliagdo das areas arborizadas, constituidas pelos caminhos verdes e parques
lineares, que passam a integrar o Sistema de Areas Verdes;

I1. 0 aumento das &reas permeaveis, em especial, junto as cabeceiras de drenagem;
I11. as obras de drenagem necessarias para o controle dos alagamentos;

IV. a recuperacdo de areas degradadas ocupadas por favelas, que deverdo contar com
habitacdes adequadas e com equipamentos sociais de uso coletivo da populacdo
residente nas suas imediacdes;

V. o controle da poluicdo do ar e emissdes de ruidos e radiacéo.
Titulo IV — Das Disposic¢des Gerais

Art 76 — O Executivo promoverd estudo viario visando limitar o horério de
funcionamento noturno do Tunel Sebastido Camargo, com o objetivo de minimizar o
impacto do transito sobre a populacdo moradora nas vias de acesso e no seu entorno
imediato.

Art. 77— Fazem parte integrante deste Livro:

I. Os mapas:

a. Mapa 01 — Rede Estrutural Hidrica Ambiental — Butantd - BT,

b. Mapa 02 — Rede Viaria Estrutural — Butantd - BT;

c. Mapa 03 — Rede Estrutural de Transporte Publico - Butantd - BT;

d. Mapa 04 — Zonas de Uso, Especiais e de Protecdo Ambiental;

e. Mapa 05 — Areas de Intervencdo Urbana e Operacdo Urbana Consorciada;
f. Mapa 06 — Areas para aplicacio dos instrumentos do PDE.

I1. Os quadros:

a. Quadro 01 — Rede Hidrica Ambiental — Parques lineares;
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b. Quadro 01A — Rede Hidrica Ambiental — Caminhos verdes;

c. Quadro 01B - Coletores Tronco;

d. Quadro 02 — Rede Viaria Estrutural — Abertura de vias;

e. Quadro 02A — Rede Viaria Estrutural — Melhoria de vias existentes;

f. Quadro 02B — Rede Viaria Estrutural — Intervengdes pontuais;

g. Quadro 02C — Rede Viaria Estrutural — Ciclovias e rotas de ciclismo;

h. Quadro 03 - Rede Estrutural de Transporte Publico;

i. Quadro 04 — Caracteristicas de Aproveitamento, dimensionamento e ocupagéo
dos lotes nas Zonas de Uso;

J. Quadro 04A — Zonas de Uso da Macrozona de Estruturacéo e Qualificacdo
Urbana;

k. Quadro 04B — Zonas Especiais;

I. Quadro 04C - Zonas de Uso da Macrozona de Protecdo Ambiental;

m. Quadro 04D — Eixos e Pdlos de Centralidade;

n. Quadro 04E — Centralidades Lineares em ZER,;

0. Quadro 04F - Equipamentos sociais de salde, educacéo, assisténcia social e
cultura;

p. Quadro 05 — Areas de Intervencdo Urbana —~AlU;

g. Quadro 05A - Operacao Urbana Consorciada — OUC;

r. Quadro 06 — Areas sujeitas ao direito de preempgao

ANEXO 3:

Decreto Municipal 49.148, De 21.01.2008: Regulamenta a Lei 14.459, de 03 de julho de
2007, que acrescenta o item 9.3.5 & Se¢do 9.3 — Instalagdes Prediais do Anexo | da Lei
11.228, de 25 de junho de 1992 (Cddigo de Obras e EdificacGes), e dispde sobre a
instalagdo de sistema de aquecimento de agua por energia solar nas novas edificacdes
do municipio de Séo Paulo.

GILBERTO KASSAB, prefeito do municipio de Séo Paulo, no uso das atribui¢fes que
Ihe s&o conferidas por lei,
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CONSIDERANDO as conclusdes alcancadas pelo Grupo de Trabalho constituido pela
Portaria 1.050 — PREF, de 10 de outubro de 2007,

DECRETA:

Art. 1°. Este decreto regulamenta a Lei n°. 14.459, de 3 de julho de 2007, que acrescenta
o item 9.3.5 a Secdo 9.3 — InstalacBes Prediais do Anexo | da Lei n°. 11.228, de 25 de
junho de 1992 (Codigo de Obras e Edificacdes), e dispde sobre a instalacdo de sistema
de aquecimento de &gua por energia solar nas novas edificacdes do Municipio de S&o
Paulo.

§ 1°. A instalagdo a que se refere o “caput” deste artigo devera ser projetada e executada
conforme as Normas Técnicas Oficiais vigentes, que estabelecem os requisitos para o
Sistema de Aquecimento Solar — SAS, considerando os aspectos de concepcao,

dimensionamento, arranjo hidraulico, especificacdo de componentes, instalacdo e
manutencdo, onde o fluido de transporte € a agua.

§ 2°. O SAS é composto por coletor solar, reservatério térmico, aquecimento auxiliar,
acessorios e suas interligacBes hidraulicas que funcionam por circulagdo natural ou
forcada.

Art. 2°. E obrigatdria a instalacio do SAS nas novas edificacdes do Municipio de S&o
Paulo destinadas as categorias de uso residencial e ndo-residencial.

Art. 3°. A obrigatoriedade estabelecida no artigo 2° deste decreto aplica-se, na categoria
de uso ndo-residencial, as seguintes atividades de comércio, de prestacdo de servicos
publicos

e privados, e industriais:
I — hotéis, motéis e similares;

Il — clubes esportivos, casas de banho e sauna, academias de ginastica e lutas marciais,
escolas de esportes e estabelecimentos de locacdo de quadras esportivas;

Il — clinicas de estética, institutos de beleza, cabeleireiros e similares;
IV — hospitais, unidades de satide com leitos e casas de repouso;

V — escolas, creches, abrigos, asilos e albergues;

VI — quartéis;

VII — industrias, se a atividade setorial especifica demandar dgua aquecida no processo
de industrializacéo ou, ainda, quando disponibilizar vestiarios para seus funcionarios;

VIII — lavanderias industriais, de prestacdo de servico ou coletivas, em edificagOes de
qualquer uso, que utilizem em seu processo agua aquecida.
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Art. 4° Sem prejuizo do estabelecido no artigo 2° deste decreto, € igualmente
obrigatdria a instalacdo do SAS nas edifica¢des, novas ou ndo, isoladas ou agrupadas
horizontal ou verticalmente ou superpostas, da categoria de uso residencial, ou
integrantes de conjunto de instalacbes de usos ndo-residenciais, que incluam a
construcdo de piscina de agua aquecida.

8§ 1°. Para os fins deste decreto, consideram-se piscinas todos os reservatorios de agua
para finalidades de lazer, terapéuticas e de praticas esportivas, com capacidade superior
a 5m3 (cinco metros cubicos).

§ 2°. O SAS especifico para a piscina é composto por coletor solar, aquecimento
auxiliar, acessorio e suas interligac@es hidraulicas que funcionem por circulacdo natural
ou forcada.

§ 3° O disposto neste artigo aplica-se somente as piscinas, novas ou existentes, que
venham a receber um sistema de aquecimento.

Art. 5% Nas novas edificagdes destinadas ao uso residencial, uni familiar ou
multifamiliar, que tenham um numero de banheiros igual ou superior a 4 (quatro) por
unidade habitacional devera ser instalado o sistema de aquecimento solar completo.

Paragrafo Unico. Para efeito de aplicacdo deste decreto, define-se:

I — banheiro, o aposento dotado de vaso sanitario, possuindo ou ndo, em suas
instalagdes, aquecimento de agua sanitaria por alguma fonte de energia;

Il — &gua sanitéria, a 4gua potavel utilizada para consumo humano;
I11 — 4gua de piscina, a dgua tratada para uso exclusivo de abastecimento da piscina.

Art. 6° Nas novas edificacdes destinadas ao uso residencial uni familiar ou
multifamiliar, que possuam até 3 (trés) banheiros por unidade habitacional, devera ser
executada toda a infra-estrutura (sistema de instalacdo hidraulica, prumadas, respectiva
rede de distribuicdo e suporte estrutural adequado) que permita a instalagdo do
reservatorio térmico e das placas coletoras de energia solar.

Paragrafo tnico. O disposto no “caput” deste artigo ndo se aplica a hipotese em que o
uso do SAS for tecnicamente inviavel, nos termos do artigo 12 deste decreto.

Art. 7°. As instalagbes hidraulicas e 0s equipamentos de aguecimento de agua por
energia solar deverdo ser dimensionados para atender, no minimo, a 40% (quarenta por
cento) de toda a demanda anual de energia necessaria para 0 aquecimento de agua
sanitaria e agua de piscinas, de acordo com a Metodologia de Awvaliagdo da
Contribuicdo Solar constante do Anexo

Unico deste decreto, atendendo as Normas Técnicas Oficiais.

§ 1°. Para efeito de comprovagdo das exigéncias da Lei n° 14.459, de 2007, e deste
decreto, os equipamentos solares devem apresentar obrigatoriamente a etiqueta do
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Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (Inmetro), de
acordo com os regulamentos especificos aplicdveis do Programa Brasileiro de
Etiquetagem — PBE.

8§ 2°. A Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo podera exigir o cumprimento de outras
normas técnicas ou recomendag¢fes normativas de projeto e instalacdo de sistemas
relacionados com o SAS.

Art. 8°. O somatdrio das areas de projecdo dos equipamentos, constituidos pelas placas
coletoras e reservatdrios térmicos, ndo serd computavel para efeito do calculo do
coeficiente de aproveitamento basico e méximo previsto na Legislagdo de

Parcelamento, Uso e Ocupacéo do Solo — LPUOS.

Paragrafo Gnico. A area de projecdo mencionada no “caput” deste artigo refere-se ao
resultado da aplicacio dos parametros contidos no Anexo Unico deste decreto.

Art. 9°, Para a obtencdo de Alvara de Aprovacdo e/ou Execucdo, devera constar, nas
pecas graficas, nota técnica declarando o atendimento a Lei n°. 14.459, de 2007, e a este
decreto,

bem como indicacdo da implantacdo e dimensfes dos equipamentos a serem instalados
(altura para efeito de gabarito, largura e inclinacao).

Art. 10. Na relacdo de documentos exigidos para a obtencdo de licencas perante a
Prefeitura, que ndo necessitem da entrega de pecas graficas, devera constar declaracao
por parte do engenheiro responsavel pela obra atestando o atendimento das disposi¢es
previstas na Lei n°. 14.459, de 2007, e neste decreto.

Art. 11. Em qualquer das hip6teses a que se referem os artigos 9° e 10, devera, ainda,
ser apresentada, pelo responsavel técnico da obra, a respectiva Anotacdo de
Responsabilidade Técnica — ART do Sistema de Aquecimento Solar projetado e/ou
instalado.

Art. 12. A obrigatoriedade da instalacdo de Sistema de Aquecimento Solar néo se aplica
a edificacGes onde se comprove ser tecnicamente inviavel alcancar as condicGes para
aquecimento de agua por energia solar.

§ 1°. O enquadramento na situagdo prevista no “caput” deste artigo deverda ser
comprovado mediante Parecer Técnico, acompanhado de estudos técnicos conclusivos
elaborados por

profissional habilitado, demonstrando a inviabilidade de atendimento a exigéncia legal,
consoante os parametros estabelecidos no Anexo Unico integrante deste decreto.

8§ 2°. A documentagdo prevista no 8 1° deste artigo devera ser apresentada a Prefeitura
no momento da solicitacdo das licencas, devendo ser juntada ao processo administrativo
pertinente.
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§ 3% Os estudos técnicos deverdo considerar o emprego da melhor tecnologia
disponivel, nos termos das recomendagdes técnicas do Inmetro e das normas técnicas
vigentes, e deverdo apresentar parecer definitivo, com conclusdes objetivas, bem como
identificar claramente a obra a que se referem.

8 4° Quando dos pedidos de licencas, o responsavel técnico deverd apresentar
declaracdo quanto a inviabilidade de implantacio do SAS, acompanhada do
recolhimento de ART especifica para o referido estudo de inviabilidade.

8§ 5°. Para efeitos deste decreto, consideram-se critérios técnicos que tornem inviavel a
implantagcdo do SAS os fatores que reduzam a fragdo solar a valores inferiores aos
exigidos para contribuicdo solar, na conformidade do disposto no artigo 7° deste
decreto, decorrentes de:

I — sombreamento do local de implantagdo dos coletores solares por edificagdes e/ou
obstaculos externos existentes que ndo fazem parte da edificacao;

Il sombreamento sobre a area coletora, obtido por meio do método de carta solar,
avaliado no dia 6 (seis) de abril nos horarios de 9h (nove horas), 12h (doze horas) e 15h
(quinze horas), nas seguintes condices:

a) se for maior do que 60% (sessenta por cento), em pelo menos um desses horarios,
ndo sera possivel a utilizacdo do SAS;

b) se estiver entre 30% (trinta por cento) e 60% (sessenta por cento), em pelo menos um
desses horérios, 0 SAS deve ser instalado, mas com ajuste das baterias de coletores e
acionamento independente do sistema de circulacdo de agua;

c) se estiver abaixo de 30% (trinta por cento), em pelo menos um desses horarios, 0
SAS deve ser instalado;

Il — limitacOes derivadas da aplicacdo da Legislacdo de Uso e Ocupacdo do Solo e do
Codigo de Obras e Edificacdes, que evidenciem a impossibilidade de dispor de toda a
superficie de coletores solares necessaria ao atendimento das disposicdes da

Lei 14.459, de 2007, e deste decreto.

Art. 13. Decreto especifico, a ser editado no prazo de 180 (cento e oitenta) dias,
definird, para as novas edificacdes destinadas as HabitacOes de Interesse Social — HIS,
as normas de

implantacdo, os procedimentos pertinentes e 0s prazos para atendimento as disposicoes
da Lei n° 14.459, de 2007.

Art. 14. Aplicam-se as disposi¢Oes da Lei n° 14.459, de 2007, e deste decreto aos
projetos de novas edificacOes protocolizados a partir de 180 (cento e oitenta) dias da
data de publicacdo deste decreto.

Art. 15. Este decreto entrara em vigor na data de sua publicacao.
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PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, aos 21 de janeiro de 2008, 454° da
fundacdo de S&o Paulo.

GILBERTO KASSAB, PREFEITO

Publicado na Secretaria do Governo Municipal, em 21 de janeiro de 2008.

ANEXO 4:

Levantamentos para a elaboragéo do orgamento

1. Armagao

Blocos Cobertura
Bitola (mm) | Tipo | comprimento (m) | Peso (kg) | Tipo | comprimento (m) | Peso (kg)
5 CA50 0,00 0,00 | CA60 614,28 94,68
6,3 CA50 0,00 0,00 | CA50 290,82 71,16
8 CA50 408,17 161,06 [ CA50 23,12 9,12
10 CA50 1.706,29 | 1.051,99 | CA50 106,70 65,78
12,5 CA50 328,77| 316,72 | CA50 327,86| 315,84
16 CA50 0,00 0,00 | CA50 33,74 53,25
20 CA50 0,00 0,00 | CA50 36,72 90,56
25 CA50 0,00 0,00 | CA50 0,00 0,00
1.529,77 700,40
Vigas da Fundagao Lajes do Térreo
Peso Peso
Bitola (mm) | Tipo | comprimento (m) (kg) Tipo | comprimento (m) (kg)
5 CA60 470,00 72,44 [ CA50 0,00 0,00
6,3 CA50 44,10 10,79 | CA50 601,18 | 147,11
8 CA50 10,78 4,25 | CA50 1.395,73| 550,73
10 CA50 77,92 48,04 | CA50 302,94 | 186,77
12,5 CA50 226,92 | 218,60|CA50 0,00 0,00
16 CA50 0,00 0,00 | CA50 0,00 0,00
20 CA50 0,00 0,00 | CA50 0,00 0,00
25 CA50 0,00 0,00 | CA50 0,00 0,00
354,13 884,62
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Vigas do Térreo Vigas

Peso Peso

Bitola (mm) | Tipo | comprimento (m) (kg) Tipo | comprimento (m) (kg)
5 CA60 637,66 98,29 | CA50 0,00 0,00
6,3 CA50 308,87 75,58 [ CA50 601,18 | 147,11
8 CA50 38,86 15,33 [ CA50 1.395,73| 550,73
10 CA50 178,04 | 109,77 | CA50 302,94 | 186,77
12,5 CA50 297,10 286,21 | CAS50 0,00 0,00
16 CAS50 120,82 190,69 [ CA50 0,00 0,00
20 CA50 0,00 | CA50 0,00 0,00
25 CAS50 41,40| 159,53 [CA50 0,00 0,00
935,40 884,62

Escadas Cobertura/Caixa d'agua

Peso Peso

Bitola (mm) | Tipo | comprimento (m) (kg) Tipo | comprimento (m) (kg)
5 CA50 0,00 0,00 | CA50 290,11 44,72
6,3 CAS50 106,14 25,97 | CA50 36,09 8,83
8 CA50 0,00 0,00 | CA50 17,06 6,73
10 CAS50 140,06 86,35 | CA50 83,66 51,58
12,5 CA50 7,50 7,23 | CA50 90,20 86,89
16 CA50 0,00 0,00 | CA50 19,00 29,99
20 CAS50 0,00 0,00 | CA50 0,00 0,00
25 CA50 0,00 0,00 | CA50 0,00 0,00
119,55 228,74

Cinta Vigas do Pavimento Superior 2

Peso Peso

Bitola (mm) | Tipo | comprimento (m) (kg) Tipo | comprimento (m) (kg)
5 CA50 0,00 0,00 | CA60 159,20 24,54
6,3 CA50 348,30 85,23 | CA50 860,10 210,47
8 CA50 0,00 0,00 | CA50 333,42| 131,56
10 CA50 239,12 | 147,43 |CAS50 20,94 12,91
12,5 CAS50 244,80| 235,83 |CA50 162,65| 156,69
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16 CA50 0,00 0,00 | CA50 32,24 50,89
20 CA50 0,00 0,00 | CA50 64,92| 160,10
25 CA50 0,00 0,00 | CA50 0,00 0,00
468,48 747,16
Escadas 2 Vigas do Térreo 2
Peso Peso
Bitola (mm) | Tipo | comprimento (m) (kg) Tipo | comprimento (m) (kg)
5 CA50 0,00 0,00 | CA60 823,96 | 127,00
6,3 CA50 44,88 10,98 | CA50 128,57 31,46
8 CA50 0,00 0,00 | CA50 44,36 17,50
10 CA50 176,76 | 108,98 | CA50 238,48 | 147,03
12,5 CA50 0,00 0,00 | CA50 299,62 | 288,64
16 CA50 0,00 0,00 | CA50 17,62 27,81
20 CA50 0,00 0,00 | CA50 46,97 | 115,84
25 CA50 0,00 0,00 | CA50 0,00 0,00
119,96 755,28
TOTAL DE ACO
(Kg)
10.668,26
2. Concreto
Vigas
viga larg. alt.
(V) (cm) (cm) | comp. (cm)| vol. (cm?)
Térreo
101,00 20,00 35,00 147,50 103.250,00
102,00 20,00| 40,00 1.060,00| 848.000,00
103,00 20,00 30,00 147,50 88.500,00
104,00 20,00| 40,00 804,00 643.200,00
105,00 20,00| 30,00 410,00 246.000,00
106,00 20,00 40,00 147,50 118.000,00
107,00 20,00| 40,00 1.270,00| 1.016.000,00
108,00 15,00 30,00 400,00 | 180.000,00
109,00 20,00 40,00 1.270,00 | 1.016.000,00
110,00 20,00| 40,00 645,00 516.000,00
111,00 20,00| 30,00 300,00 180.000,00
112,00 20,00 30,00 240,00| 144.000,00
113,00 20,00| 40,00 1.270,00| 1.016.000,00
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114,00 20,00| 30,00 250,00 150.000,00
115,00 50,00| 70,00 1.270,00 | 4.445.000,00
116,00 20,00| 40,00 1.000,00| 800.000,00
117a 20,00| 50,00 380,00 380.000,00
117b 20,00| 40,00 1.000,00| 800.000,00
118,00 20,00| 30,00 600,00 360.000,00
119a 20,00| 40,00 1.200,00| 960.000,00
119b 20,00| 30,00 280,00 168.000,00
120,00 20,00| 40,00 270,00 216.000,00
121a 20,00| 40,00 850,00 680.000,00
121b 20,00| 30,00 280,00 168.000,00
122,00 20,00| 30,00 340,00 204.000,00
123,00 20,00| 40,00 320,00 256.000,00
124a 30,00| 50,00 125,00| 187.500,00
124b 30,00| 60,00 475,00 | 855.000,00
125,00 20,00| 30,00 400,00 | 240.000,00
126,00 20,00| 30,00 700,00 420.000,00
127,00 20,00| 30,00 200,00 120.000,00
128,00 20,00| 30,00 400,00 | 240.000,00
B101 20,00| 40,00 420,00 336.000,00
B102 20,00| 40,00 400,00 | 320.000,00
B103 20,00| 40,00 550,00 440.000,00
B104 20,00| 30,00 350,00 210.000,00
B105 20,00| 40,00 560,00 448.000,00
C104 15,00 55,00 110,00 90.750,00
C105 15,00 55,00 950,00 783.750,00
T101 15,00 55,00 250,00 206.250,00
T102a 15,00 40,00 50,00 30.000,00
T102b 15,00 55,00 180,00 148.500,00
T103a 15,00 40,00 50,00 30.000,00
T103b 15,00 55,00 180,00 148.500,00
T104a 15,00 40,00 50,00 30.000,00
T104b 15,00 55,00 180,00| 148.500,00
T105 20,00| 55,00 1.000,00 | 1.100.000,00
Superior
201,00 20,00| 40,00 500,00 400.000,00
202,00 20,00| 40,00 400,00 | 320.000,00
203,00 20,00| 40,00 400,00| 320.000,00
204,00 20,00| 40,00 785,00 628.000,00
205,00 20,00| 40,00 400,00 | 320.000,00
206,00 20,00| 40,00 1.270,00| 1.016.000,00
207,00 15,00 30,00 280,00 126.000,00
208,00 20,00| 30,00 280,00 168.000,00
209,00 20,00| 40,00 545,00 436.000,00
210,00 20,00| 40,00 475,00 380.000,00
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211a 20,00 80,00 880,00 | 1.408.000,00

211b 20,00 40,00 190,00 152.000,00
212,00 20,00 40,00 685,00 | 548.000,00
213,00 20,00 40,00 550,00| 440.000,00
214,00 20,00 40,00 1.200,00| 960.000,00
215,00 20,00 40,00 1.200,00| 960.000,00
216,00 20,00 40,00 320,00| 256.000,00
217,00 20,00 30,00 160,00 96.000,00
218,00 15,00| 30,00 100,00 45.000,00
219,00 30,00 40,00 560,00| 672.000,00
220,00 20,00 60,00 680,00| 816.000,00
221,00 20,00 40,00 890,00| 712.000,00
222,00 20,00 40,00 1.200,00| 960.000,00
223,00 20,00 40,00 490,00 392.000,00
224,00 20,00 40,00 140,00 112.000,00
225,00 20,00 40,00 180,00 144.000,00

Cobertura

301,00 20,00 40,00 400,00 320.000,00
302,00 20,00 30,00 170,00 102.000,00
303,00 20,00 40,00 475,00 380.000,00
304,00 20,00 40,00 400,00 320.000,00
305,00 20,00 40,00 475,00 380.000,00
306,00 15,00| 30,00 280,00| 126.000,00
307,00 20,00 30,00 280,00| 168.000,00
308,00 20,00 40,00 475,00 380.000,00

309a 20,00 60,00 865,00 | 1.038.000,00

309b 20,00 40,00 200,00| 160.000,00
310,00 20,00 40,00 800,00| 640.000,00
311,00 20,00 40,00 900,00| 720.000,00
312,00 20,00 30,00 200,00| 120.000,00
313,00 20,00 40,00 575,00| 460.000,00
314,00 20,00 40,00 700,00| 560.000,00
315,00 20,00 40,00 1.100,00| 880.000,00
316,00 15,00| 40,00 400,00| 240.000,00
317,00 20,00 40,00 140,00 112.000,00

Fundo Caixa d'agua
401,00 20,00 30,00 400,00| 240.000,00
402,00 20,00 40,00 400,00 320.000,00
403,00 15,00| 40,00 400,00| 240.000,00
404,00 20,00 30,00 400,00| 240.000,00
405,00 20,00 30,00 280,00| 168.000,00
406,00 20,00 30,00 400,00| 240.000,00
Cobertura Caixa d'agua

501,00 20,00 30,00 400,00| 240.000,00
502,00 15,00| 30,00 400,00 180.000,00
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503,00

20,00

30,00

400,00

240.000,00

504,00

20,00

30,00

400,00

240.000,00

Volume total (cm3)

44.475.700,00

Pilares
larg. comp.

Pilar (cm) (cm) alt. (cm) | vol. (cm3)
1(circ) 706,86 324,00 |229.022,10

2,00 20,00 ‘ 30,00 620,00 |372.000,00
3(circ) 706,86 324,00 |229.022,10
4(circ) 706,86 324,00 |229.022,10

5,00 20,00 20,00 620,00 |248.000,00

6,00 20,00 20,00 620,00 |248.000,00

7,00 20,00 50,00 950,00 |950.000,00

8,00 20,00 40,00 950,00 |760.000,00

9,00 20,00 30,00 620,00 |372.000,00
10,00 20,00 40,00 950,00 |760.000,00
11,00 20,00 50,00 315,00 |315.000,00
12,00 20,00 40,00 950,00 |760.000,00
13,00 20,00 20,00 620,00 |248.000,00
14,00 15,00 40,00 1.200,00 | 720.000,00
15,00 15,00 30,00 950,00 |427.500,00
16,00 20,00 20,00 315,00 |126.000,00
17,00 20,00 20,00 315,00 |126.000,00
18,00 20,00 20,00 315,00 |126.000,00
19,00 20,00 30,00 315,00 |189.000,00
20,00 20,00 40,00 315,00 |252.000,00
21,00 20,00 20,00 620,00 |248.000,00
22,00 20,00 40,00 950,00 |760.000,00
23,00 20,00 40,00 950,00 |760.000,00
24,00 20,00 20,00 620,00 |248.000,00
25,00 20,00 20,00 620,00 |248.000,00
26,00 20,00 40,00 620,00 |496.000,00
27,00 30,00 40,00 315,00 |378.000,00
28,00 20,00 20,00 315,00 |126.000,00
29,00 20,00 20,00 315,00 |126.000,00
30,00 20,00 20,00 100,00 | 40.000,00
31,00 20,00 50,00 315,00 |315.000,00
101,00 20,00 40,00 620,00 |496.000,00
102,00 20,00 20,00 324,00 |129.600,00
103,00 20,00 20,00 330,00 |132.000,00
104,00 20,00 20,00 330,00 |132.000,00
105,00 20,00 20,00 330,00 |132.000,00
106,00 20,00 20,00 330,00 |132.000,00
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107,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
108,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
109,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
110,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
111,00 | 20,00 20,00 | 180,00 | 72.000,00
112,00 | 20,00 20,00 | 100,00 | 40.000,00
113,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
114,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
115,00 | 15,00 15,00 | 200,00 | 45.000,00
116,00 | 15,00 15,00 | 200,00 | 45.000,00
117,00 | 15,00 15,00 | 200,00 | 45.000,00
118,00 | 15,00 15,00 | 200,00 | 45.000,00
119,00 | 15,00 15,00 | 200,00 | 45.000,00
120,00 | 15,00 15,00 | 200,00 | 45.000,00
121(trap) 337,50 150,00 | 50.625,00
122(trap) 337,50 150,00 | 50.625,00
123(trap) 337,50 150,00 | 50.625,00
124,00 | 15,00 15,00 | 200,00 | 45.000,00
125,00 | 15,00 15,00 | 200,00 | 45.000,00
126(trap) 337,50 150,00 | 50.625,00
127,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
128,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
129,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
130,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
131,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
132,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
133,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
134,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
201,00 | 20,00 20,00 | 330,00 |132.000,00
202(trap) 600,00 330,00 |198.000,00
203(trap) 600,00 330,00 |198.000,00

Volume total (cm3)

15.635.666,31

Escadas
larg. alt. comp.
degraus (cm) (cm) (cm) vol. (cm3)
Escada
1-4(4) 100,00 17,00 28,00 95.200,00
9-16(8) | 100,00 17,00 28,00 190.400,00
5-6(2) 100,00 17,00 100,00 170.000,00
7-8(2) 100,00 17,00 100,00 170.000,00
base 1 100,00 12,00 131,03 157.232,06
base 2 100,00 12,00 262,05 |314.464,12
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Escada 2

1-18
(18) 130,00 16,00 25,00 468.000,00
base 130,00 14,00 534,27 |972.370,66
Volume total (cm3) 2.537.666,84
Estacas Strauss
d
qtd. estacas | (cm) | A (cm?) | prof. (cm) vol (cm?)
63,00| 25,00| 490,87 1.200,00| 37.110.063,22
3,00| 32,00| 804,25| 1.200,00 2.895.291,79
Volume total (cm3) 40.005.355,01

Estacas Broca
d
qtd. estacas | (cm) | A (cm?) | prof. (cm) vol (cm3)
14,00| 25,00 490,87 350,00 2.405.281,88
12,00| 32,00 | 804,25 350,00 3.377.840,42

Volume total (cm3)

5.783.122,30

3. Alvenaria

A metragem da alvenaria, foi levantada com o auxilio do programa Auto-CAD:

Piso Inferior
e =10cm

20,64 m?

Térreo

e =

20cm

130,10

m2
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e =10cm e = 20cm
26,40 m2 274,28 m?2
PisoSuperior
e =10cm e =20cm
201,20 m?2 28,00 m?2

4. Instalacoes

a)  Aguafria
Unidade | Qtidade

1 TUBO DE PVC MARROM @3/4" (20 mm) M 130
2 TUBO DE PVC MARROM @1" (25 mm) M 60
3 TUBO DE PVC MARROM @1 1/2" (40 mm) M 35
4 TUBO DE PVC MARROM @2" (50 mm) M 12
5 LUVA SIMPLES @3/4" PC 12
6 LUVA SIMPLES @1" PC 5
7 LUVA SIMPLES @1 1/2" PC 4
8 LUVA SIMPLES @2" PC 1
9 COTOVELO 90° @3/4" PC 50
10 COTOVELO 90° @1" PC 11
11 COTOVELO 90° @2" PC 7
12 COTOVELO 45° @3/4" PC 4
13 COTOVELO 45° @1" PC 3
14 COTOVELO 45° @1 1/2" PC 1
15 COTOVELO 45° @g2" PC 1
14 LUVA S.R.M. REDUC}AO @3/4"X 1/2" - AZUL PC 10
16 COTOVELO 90° S.R.M. REDU(;AO @3/4"X 1/2" - AZUL PC 13
17 COTOVELO 90° S.R.M. REDU(;AO @3/4"X 3/4" - AZUL PC 12
18 TE SIMPLES @3/4" PC 16
19 TE SIMPLES @1" PC 7
20 TE SIMPLES @1 1/2" PC 1
21 TE SIMPLES @2" PC 6
22 TE REDUC}AO @1"X3/4" PC 8
23 TE REDUC}AO @11/2"X3/4" PC 1
24 TE REDUC}AO @11/2"X1" PC 2
25 TE REDUC}AO @2"X1" PC 1
26 BUCHA DE REDUC}AO @2"X 1 1/2" PC 2
27 BUCHA DE REDUC}AO @1 1/2"X 1" PC 3
28 BUCHA DE REDUCAO @1"X 3/4" PC 8
29 ADAPTADOR LR CURTO @3/4" PC 13
30 ADAPTADOR LR CURTO @1" PC 8
31 ADAPTADOR LR CURTO @11/2" PC 6
32 ADAPTADOR LR CURTO @2" PC 16
33 ADAPTADOR COM FLANGE P/ CX. D'AGUA @3/4" PC 1
34 ADAPTADOR COM FLANGE P/ CX. D'AGUA @1" PC 4
35 ADAPTADOR COM FLANGE P/ CX. D'AGUA @11/2" PC 3
36 ADAPTADOR COM FLANGE P/ CX. D'AGUA @2" PC 7

215




37 UNIAO @3/4" PC 1
38 UNIAO @1" PC 1
39 UNIAO @11/2" PC 3
40 UNIAO @2" PC 6
41 RESERVATORIO EM FIBRA CAPACIDADE 1500 LITROS PC 3
42 TORNEIRA DE BOIA @3/4" PC 1
43 | ADESIVO PARA COLAR (TUBO GRANDE) PC 2
44 FITA TEFLON RL 5
45 LIXA FINA PC 4
46 CAVALETE PARA HIDROMETRO @3/4" PC 1
47 PRESSURIZADOR 1/2 CV PARA SISTEMA DE AGUA FRIA/
QUENTE PC 1
b) Agua quente
Unidade | Qtidade
1 TUBO DE COBRE CLASSE E @ 22MM M 20
2 TUBO DE COBRE CLASSE E @ 28MM M 37
2 TUBO DE COBRE CLASSE E @ 35MM M 15
3 TUBO DE COBRE CLASSE E @ 42MM M 62
4 LUVA @ 22MM PC 2
5 LUVA @ 28MM PC 3
6 LUVA @ 42MM PC 4
7 COTOVELO 90° @ 22MM PC 15
8 COTOVELO 90° @ 28MM PC 6
9 COTOVELO 90° @ 42MM PC 21
10 COTOVELO 45° @ 35MM PC 1
11 COTOVELO 45° @ 28MM PC 1
12 TE @ 22MM PC 5
13 TE @ 28MM PC 2
14 | TE @ 42MM PC 3
15 TE @ 28x22MM PC 4
16 UNIAO @ 22MM PC 1
17 UNIAO @ 42MM PC 2
18 | ADAPTADOR COM FLANGE @ 42 X 1 1/2" PC 3
19 BUCHA DE REDUCAO @ 28 X 22MM PC 5
19 BUCHA DE REDUCAO @ 35 X 28MM PC 1
19 BUCHA DE REDUCAO @ 42 X 35MM PC 1
20 CONECTOR ROSCA MACHO @ 22 X 3/4" PC 14
21 CONECTOR ROSCA MACHO @ 28 X 1" PC 6
22 CONECTOR ROSCA MACHO @ 42 X 11/2" PC 12
23 CONECTOR ROSCA FEMEA @ 22 X 3/4" PC 7
24 ISOLAMENTO ELUMA FLEX @ 22MM M 20
25 ISOLAMENTO ELUMA FLEX @ 28MM M 37
26 ISOLAMENTO ELUMA FLEX @ 42MM M 62
97 AQUECEDOR DE PASSAGEM A GAS CAPACIDADE 22
LITROS / MIN PC 2
C) Esgoto e Ventilagéo
Unidade | Qtidade
1 TUBO DE PVC RIGIDO BRANCO @ 40MM M 12
2 TUBO DE PVC RIGIDO BRANCO @ 50MM M 15
3 TUBO DE PVC RIGIDO BRANCO @ 75MM M 40
4 TUBO DE PVC RIGIDO BRANCO @ 100MM M 30
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5 TUBO DE PVC RIGIDO BRANCO @ 150MM M 60
6 LUVA SIMPLES @ 40MM PC 2
7 LUVA SIMPLES @ 50MM PC 18
8 LUVA SIMPLES @ 75MM PC 18
9 LUVA SIMPLES @ 100MM PC 26
10 JOELHO 90° @ 40MM COM ANEL PC 5
11 JOELHO 90° @ 40MM PC 5
12 JOELHO 90° @ 50MM PC 12
13 JOELHO 90° @ 75MM PC 10
14 CURVA 90° @ 100MM PC 10
15 JOELHO 45° @ 40MM PC 9
16 JOELHO 45° @ 50MM PC 10
17 JOELHO 45° @ 75MM PC 10
18 JOELHO 45° @ 100MM PC 8
19 TAMPAO @ 150MM PC 2
20 JUNCAO SIMPLES @ 100 X 100MM PC 1
21 JUNCAO SIMPLES @ 100 X 75MM PC 5
22 JUNCAO SIMPLES @ 100 X 50MM PC 2
23 JUNCAO SIMPLES @ 75 X 75MM PC 3
24 JUNCAO SIMPLES @ 75 X 50MM PC 1
25 JUNCAO SIMPLES @ 50 X 50MM PC 1
26 REDUCAO EXCENTRICA @ 75 X 50MM PC 1
27 REDUCAO EXCENTRICA @ 100 X 50MM PC 1
27 CAIXA SIFONADA @ 100 X 50MM COM GRELHA PC 2
28 CAIXA SIFONADA @ 150 X 50MM COM GRELHA PC 2
28 CAIXA SIFONADA @ 150 X 185MM COM GRELHA PC 4
29 RALO SECO QUADRADO PVC 100 x 40 MM PC 3
30 PROLONGAMENTO @ 150 X 200MM PARA CAIXA

SIFONADA PC 2
31 FITA GRAVADA WALSYWA M 5
32 FINCA PINO @ 3/8" WALSYWA PC 50
33 PINO EXTRA FORTE @ 3/8" PC 50
34 SUPORTE Y PC 50
35 CURSOR PC 50
36 LUBRIFICANTE (1KG) PC 2
37 ADESIVO PARA COLAR (TUBO GRANDE) PC 2
38 LIXA FINA PC 6

d) Aguas pluviais
Unidade | Qtidade

1 TUBO DE PVC RIGIDO BRANCO @ 40MM M 6
2 TUBO DE PVC RIGIDO BRANCO @ 50MM M 15
3 TUBO DE PVC RIGIDO BRANCO @ 75MM M 15
4 TUBO DE PVC RIGIDO BRANCO @ 100MM M 8
5 TUBO DE PVC RIGIDO BRANCO @ 150MM M 23
5 TUBO PVC PERFURADO PARA DRENAGEM DE SOLO

TIPO CANANET @100MM M 60
7 LUVA SIMPLES @ 50MM PC 8
8 LUVA SIMPLES @ 75MM PC 6
9 LUVA SIMPLES @ 100MM PC 3
10 LUVA SIMPLES @ 150MM PC 6
11 JUNCAO SIMPLES @ 100 X 100MM PC 3
12 JOELHO 90° @ 50MM PC 4
13 JOELHO 90° @ 75MM PC 3
14 JOELHO 45° @ 50MM PC 4
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15 JOELHO 45° @ 75MM PC 3
16 GRELHA HEMISFERICA @100 PC 4
17 GRELHA HEMISFERICA @75 PC 1
18 LUBRIFICANTE (1KG) PC 2
19 ADESIVO PARA COLAR (TUBO GRANDE) PC 2
20 LIXA FINA PC 6
e) Gas GLP
Unidade | Qtidade
1 TUBO DE COBRE CLASSE "A" @ 22MM M 12
2 TUBO DE COBRE CLASSE "A" @ 28MM M 42
3 TUBO DE COBRE CLASSE "A" @ 35MM M 5
3 COTOVELO 607 @ 22MM PC 5
4 COTOVELO 607 @ 28MM PC 5
4 COTOVELO 606 @ 28MM PC 2
5 CURVA 707-4 @ 22 X 3/4" PC 2
6 TE 611 @ 28MM PC 2
7 CONECTOR 604 @ 22 X 3/4" PC 2
8 CONECTOR 604 @ 35 X 11/4" PC 4
9 LUVA 600 @ 22MM PC 2
10 LUVA 600 @ 28MM PC 2
11 VALVULA ESFERA @ 3/4" PC 2
12 VALVULA ESFERA @ 11/4" PC 2
13 VALVULA REGULADORA DE PRESSAO PC 1
14 FITA SCHOTCH RAP 50 X 30MM VB 1
15 SOLDA VB 1
16 PASTA PARA SOLDA 450GR VB 1
f) Loucas metais e pertences
Unidade | Qtidade

1 REGISTRO DE GAVETA DECA @ 3/4" C-50 PC 2
2 REGISTRO DE GAVETA DECA @1" C-50 PC 7
3 REGISTRO DE PRESSAO @ 3/4" C-50 PC 16
4 REGISTRO DE GAVETA DECA @ 3/4" BRUTO PC 2
5 REGISTRO DE GAVETA DECA @ 1" BRUTO PC 10
6 REGISTRO DE GAVETA DECA @ 1 1/2" BRUTO PC 8
7 REGISTRO DE GAVETA DECA @ 2" BRUTO PC 5
8 VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL @11/2" PC 1
9 VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL @2" PC 1
10 BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA PC 5
11 BOLSA DE PVC @ 100MM PC 5
12 ENGATE FLEXIVEL CROMADO PC 5
13 LAVATORIOS CUBA OVAL PC 6
14 VALVULA DE ESCOAMENTO @ 1 X 2 3/8" PC 6
15 SIFAO DE METALDECA @ 1 X 1 1/2" PC 6
16 LIGACAO FLEXIVEL DECA @ 1/2" CROMADA PC 6
17 TORNEIRA DE PRESSAO DECA @ 1/2" C-50 PC 4
18 MISTURADOR PARA LAVATORIO @ 1/2" C-50 PC 2
19 MISTURADOR PARA CHUVEIRO @ 1/2" C-50 PC 2
20 MISTURADOR PARA BANHEIRA @ 1/2" C-50 PC 2
21 BANHEIRA HIDROMASSAGEM JACUZZI MODELO A

DEFINIR PC 2
22 DUCHA CROMADA @1/2" PC 2
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23 TORNEIRA DE LAVAGEM USO GERAL @3/4" PC 7
24 PIA CUBA SIMPLES ACO INOX PC 2
25 VALVULA DE ESCOAMENTO DECA @ 1 1/2 X 3 3/4" PC 2
26 SIFAO DE METAL DECA @ 1 1/2 X 2" PC 2
27 MISTURADOR PARA PIA DECA 1256 C-50 @ 1/2" PC 1
28 LIGACAO FLEXIVEL DECA @ 1/2" CROMADA PC 2
29 TORNEIRA DE PRESSAO @ 3/4" DECA 11.53 C-39 PC 1
30 TANQUE DE LAVAR ROUPAS PC 1
31 VALVULA DE ESCOAMENTO PARA TANQUE PC 2
32 SIFAO DE METALDECA @1 1/2 X 2" PC 2
33 TORNEIRA DE PRESSAO @ 3/4" DECA 11.53 C-39 PC 2
9) Pisicna
Unidade | Qtidade
1 CONJUNTO FILTRO E BOMBA PARA PISCINA JACUZZI
MODELO 22 TP3 - BOMBA 7A-M PC 1
2 DISPOSITIVO DE RETORNO CF-15 @11/2" BSP PC 4
3 DISPOSITIVO DE SUC(}AO CF-15 @11/2" BSP PC 2
4 DISPOSITIVO DE ASPIRA(}AO VF-15 @11/2" BSP PC 1
5 RALO DE FUNDO RD 15Q PC 1
6 DRENO ANTI-TURBILHAO VMD - 150 PC 1
5. Acabamento
a) Revestimento Interno
- Piso
Espessuras
espessura contrapiso (m) | esp. Arg. Colante (m)
0,03 0,004
. piso laminado ceramico Granito el Total
cimentado (escada)
Area (m?)| 179,16 159,73 216,71 58,45 14,60 628,65
Impermeabilizagdo | (m?) 0,00 0,00 216,71 58,45 0,00 275,16
Contrapiso (m3) 4,48 3,99 5,42 1,46 0,37 15,72
Arg. Colante (m?3) 0,00 0,00 0,87 0,23 0,00 1,10
Laminado (m?) 0,00 159,73 0,00 0,00 0,00 159,73
Rodapé (m) 0,00 161,09 160,12 37,30 19,10 377,61
- Teto
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cimzi::’a do laminado ceramico Granito :2:::;3 Total
Area (m?) 51,46 122,80 216,71 0,00 7,30 398,27
Chapisco Fix | (m?) 51,46 122,80 216,71 0,00 7,30 398,27
Gesso (m?) 51,46 122,80 216,71 0,00 7,30 398,27
- Parede
espessuras (m)
Chapisco Embocgo Massa corrida Arg. Colante
0,01 0,03 0,01 0,004
Argamassa Ceramica Total
Area (m?) 805,62 226,42 1.032,05
Chapisco (m?) 805,62 226,42 1.032,05
Embogo (m?) 805,62 226,42 1.032,05
Massa corrida (m3) 4,03 1,13 5,16
Pintura (m?) 805,62 0,00 805,62
Arg colante (m?3) 0,00 0,91 0,91
b) Revestimento Externo
Perimetro Altura Area externa
(m) (m) (m?)
Inferior 37,45 2,90 108,61
Térreo 68,22 3,15 214,90
Superior 68,20 2,90 197,78
Total 521,30
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- Fachada

Quantidade
Area (m?) 521,30
Chapisco (m3) 521,30
Embogo (m3) 521,30
Massa
corrida (m?) 521,30
Pintura (m?) 521,30
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