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RESUMO

O principio da sustentabilidade vai além da solucdo para problemas imediatos,
representa uma abordagem inovadora para interagir com o meio ambiente por meio de novas
praticas construtivas. Nesse sentido, varias técnicas sustentdveis tém surgido como
alternativas promissoras para a produ¢do de obras. Sdo elas: drenagem sustentavel, coleta e
uso de aguas pluviais, painéis fotovoltaicos e fachada verde. Nesse contexto, o presente
estudo teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica criteriosa a respeito da aplicagao
dessas tecnologias no cendrio atual da construcado civil e sua aplicagdo em um estudo de caso,
realizando uma abordagem financeira por meio de dois cendrios: avaliacdo de custos com a
aplica¢do das tecnologias e avaliagdo dos custos sem a aplicagdo das mesmas. O estudo de
caso foi aplicado em uma unidade local voltada para reunido de publico de uma determinada
comunidade. Apés avaliacdo dos resultados, observou-se que as tecnologias citadas
apresentam carater promissor no pais, do ponto de vista social, ambiental e econdmico. Além
disso, no estudo de caso, a aplicacdo das tecnologias, resultou em uma economia geral de
71,53% sobre os custos convencionais do empreendimento, demonstrando a viabilidade
financeira para o cenario da construcao civil.

Palavras-chave: sustentabilidade; drenagem; reuso; aguas pluviais; painéis fotovoltaicos;
fachada verde.

ABSTRACT

The principle of sustainability goes beyond solving immediate problems, it represents
an innovative approach to interacting with the environment through new construction
practices. In this sense, several sustainable techniques have emerged as promising alternatives
for the production of works. They are: sustainable drainage, collection and use of rainwater,
photovoltaic panels and green facade. In this context, the present study aimed to carry out a
careful bibliographical review regarding the application of these technologies in the current
scenario of civil construction and their application in a case study, carrying out a financial
approach through two scenarios: assessment of costs with application of technologies and
assessment of costs without applying them. The case study was applied in a local unit aimed
at meeting the public in a specific community. After evaluating the results, it was observed
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that the technologies mentioned are promising in the country, from a social, environmental
and economic point of view. Furthermore, in the case study, the application of technologies
resulted in an overall savings of 71.53% over the conventional costs of the project,
demonstrating the financial viability for the civil construction scenario.

Keywords: sustainability; drainage; reuse; rainwater; photovoltaic panels; green facade.

INTRODUCAO

Durante a realizagdo da
Conferéncia de Estocolmo na Suécia, em
1972, foi discutida a relevancia de uma
mobilizacdo em torno de um novo tema
que ganhava holofotes, o reconhecido
desenvolvimento sustentavel (Ribeiro et
al., 2022). O termo possui como defini¢do
formas de suprir as necessidades da atual
geracdo, preservando recursos destinados
as geracdes futuras (Castanheira et al.,
2016).

O conceito de sustentabilidade nao
serve somente para resolver situagdes
imediatistas, mas trata-se de uma nova
maneira de intervir no meio ambiente
através de novas praticas construtivas
(Araujo, 2008).

No contexto da construcao civil, a
incorporagdo de tecnologias sustentaveis
tem se tornado uma abordagem
fundamental para atingir metas de redugado
de consumo de recursos naturais e
emissoes de gases de efeito estufa, além de
promover um ambiente mais saudavel e
eficiente. A crescente preocupacdo com a
preservacao do meio ambiente e a busca
por praticas mais sustentaveis tém
impulsionado o mercado a adotar medidas
que minimizem o impacto ambiental de
suas atividades e empreendimentos
(Castanheira et al., 2016).

Para o setor da construgao civil, o
desafio ¢ baseado em um melhor
aproveitamento de recursos naturais e
também de materiais utilizados no canteiro
de obras. Assim, estudos indicam que
através da implementacao de tecnologias
sustentaveis, seja possivel reduzir em torno
de 40% o consumo tanto de 4gua como de
energia de uma edificacdo (Brasil, 2023).

Nesse contexto, o presente estudo
tem como objetivo realizar uma revisdo
bibliografica criteriosa a respeito das
tecnologias sustentdveis na construgdo
civil e sua aplicagdo em um estudo de caso,
realizando uma abordagem financeira
partindo de dois cendrios: o primeiro, com
a aplicacao dessas tecnologias e o segundo,
sem o uso das mesmas.

METODOLOGIA

Para concretizar a elaboracao do
estudo foi realizada uma abordagem
qualitativa, através de consultas de artigos,
trabalhos de conclusio de curso,
dissertagdes de mestrado e teses de
doutorado, nas principais bases de dados
de pesquisa académica (Google
Académico, SciELO e Capes Periddicos).

Para a revisdo bibliografica, foram
realizadas buscas académicas com foco em
atender: (a) assunto principal: tecnologias
sustentaveis na construcao civil, aplicacio
de tecnologias, drenagem sustentavel,
aplicagcdo e uso de tanques de retencao e
reuso, painéis solares, fachadas verdes,
aplicagdes e parametros sustentaveis; (b)
idiomas: portugués e inglés; (c) tipo de
documento: artigos, monografias, teses,
dissertacdes, manuais e livros; (d) periodo
de publicagdes: de 2003 a 2023, conforme
detalhado na Tabela 1.

Tabela 1: Quantitativo de estudos académicos

quanto as tecnologias.
Quantitativo de estudos académicos quanto as techologias (2003 - 2023)

Bases de Tecnolog;la.s Drenagem REAEIEIDE Painéis Fachadas
sustentaveis na ; reuso de 5

Dados ~ . . Sustentavel , .. fotovoltaicos verdes
construgéo civil aguas pluviais

Google

Académic 16.300 30.400 5.500 16.200 15.500

[

SciELO - 16 7 19 3

Capes
Periédico

Fonte: O autor, 2023.

103 191 3 121 40




Além disso, foram consultadas as
principais normas técnicas relativas aos
projetos de drenagem sustentavel, reuso e
retencdo de aguas pluviais, aplicacao de
painéis solares e execucdo de fachada
verde, sendo elas: NBR 10844/1989:
Instalagdes Prediais de Aguas Pluviais;
NBR 15527/2019: Aproveitamento de
coberturas em areas urbanas para fins ndo
potaveis - Requisitos; NBR 16690/2019:
Instalagdes elétricas de arranjos
fotovoltaicos - Requisitos de projeto; e
NBR 15575/2021: Edificacoes
Habitacionais - Desempenho.

Foram destacadas informagdes
conceituais sobre as tecnologias, técnica de
implementagado e situagdes de
aplicabilidade. Além disso, buscou-se
informacdes  referentes ao  método
construtivo, procedimento de implantagao,
beneficios econdmicos e de desempenho
da aplicagao das técnicas alvo do estudo.

Apds a andlise das informacgdes
levantadas, foi realizada a sintese dos
dados obtidos, sendo a pesquisa elaborada
com base em 26 trabalhos académicos.

O estudo de caso foi aplicado a
partir da escolha de uma unidade local
voltada para reunido de publico de uma
determinada comunidade, sendo esta
unidade formada por trés blocos (Figura 1).
As tecnologias sustentdveis contempladas
foram:  drenagem  sustentdvel (piso
intertravado e 4areas verdes), tanque de
reuso, painéis solares e fachada verde.

Figura 1: Planta de locagdo da unidade.
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Fonte: O autor, 2023.

A partir da formulagdo dos
projetos, foi realizada uma analise das
vantagens da aplicagdo das tecnologias

sustentaveis por meio de estudo
técnico-financeiro para implantagao.

Drenagem sustentivel x Drenagem
convencional

Para aplicagdo dos elementos da
drenagem sustentavel, foram definidos os
trechos 1, 2 ¢ 3 dentro da area de estudo,
conforme Figura 2.

Fonte: O autor, 2023.

Para o cenario de drenagem
convencional, o "trecho 1" em amarelo,
contemplou um area de 1.435 m? sendo
constituido predominantemente de material
asfaltico, para a circulagdo de veiculos na
area interna. O "trecho 2", trecho em azul,
abrangeu uma 4rea de 451 m? sendo
formado por um piso em lastro de
concreto, para circulacdo de pedestres. O
"trecho 3", também foi constituido por
material asfaltico, sendo destinado a
circulacao de veiculos, numa area de 307
m?, conforme Figura 3.

Figura 3: Uso de drenagem convencional.
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Fonte: O autor, 2023.

A escolha do pavimento asfaltico
foi baseada na previsdo de existéncia de
baixo trafego de veiculos, constituido
predominantemente por automoéveis de
passeio e motocicletas. Além disso, a
escolha também se deu pelo conforto



proporcionado  aos  usudrios, tanto
motoristas quanto o publico em geral,
sendo esse ponto reforcado pelo fator
custo, que geralmente possui valor para
implantagdo inferior a técnica com uso de
concreto armado.

Para as areas de passeio foi
definido o uso de concreto convencional,
devido a praticidade de utilizacdo:
facilidade de preparo, baixo custo,
elevados indices de durabilidade e vida
util. Além disso, trata-se de um material
que permite um acabamento uniforme e
confortavel para o  usuario do
empreendimento.

Para o cendrio de drenagem
sustentavel, foi contemplado no “trecho 17
a substituicao do uso de material asfaltico
pela aplicagdo de piso intertravado; no
“trecho 27, a substituicdo do lastro de
concreto pela adog¢do de area verde; e no
“trecho 3”7, a substituicio de material
asfaltico por piso intertravado, conforme
Figura 4.

Figura 4: Uso de drenagem sustentavel
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Fonte: O autor, 2023.

A escolha do pavimento
intertravado justificou-se pela
permeabilidade que o mesmo proporciona
a area, contribuindo para a redug¢do na
contribuicdo da rede de drenagem. Além
disso, também foi considerado pela
previsdo de existéncia de baixo trafego de
veiculos, constituido predominantemente
por automoveis de passeio e motocicletas.

Para as areas verdes foi definido o
uso de gramas batatais em placas, devido
ao fato de proporcionar permeabilidade e
apresentar elevada resisténcia com relagao
aos fatores provenientes do meio como:
incidéncia solar; radiagao uv; elevados

indices de umidade e temperatura, como
descrito por Da Costa et al. (2019).

A partir dos cenarios de drenagem
convencional e sustentavel, foi realizada
uma verificacdo financeira quanto ao custo
de implementagao dos sistemas. Para isso,
foi utilizada a tabela Sinapi referente ao
més de setembro de 2023, sendo
considerados os itens de composicao
relacionados a equipamentos, transportes,
materiais € mao de obra.

Para auxiliar na elaboracao do
projeto, foram  utilizadas  algumas
ferramentas computacionais por meio de
licengas estudantis, como o software da
Autodesk: AutoCad 2023; o software da
Microsoft: Microsoft Excel 2022.

Coleta e uso de aguas pluviais

Afim de possibilitar a reutilizagao
de aguas pluviais no empreendimento, o
projeto contemplou a implantagdo de um
reservatorio de reuso de dguas pluviais.

Para realizar o dimensionamento do
reservatorio foi adotado o método da
simula¢do detalhado por Tomaz (2003).
Considerado um método bastante eficaz, o
procedimento ¢ baseado na equagdo de
continuidade do reservatorio més a meés,
considerando:

S(t) =Q(t) +S(t—1) — D(t)
Onde:

S(t)= volume do reservatério no més (m?);
Q(t)= vazao de chuva (m?/s);

S(t — 1)= volume do reservatorio no més
anterior (m?);

D(t) = demanda (m?).

Para definir a vazdo de chuva,
foram utilizados dados pluviométricos
coletados através do sistema do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET),
identificando indices de chuva média
mensal na localizacdo da unidade, Regido
Metropolitana do Recife - PE, entre os
anos de 1991 e 2020.



Grafico 1: Precipitagdo acumulada RMR.
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Fonte: INMET, 2023.

Para definir a demanda de reuso,
foi considerado exclusivamente o volume
de uso de 4guas para fins ndo potaveis,
sendo a 4rea de lavagem de pisos igual a
2.960 m? e a area de irrigagdo de areas
verdes igual a 686 m?, conforme Tabela 2.
Para determinacdo do consumo mensal
para fins ndo potéveis, foi considerado 2
L/m? por dia (Tomaz, 2023).

Tabela 2: Demanda de 4aguas ndo potaveis.

Demanda de 3guas ndo potiveis

A Area Volume* Consumo
Finalidade > >
(m*) (L/d/m?) (L/d)
Lavagem de piso 2960,00 2,0 5520,00
Irrigacdo de dreas verdes 686,00 2,0 1372,00
Total 7292,00
7,292 m¥d

Necessidade de dgua ndo potavel total: 218,76 mYmeés

Fonte: *Tomaz, 2003; O autor, 2023.

A captagdo de aguas pluviais foi
considerada exclusivamente pelas
estruturas de coberta, totalizando uma area
de 1.505 m?.

A partir dos dados hidrologicos,
demanda e éarea de captagdo, o volume do
reservatorio foi encontrado por meio do
método da simulagdo. Para tanto, foram
considerados: volume de chuva mensal,
volume do reservatdrio fixado, volume do
reservatorio mensal e suprimento externo
de 4gua, atrelado ao volume do
reservatorio e suprimento de agua. Vale
ressaltar que foi adotado o coeficiente de
Runoff de C=0,80, como ¢ sugerido pelo
método da simulagdo (Tomaz, 2003).

A partir do dimensionamento, foi
realizada uma verificacdo financeira
quanto ao custo de implementagdo do
reservatorio. Para isso, foi utilizada a
tabela Seinfra-CE referente ao més de
setembro de 2023, sendo considerados os

itens de composi¢do relacionados a
equipamentos, transportes € materiais.

Dessa forma, foi concebida uma
avaliagdo de custo relacionado ao
abastecimento por parte da concessiondria
(ano de 2022), em dois cenarios: com a
aplicacdo do tanque e sem a aplica¢do do
tanque.

Painéis fotovoltaicos

Para o dimensionamento e
quantificacdo do sistema de painéis
fotovoltaicos, foi utilizado o software
gratuito SAM versdo 2017. Os dados para
o fornecimento dos parametros sao
fornecidos por meio de satélite ja
vinculado a ferramenta. O software ¢
voltado para andlise técnica e econdmica
de sistemas fotovoltaicos, onde foram
utilizados como parametros de entrada:

Coordenadas - 1at:8,15%long:34,9°
Altitude - 1 m;

Insolacao - 1.890 kWh/m?;

Area de captacdo - 687,45 m?;
Demanda - 736,44 kW/dia.

Os parametros de coordenadas,
altitude e insolagdo foram identificados
pelo proprio SAM, partindo da informacgao
referente a localizacdo da unidade. Ja os
parametros de area de captagdao e demanda
foram respectivamente definidos com base
na otimizagao do sistema e na consulta dos
consumos mensais por parte da
concessionaria (ano de 2022).

Através dessas informacgdes, foi
possivel determinar o nimero de placas
necessdrias para atender a demanda de
funcionamento do empreendimento. Para
tal, optou-se pela escolha dos modelos de
painéis solares e de inversores.

Vale salientar que o processo de
determinagdo ocorreu pelo método de
tentativa e erro, partindo do pressuposto
que o software s6 admite cenarios de
compatibilidade entre modelos de pegas e
demanda.

Além disso, foi concebida uma
avaliagdo de custo relacionado ao



fornecimento de energia por parte da
concessionaria, em dois cenarios: com a
aplica¢do do sistema e sem a aplica¢dao do
sistema.

Com base no dimensionamento, foi
realizada wuma verificagdo financeira
quanto ao custo de implantacao do sistema.
Para 1isso, foram utilizados itens de
composi¢ao propria baseados na Tabela
Sinapi referente ao més de dezembro de
2023, sendo considerados os itens de
composi¢do relacionados a equipamentos,
transportes e materiais.

Fachada verde

Para aplicagdo dos elementos da
fachada verde, foi escolhida a fachada
oeste de um bloco da unidade, conforme
Figura 5.

Figura 5: Planta baixa - Fachada adotada.

Fonte: O autor 2023

Para a implantagdo, foi definida a
confeccdao de um painel metalico composto
por malhas de ago galvanizado, obtendo
um afastamento minimo de 20 cm em
relagdo a fachada, onde para cada trecho de
malha, foram locadas mudas trepadeiras de
ipomeia-rubra para compor todo o
perimetro. A irrigacdo foi definida por
meio de tubulagdes de PVC, adotando a
técnica de gotejamento  programado
Padovan (2022).

Para auxiliar na elaboragdo do
projeto,  foram  utilizadas  algumas
ferramentas computacionais como o
software da Autodesk: Revit 2022; o
software da Microsoft: Microsoft Excel
2022.

Além disso, foi concebida uma
avaliagdo de custo relacionado a aplicacao

da tecnologia e uma analise do sistema de
climatizagao do bloco.

Com base no dimensionamento, foi
realizada wuma verificagdo financeira
quanto ao custo de implanta¢ao da fachada.
Para isso, foram utilizados itens de
composi¢do propria baseados na Tabela
Sinapi referente ao més de dezembro de
2023, sendo estes relacionados a
equipamentos, transportes € materiais.

Avaliacao da
tecnologias

implantacao das

A partir da implantagdo das
tecnologias descritas no estudo de caso, foi
realizada uma analise geral para o
detalhamento da economia alcangada,
considerando o percentual de economia por
cada tecnologia adotada sobre os custos
convencionais, a fim de demonstrar a
viabilidade  financeira dos métodos
sustentaveis no contexto da construg¢ao
civil.

REFERENCIAL TEORICO

Sustentabilidade na construcio civil

O termo sustentabilidade tem sido
uma tendéncia em diversas pautas atuais,
incluindo a constru¢do civil, que ao utilizar
técnicas sustentdveis em seus processos
construtivos tem alcangado indices de
reducdo dos impactos ambientais, além da
diminui¢do dos custos e aumento dos
beneficios. Entretanto, ainda existe uma
resisténcia por parte do mercado para
modificar a forma de produzir e gerenciar
obras (Ribeiro et al., 2022).

Dentro desse contexto, diversas
técnicas sustentaveis tém se destacado
como opg¢des promissoras na producdo de
obras. Sdo elas: drenagem sustentavel (piso
intertravado e areas verdes), coleta e uso de
aguas pluviais (tanque de reuso e de
retencdo), painéis fotovoltaicos e fachada
verde.



Drenagem sustentavel

Um sistema de drenagem funciona
como uma alternativa para escoar aguas
pluviais e evitar acumulo em locais
indesejaveis, através de uma estrutura
responsavel por reter, armazenar e
conduzir a dgua para um local adequado. O
que caracteriza um sistema de drenagem
sustentavel ¢ o fato de que a partir do
mesmo, torna-se possivel promover a
manuten¢do do ciclo hidrologico e garantir
a qualidade da agua. Esse sistema acaba
contribuindo para solucionar problemas
hidraulicos ndo pontuais, além de possuir
custos de instalacdo e manutengdo menos
elevados quando comparados ao sistema
convencional (Dias, 2010).

Dentre os principais elementos que
contemplam o processo de drenagem
sustentavel €& possivel destacar o piso
intertravado e a adogdo de areas verdes
como aplicacdes eficientes.

Piso intertravado

Segundo Dias (2010), o piso
intertravado ¢ um elemento pré moldado,
sendo predominantemente composto por
materiais cimenticios, apresentando as
mais variadas dimensoes e formatos,
conforme Figura 6. Esse elemento ¢
classificado como um  pavimento
permeavel, sendo esta uma de suas
principais caracteristicas, onde por meio de
sua aplicacdo ¢ possivel obter um maior
indice de percolacdo de aguas pluviais e
infiltragdo nos pontos de destino.

Figura 6: Execugdo de piso intertravado.
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Fonte: HR Premo, 2023.

Areas verdes

A destinagdo de locais para
implementagao de areas verdes tem sido
um elemento de equilibrio entre as areas
urbanas modificadas e as areas ambientais,
proporcionando  conforto  térmico a
populagdo e garantindo maior percolagao
de agua pelo solo (Lima, 2006).

As éreas verdes tém assumido um
papel, obrigatorio por lei, de locais de lazer
e recreacdao. Além disso, contribui na
consolida¢do do paisagismo e no combate
ao risco de alagamentos.

A Figura 7 mostra a harmonizagao
urbana por meio da aplicacdo de area
verde.

Figura 7: Adocdo de area verde.
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Fonte: Laguna, 2023.

Coleta e uso de aguas pluviais

Segundo Sant’ana et al. (2017), ¢
possivel destacar as aguas pluviais como
uma  alternativa de  abastecimento
complementar, ndo potavel, para sistemas
prediais. Sua implementacdo ¢ possivel
através de etapas de coleta, técnicas de
armazenamento e distribui¢do, podendo
resultar em possiveis diminui¢des dos
indices de consumo interno de dgua em
empreendimentos e residéncias.

Dentre os principais elementos que
contemplam o processo de coleta e uso de
aguas pluviais € possivel destacar os
tanques de retencdo e de reuso como
aplicagdes eficazes.

Tanque de retengdo

Segundo ABCP (2020), o tanque de
retengdo ¢ um modelo de reservatorio que
possui a fungdo de retardar o langamento
da 4gua coletada através do sistema de



escoamento, neste caso pluvial (Figura 8),
para a rede de drenagem externa.

Figura 8: Corte de tanque de retengao.

CORTE

Fonte: ABCP, 2020.

Tanque de reuso

Segundo Goldenfum (2006), o
reservatorio de reuso ¢ um modelo
sustentavel ~de  armazenamento e
distribuicdo de aguas pluviais (Figura 9),
que favorece o fornecimento de 4gua ndo
potavel para utilizagdo em atividades
cotidianas como irrigacdo de jardins ou
lavagem de pisos e veiculos.

Figura 9: Modelo de tanque de reuso.

Fonte: Ambiente Legal, 2016.
Painéis fotovoltaicos

Segundo Lana et al. (2015), painéis
fotovoltaicos sdo tidos como a peca
fundamental para o funcionamento do
sistema capaz de gerar energia elétrica a
partir da captacdo da incidéncia solar. Os
mesmos sdo desenvolvidos a partir de um
agrupamento eletricamente associado de
células fotovoltaicas organizadas (Figura
10), a depender das tensdes ou correntes
definidas em projeto, em série ou em
paralelo.

O sistema ¢ subdividido em trés
grupos de geracdo de energia, sendo eles:
armazenamento, condicionamento  de
poténcia e compensagao.

Para realizar a geragdo de energia,
0 primeiro grupo ¢ composto pelos painéis
solares, garantindo o armazenamento de
energia elétrica. Considerando os fatores
do local de instalagdo, sugere-se adotar um
sistema de suporte apropriado para receber
os painéis na inclinagdo adequada de
projeto e receber o cabeamento do sistema.

O segundo grupo atribui o papel de
realizar o condicionamento de poténcia,
sendo formado por inversores com o papel
de ajustar a tensao da corrente em fungdo
do seu cenario de uso. E tido como o
sistema inteligente de todo o processo.

O terceiro e ultimo grupo garante
que haja um funcionamento do sistema em
dias de pouca incidéncia solar. Neste caso,
faz o papel de armazenar e de alimentar
todo o sistema convencional. Em seguida,
a energia que resta ¢ direcionada para a
rede do sistema fotovoltaico.

Por fim, caso aconteca da demanda
ser superior a geracdo de energia solar, a
rede elétrica convencional € acionada
imediatamente para suprir a demanda.

Fonte: Boreal Solar, 2016.

Fachada verde

De acordo com Padovan (2022), ¢
possivel conceituar o método sustentavel
de fachada verde como um sistema
regulado de maneira direta ou indireta em
fachadas (Figura 11), sendo utilizadas
estruturas simples de apoio a partir de
vegetacao trepadeira.



Figura 11: Adogdo de fachada verde.

Fonte: Ecoldgica - Por um ambiente inteiro (2014).

A aplicagdo da técnica possibilita
um cenario de favorecimento ligado ao
conforto visual da edificacdo, além de
alivio térmico interno aos usuarios.

Apesar de ser uma técnica com
possibilidades amplas de crescimento,
ainda ha poucos estudos a respeito de sua
aplicagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Drenagem sustentavel

Diversos trabalhos tém apontado a
drenagem  sustentdvel ~como  uma
tecnologia de grande impacto social,
econdmico e ambiental no século XXI.

Segundo Dias (2023), o uso de
pavimentos  permeaveis  facilita o
escoamento das aguas pluviais,
promovendo uma contribuicdo na reducao
da vazao de cheia. Nos dias atuais, isso €
de extrema relevancia, visto a necessidade
de combater as enchentes e alagamentos
urbanos.

De Barros (2021), realizando um
comparativo financeiro entre a aplicagdo
de material asfaltico e piso intertravado em
um determinado empreendimento,
constatou uma economia de custo
consideravel em relagdo a implanta¢do da
drenagem sustentavel de R$ 70.000,00.

Segundo Matias (2006), a aplicagao
de areas verdes em zonas urbanas pode
trazer beneficios no combate a “ilha de
calor”, promovendo reducdo de
temperatura, estabilizacdo da umidade e
conforto térmico consideravel, trazendo
beneficios, inclusive, na melhora da
qualidade do ar.

Silva e Nogueira (2014) concluiram
que a adocao de espacos verdes em centros
urbanos contribui para o bem-estar
emocional da populagdao, promovendo um
ambiente de convivio social altamente
satisfatorio.

Os  projetos de  drenagem
sustentavel se destacam também pela
economia de equipamentos e materiais
envolvidos no processo. Santana (2022),
projetando a drenagem sustentavel de um
conjunto  habitacional, alcan¢ou uma
economia consideravel de custos a partir da
diminui¢do de vazdo e consequentemente
reducdo no didmetro da tubulagdo,
comparado com o dimensionamento
convencional. O mesmo ocorreu nos
estudos Rosa e Cauduro (2018) e Frohlich
e Cauduro (2019), onde a aplicacdo das
técnicas de  drenagem  sustentavel
encontraram reducdo consideravel na
vazao pluvial e nimero de bocas de lobos.

Considerando 0s beneficios
apontados, sdo nitidos os impactos
positivos que a drenagem sustentavel pode
oferecer a sociedade por meio da
construcao civil.

Coleta e uso de aguas pluviais

Segundo Braga (2018), a partir da
implantagdo do tanque de retencdo, ¢
possivel obter uma redu¢do na vazdo
destinada a rede de drenagem, evitando
diretamente uma sobrecarga no sistema de
drenagem e consequentemente pontos de
alagamento.

Figueiredo (2022), a partir da
aplicagdo de um tanque de retencdo, obteve
resultados que garantiram a efetividade do
sistema: economia de 4gua, reuso e
controle de enchentes. Concluindo sua
abordagem, salienta ainda que o
reservatorio pode atender como ferramenta
de recreacdo para a populagdo em periodos
de estiagem.

Mierzwa (2007) concluiu que o
fator primordial para proporcionar um
elevado indice de viabilidade economica,
baseado na implementagdao do tanque de
reuso, seria a utilizacdo do volume maximo



do reservatorio durante o periodo de
maiores indices de chuva. Analisando
fatores de custo, o investimento seria de
aproximadamente R$ 175.000,00, o que
resultaria em uma economia de consumo
diario de 14.000 m?*ano, que representa
algo em torno de R$ 85.000,00 por ano.
Além disso, o retorno do investimento
seria de no méximo 3 anos.

Para Vaz (2015), foi possivel
destacar que a partir da implementacao do
reservatorio de reuso houveram beneficios
como a redugdo nos niveis de alagamentos
e enchentes, além de ocorrer uma reducao
econdmica no consumo interno de agua.

Considerando 0s beneficios
apresentados, fica evidente as vantagens
que a coleta e uso de aguas pluviais pode
proporcionar a sociedade por meio da
construgcdo civil. No entanto, observa-se
que os custos de implantacdo para os
reservatorios sao altos, embora o retorno
do investimento seja possivel.

Painéis fotovoltaicos

Atualmente os painéis fotovoltaicos
tem sido bastante otimizados, de forma que
existem diferentes modelos disponiveis no
mercado. A tecnologia ¢ promissora,
principalmente no pais, pelos altos niveis
de insolacdo registrados (Sebrae, 2019).

Diversos trabalhos apontam o uso
de painéis fotovoltaicos como uma
alternativa sustentdvel para amenizar o
consumo de energia elétrica por parte das
hidrelétricas. A principal tendéncia para o
futuro reside no crescimento continuo da
geracdo de energia solar, um fendmeno ja
em curso, tanto em termos de geracdo
centralizada quanto distribuida. Vale
ressaltar que o Brasil ¢ um dos detentores
das maiores reservas de silicio do mundo,
matéria-prima crucial no processo de
fabricacdo dos componentes do sistema
fotovoltaico (Zilles, 2010).

A adogdo da energia fotovoltaica
como um investimento seguro ¢
ambientalmente limpo também  esta
projetada para aumentar nos proximos
anos, impulsionada  pelo  avanco

tecnoldgico e pela expansdo do mercado, o
que tende a reduzir os custos dos servigos e
produtos associados. No entanto, isso nao
implica que o investimento em energia
solar se torne invidvel, pois quanto mais
cedo ocorrer o investimento, mais
rapidamente os retornos financeiros
poderao ser alcancados (Coelho, 2016).

Além de atuar de maneira
centralizada nos grandes centros urbanos,
os painéis fotovoltaicos também possuem
viabilidade em regides mais distantes, onde
o seu uso pode ser empregado de forma
descentralizada. Nesse sentido, o uso de
painéis solares em regides mais afastadas
dos grandes centros, como por exemplo, a
regido nordeste do Brasil, possibilita o
acesso a energia limpa e sustentavel as
familias mais carentes (Giampietro, 2004).

De acordo com especialistas do
setor de geracdo de energia, ¢ previsto que
o Brasil passe por um notavel crescimento
na energia fotovoltaica nos proximos anos,
0 que impulsionara a economia e resultara
na criagdo de um numero substancial de
empresas € empregos na darea (Sebrae,
2019).

Fachada verde

A fachada verde ¢ uma tecnologia
sustentavel capaz de promover
consideraveis beneficios socioambientais.
No entanto, observou-se que no cenario
atual, o emprego da técnica ainda se
mantém  escasso. Isso  se  deve
principalmente a falta de divulgacdo e de
estudos técnicos financeiros relacionados a
implementagao.

Padovan (2022) aplicando a
tecnologia de fachada verde em uma
edificagdo, observou uma reducdo de
temperatura interna de 7,3 °C. Além disso,
os indices de umidade relativa do ar foram
elevados em 17,4 %. Estes resultados
servem como pardmetro de comprovacao
da eficiéncia da fachada verde como
tecnologia sustentavel.

Embora a técnica apresente
possibilidades amplas de crescimento, no
Brasil, poucas cidades se destacam pela



adocdo de fachadas verdes. A exemplo, ¢
possivel citar as cidades de Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Niteroi.

Estudo de caso

Drenagem convencional X

Drenagem sustentdvel

Apdés o dimensionamento das
alternativas consideradas: pavimentagao
em asfalto e passeio em lastro de concreto;
e intertravado e areas verdes, foi possivel
comprovar os valores referentes a
economia esperada e beneficios da
implantacdo das técnicas de maior
permeabilidade (Tabela 3).

Tabela 3: Cenarios analisados - Drenagem
convencional x Drenagem sustentavel.

Cenarios analisados - Drenagem convencional x Drenagem sustentavel

Cenario Tecnologia Un Aream® Valorim* _Total parcial TOTAL

DRENAGEM _ Pav. asfaltico W 142 RS12TE RS2IIBEZ Lo
CONVENCIONAL Lastra de concreto M 451 RS 92586 RS 4175464 ‘

DRENAGEM  Pav.intertravado  M* 1742 RS 58,51 R$101.92568

SUSTENTAVEL Area verde M? 451 RS 1490 RS$ 671860 RE 10864427

TOTAL ECONOMIZADO RS 146.956,31

Fonte: O autor, 2023.

Na Tabela 3, ¢ possivel observar
que para o cenario com o uso da drenagem
convencional, o custo com a implantacao
alcangou o valor de R$ 255.600,58. Ja com
a aplicacdo da drenagem sustentavel,
observou-se uma economia de RS$
146.956,27, uma diferenca de 57,49%
quando  optou-se pelas tecnologias
sustentaveis.

O detalhamento financeiro do custo
de implementacao estd descrito conforme
APENDICE L.

Vale ressaltar, que os resultados
encontrados se assemelham com outros
estudos ja realizados. A exemplo, De
Barros (2021), ao comparar
financeiramente a aplicagdo de material
asfaltico e piso intertravado, constatou uma
economia de R$ 70.000,00 relacionada a
implantacao.

No  geral, estes resultados
demonstram que a tecnologia além de ser
sustentavel, consegue contribuir
financeiramente para o empreendimento.
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Coleta e uso de dguas pluviais

A partir da andlise realizada por
meio do método da simulacdo do
reservatorio de retiso, foi possivel concluir
que o volume do tanque para atender a
demanda de retso necessaria de 218,76
m3/més seria de no minimo 427,49 m3,
como detalhado no APENDICE II.

Esse valor ¢ justificado apods ter
sido feita a analise do volume do
reservatorio més a més, considerando que
haveré periodo sazonal de chuvas.

Analisando os consumos mensais €
os respectivos valores de custo por parte da
concessionaria durante o ano de 2022, foi
possivel observar que € necessario um
abastecimento externo de 1.338,58 m3/més
para suprir a demanda da unidade. Ainda
seguindo o método da simulagdo,
verificou-se, a partir da implantacdo do
reservatorio de reuso, que o abastecimento
externo por parte da concessiondria
reduzira para 90,31 m*més (APENDICE
II), uma diminui¢ao de 93,26%, conforme
Tabela 4.

Tabela 4: Cenarios analisados - Tanque de reuso.

Cendrios analisados - Tanque de reuso
Cenario Consumo r!ner!lsal médio valor do m* Valor médiommensal
m¥més RS/més
SEM APLICACAQ
DA TECNOLOGIA
COM APLICACAOQ
DA TECNOLOGIA

1338,58 RS 14,73 RS 19.713,74

90,31 R$ 14,73 RS 1.327,73

TOTAL ECONOMIZADO/MES RS 18.386,01

Fonte: O autor, 2023.

Para a analise de custo, foi
considerado o valor de R$ 14,73 para o m?
de 4gua fornecida, detalhado em contas da
concessionaria. A partir dessas
informacdes, foi realizada a comparagdo
dos dois cenarios. Na Tabela 4, ¢ possivel
observar que para o cendrio sem a
aplicagdo da tecnologia, o custo para o
consumo de 4gua externo alcangou o valor
de R$ 19.713,74. Ja com a aplicagdo do
tanque de reuso, observou-se uma
economia mensal de R$ 18.386,01,
demonstrando que a tecnologia além de ser
sustentavel, consegue contribuir
financeiramente para o empreendimento.

Vale salientar que o custo voltado
para execucdo do reservatorio foi de R$



904.860,58, detalhado no APENDICE III.
Considerando o valor economizado por
més de R$ 18.386,01, conclui-se que o
periodo de retorno do investimento com a
execucao do tanque ¢ de 4 anos e 2 meses.
Da mesma forma, Mierzwa (2007)
concluiu, que baseado na implementacio
do tanque de reuso, haveria uma economia
em torno de R$ 85.000,00 no valor de
consumo por ano. Além disso, o retorno do
investimento seria de no maximo 3 anos.
Em suma, esses resultados
evidenciam que a tecnologia, além de ser
sustentavel, também gera beneficios
financeiros para o empreendimento.

Painéis fotovoltaicos

A partir da verificacdo realizada
pelo software SAM versio 2017,
chegou-se a uma configuragdo de conjunto
fotovoltaico formado por 3 matrizes, onde
duas delas sdo compostas por 6 strings,
cada um composto por 19 painéis; ¢ a outra
formada por 2 strings, também composto
por 19 painéis cada, totalizando 266
painéis.

O modelo de painel solar indicado
pelo software foi o Sine Energy - SN550 -
144 M - 550 W, conforme Figura 12. Para
garantir o funcionamento do sistema
fotovoltaico foi indicado 1 inversor do tipo
Sungrow - SGI110CX - 110 kW, conforme
Figura 13.

Figura 12: Sine Energy - SN550 - 144 M - 550 W.
=

Fonte: Sine Energy, 2023.
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Figura 13: Sungrow - SG110CX - 110 kW.
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Fonte: Eletrotrafo, 2023.

Além dessas informagdes, o
software também forneceu um comparativo
entre o consumo mensal da concessionaria
(ano de 2022) e a geragdo de energia por
parte do sistema, conforme Grafico 2.

Grafico 2: Analise de consumo e geragao.
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Fonte: O autor, 2023.

Analisando os consumos mensais ¢
os respectivos valores de custo por parte da
concessionaria durante o ano de 2022, foi
possivel observar que ¢ necessario um
abastecimento externo de 22.092,77
kWh/més.

Ainda seguindo a avaliacdo feita
pelo software, verificou-se, a partir da
implantacdo da tecnologia dos painéis, que
serd necessario um abastecimento externo
de 4.343,09 kWh/més, resultando em uma
reducdo de 80,34% no abastecimento por
parte da concessiondria, garantindo o
suprimento adequado do abastecimento de
energia, conforme Tabela 5.

Tabela 5: Cenarios analisados - Sistema
fotovoltaico.
Cenarios analisados - Sistema
Cenario Consumo mensal médio Valos do) KWh Valor médio mensal

kWh/més RS/ més

SEM APLICAGAQ
DA TECNOLOGIA
COM APLICAGAO
DA TECNOLOGIA

22.092,77 R$ 1,40 RS 30.986,01

4.343,09 R$ 1,05 R$ 4.604,52

TOTAL ECONOMIZADO/MES RS 26.381,49

Fonte: O autor, 2023.




Para a analise de custo, foi
considerado o valor de R$ 1,05 para cada
kWh  (sistemas abaixo de 20.000
kWh/més) ¢ R$ 1,40 para cada kWh
(sistemas com consumo acima de 20.000
kWh/més), como detalhado em contas da
concessionaria.

A partir dessas informagdes, foi
realizada a comparagdo dos dois cenarios.
Na Tabela 5 ¢ possivel observar que para o
cendrio sem a aplicagdo da tecnologia, o
custo para o consumo de energia alcangou
o valor de R$ 30.986,01. Ja com a
aplicacdo dos painéis solares, observou-se
uma economia mensal de R$ 26.381,49,
uma reducdao financeira de 85,14% no
valor gasto mensalmente com o
fornecimento de energia por parte da
concessionaria local, demonstrando que a
tecnologia além de ser sustentavel,
consegue contribuir financeiramente para o
empreendimento.

Vale salientar que o custo voltado
para execugdo do sistema fotovoltaico foi
de R$ 477.723,34, detalhado no
APENDICE 1V. Considerando o valor
economizado por més de R$ 26.381,49,
conclui-se que o periodo de retorno do
investimento com a execucao dos painéis ¢
de 1 ano e 6 meses.

Coelho (2016) concluiu, a partir da
utilizacdo de painéis fotovoltaicos em um
condominio residencial, a viabilidade da
aplicagdo do sistema, levando em conta
aspectos financeiros como reducdo de
consumo energético, tempo de retorno de
investimento e vida 1til do sistema.

De maneira geral, esses resultados
evidenciam que a tecnologia ndo apenas
promove a sustentabilidade, mas também
oferece uma contribuicdo financeira
positiva para o empreendimento.

Fachada verde

Com o auxilio do Revit 2022, foi
possivel conceber uma  imagem
renderizada da execucao da fachada verde
no bloco adotado, conforme Figura 14.
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Figura 14: Imagem renderizada da fachada.

Fonte: O autor, 2023.

Segundo Padovan (2022), com a
aplicacdo da tecnologia de fachada verde ¢
possivel uma reducdo de 7°C na
temperatura interna do ambiente. Além
disso, a presenca dessa tecnologia na
edificagdo se destaca como um elemento
estético atraente. Além de promover
redugdo da temperatura interna do
empreendimento, possibilita uma reducdo
no numero de evaporadoras do sistema de
climatizacdo, resultando em uma economia
ligada ao consumo de energia.

Esses beneficios contribuem para a
qualidade de vida dos wusuarios do
empreendimento, demonstrando assim o
COmMpromisso sustentavel e a
responsabilidade social da edificacao.

Considerando a diminui¢do da
temperatura interna do ambiente a partir da
implantagdo da fachada verde, como
apontado por Padovan (2022), observou-se
que seria possivel substituir o sistema de
climatizacdo (ar  condicionado) por
ventiladores.

Na analise de custos, foi definido
para cada ar condicionado o valor de R$
15.119,72 e para cada ventilador o valor de
R$ 885,00. Além disso, foi considerada a
existéncia de 8 maquinas compondo o
sistema de climatizagdo do edificio,
conforme Tabela 6.

Tabela 6: Cenarios analisados - Fachada verde.

Cenarios analisados - Fachada verde

Cenario Custo unit.. - iltlplamnla;éu
da climatizacio
SEM APLICAGAO
DA TECNOLOGIA
COM APLICACAQ
DA TECNOLOGIA

Quantidade Valor total

15.119,72 8,00 R$120.957,75

885,00 8,00 RS 7.080,00

TOTAL ECONOMIZADO RS 113.877,75

Fonte: O autor, 2023.

A partir dessas informacgdes, foi
realizada a comparagdo dos dois cenarios



(Tabela 6), onde ¢ possivel observar que
para o cenario sem a aplicacdo da
tecnologia, o custo para implantagdo do
sistema de climatizagdo (ar condicionado)
foi de R$ 120957,75. Ja com a
substituicdo do sistema por ventiladores, os
custos fecharam no valor de R$ 7.080,00,
alcancando uma economia de R$
113.877,75.

Vale salientar que o custo voltado
para execucdo da fachada verde foi de R$
132.048,61, detalhado no APENDICE V.

Considerando a diferenga entre o
valor da implantacdao sustentdvel (fachada
verde e ventiladores) e o sistema de
climatizagdo (ar condicionado), obtém-se o
valor de R$18.170,86. Por outro lado, a
substituigdo de ar condicionado por
ventilador ~ proporciona  uma  real
diminui¢do do consumo de energia. Dessa
forma, o periodo de retorno do
investimento com a execucdo da fachada
verde se dard ao longo do processo.

Avaliacdo da implantacio das
tecnologias

Com a implantagao das tecnologias
descritas ao longo do estudo de caso, foi
considerada uma avaliagdo geral para
detalhamento da economia alcangada
(Tabela 7).

Tabela 7: Avaliagdo das tecnologias.

Avaliagio das tecnologias

Cenarios anali E lia
Com a aplicagdo  Sem a aplicagdo Alcangada

Tecnologia

D sustentavel RS 108.64427 R 25560068 57,49%

Coleta e reuso de dguas RS 132773 R 1971374 93,26%

Sistema fotovoltaico R$ 460452 R 30.986,01 85,14%

Fachada verde RS 708000 RS 12095775 94,15%

TOTAL ECONOMIZADC R$ 121.666,53 R$  427.258,08 71,53%

Fonte: O autor, 2023.

Neste sentido, foi realizada uma
analise do percentual de economia
alcangada por cada tecnologia adotada. A
drenagem sustentavel apresentou um
percentual de economia de 57,49% sobre a
drenagem convencional. O tanque de reuso
apresentou uma economia de agua de
93,26%. J4& a adocdo de painéis
fotovoltaicos alcancou uma economia de
85,14% no fornecimento de energia. Por
fim, a execucdo da fachada verde,
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viabilizando a substitui¢ao de
condicionadores de ar por ventiladores,
gerou uma economia de 94,15%.

Considerando a aplicacdo de todas
as tecnologias, obteve-se uma economia
geral de 71,53% sobre os custos
convencionais, demonstrando a viabilidade
financeira para o cenario da construcao
civil.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Apds avaliagdo dos resultados,
observou-se que as tecnologias citadas
apresentam carater promissor no pais, do
ponto de vista social, ambiental e
econdmico.

Com base na literatura disponivel
nas plataformas de pesquisa, constatou-se a
viabilidade e a importancia de préticas e
metodologias que visam otimizar o meio
da construcao civil, sendo elas: drenagem
sustentavel (piso intertravado e dareas
verdes), coleta e uso de aguas pluviais
(tanque de reuso e de retengdo), painéis
fotovoltaicos e fachada verde, reduzindo o
desperdicio e minimizando o impacto
ambiental durante diversas etapas do ciclo
de vida de uma edificagao.

Apesar disso, ficou evidenciado
que mais estudos precisam ser realizados,
possibilitando um maior acesso a
informacdes para a sociedade e para a
construcao civil, contribuindo ainda mais
com o conhecimento aprofundado das
vantagens do uso das tecnologias
sustentaveis.

No estudo de caso, a aplicagdo das
tecnologias gerou uma economia total de
71,53% sobre os custos convencionais do
empreendimento, demonstrando a
viabilidade financeira no contexto da
construcdo civil e concordando com a
adocdo dessas tecnologias, que contribuem



diretamente para a reducdo dos impactos
ambientais associados a sua operagao.
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APENDICES

APENDICE I - Composi¢des para drenagem convencional e drenagem sustentavel.

Composigio SINAPI - 95995

Cédigo s VALOR TOTAL
Descrigiio: EXECUCAO DE PAVIMENTO COM APLIGACAD DE CONCRETO ASFALTICO, CAMADA DE ROLAMENTO - EXCLUSIVE RS 213.846,94
CARGA E TRANSPORTE. AF_11/2019
Data: 02023
Estado: Pamambuco .
Tipo: PAVI - PAVIMENTAGAD VALOR(RS$/M?)
RS 122,76
Unidade: m*
Codigo Descrigao Unidade ‘g"‘" ::::::";' Coeficiente Total
VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS, LARGURA DE
C 5835  PAVIMENTACAO 1,90 M A 530 M, POTENCIA 105 HP CAPACIDADE 450 TH  CHP RS 10,07 00464 RS D47
- CHP DIURNO. AF_11/2014
VIBROAGABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS, LARGURA DE
© 5837  PAVIMENTACAO 1,90 M A 5,30 M, POTENCIA 105 HP CAPACIDADE 450 TH CHI RS 3,96 00849 RS 0,38
- CHI DIURNO. AF_11/2014
¢ ssaa RASTELEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES " rs 057 PP 085
CAMINHAD BASCULANTE 10 M3, TRUCADO CABINE SIMPLES, PESO
BRUTO TOTAL 23.000 KG, CARGA UTIL MAXIMA 15935 KG, DISTANCIA
C 91388 C\TRE EIXOS 4,80 M, POTENCIA 230 GV INCLUSIVE GACAMBA METALICA ~ CHF RS B85 Ldbaing 3
- CHP DIURNO. AF_06/2014
ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO TANDEM, ACO LISO, POTENGIA 125
© 95631 HP, PESO SEM/COM LASTRO 10,20/11,65 T, LARGURA DE TRABALHO 1,73 CHP RS 5,13 0,0805 RS 0,49
M- CHP DIURNO. AF_11/2016
ROLO COMPACTADOR VIBRATORIO TANDEM, ACO LISO, POTENCIA 125
C  @s632z HP, PESO SEM/COM LASTRO 10,20/11,65 T, LARGURA DE TRABALHO 1.73 CHI RS 2,31 00807 RS 0,14
M- CHI DIURNO. AF_11/2016
TRATOR DE PNEUS COM POTENCIA DE 85 CV, TRAGAO 4X4, COM
¢ 98155 WASSOURA MECANICA ACOPLADA - CHI DIURNO. AF_02/2017 cHI RS 1,32 01071 RS 0,14
TRATOR DE PNEUS COM POTENCIA DE 85 CV, TRAGAO 4X4, COM
C 96157 VASSOURA MECANICA ACOPLADA - CHP DIURNO. AF_03/2017 CHP RS 3,58 00341 RS 0,12
ROLO COMPACTADOR DE PNEUS, ESTATICO, PRESSAD VARIAVEL,
POTENCIA 110 HP, PESO SEM/COM LASTRO 10,8/27 T, LARGURA DE
© 98483 pOLAGEM 2,30 M- CHP DIURNO. AF_06/2017 CEESE 8,76 004 10 FR A
ROLO COMPACTADOR DE PNEUS, ESTATICO, PRESSAD VARIAVEL ,
POTENCIA 110 HP, PESO SEMICOM LASTRO 10,827 T, LARGURA DE
€ 984B4  pro) AGEM 2,30 M - CHI DIURNO. AF_08/2017 CHI R3 247 0099 Rs 0,24
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ) PARA
I 00001518 PAVIMENTACAO ASFALTICA, PADRAD DNIT, FAIXA C, COM CAP 5070 - T RS 46,80 25548 RS 119,56
AQUISICAD POSTO USINA
Composicao SINAPI - 94994
Cédigo 49 VALOR(RS/M?)
Descrigio  EXECUGAO DE PASSEIO (CALGADA) OU PISO DE CONCRETO GOM GONGRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA, AGABAMENTO RS 41754 64
CONVENCIONAL, ESPESSURA 8 CM, ARMADO. AF_08/2022 54
Data 002023
Estado Permambuco
Tipo PISO - PISOS “*.';:’F;(z“;’sm
Unidade m? B
Codigo  Descrig Ti Unidad valor o eficiente  Total
odigo escricao ipo nidade unitario oericiel al
C  sss2 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H R$ 2333 0,301 RS 3,04
¢ sssgg DEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H R$ 2369 01882 RS 448
¢ gsaig SERVENTE COMENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H R$ 1915 03183 RS 6,10
CONCRETO FCK = 20MPA, TRACO 1:2,7:3 (EM MASSA SECA DE CIMENTO/
C  o4984  AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. FUES - FUNDACOES E m*  R§ 47613 00985 RS 4690
AE oaotat ESTRUTURAS
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE .
| oooozege JESMOLDANTE RO T TOR P Material L RS 726 00017 RS 0.01
| onopasos SARRAFO “25 X 10° CM EM PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO Matorial " . o - 20
| onopast SARRAFO 25X 75" CM EM PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAD Matorial " o em . - —
| oooospes PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 X 21 (2 X 11) Material KG RS 1831 0024 RS 044
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-60, Q-196, (3,11 KGIM2),
| 00007156 DIAMETRO DO FIO = 5,0 MM, LARGURA = 2,45 M, ESPACAMENTO DA Materlal m  R§ 2733 10816 RS 2956

MALHA =10 X 10 CM



Codigo

Composigao SINAPI - 92403
92403

Descricao: EXECUGAD DE PAVIMENTO EM PISO INTERTRAVADO, COM BLOCO 16 FAGES DE 22 X 11 CM, ESPESSURA 6 CM. ;‘:':‘%T(;{;;"&
AF 10/2022 e
Data: 0912023
Estado: Pemambuco .
Tipo: PAVI - PAVIMENTACAO “'A'é‘gig“:]""' )
Unidade: m? !
P A . Valor Coeficient
Cadigo Descrigcao Unidade Unitario e Total
CALCETEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES
c 88260 H RS 23,51 0,1512 RS 3,55
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES
c 88316 H RS 19.15 0,1512 RS 2,90
PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA,
c 91277 EQRCA CENTRIFUGA DE 25 KN (2500 KGF), POTENCIA 5,5 CV - CHP CHP RS 9.94 0,0041 RS 0.04
PLACA VIBRATORIA REVERSIVEL COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA,
FORGA CENTRIFUGA DE 25 KN (2500 KGF), POTENCIA 5,5 CV - CHI
[ 91278 0 iRNO. AF 0812015 CHI R$ 0.69 00715 RS 0,05
CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA
[ 91283  DE 13 HP, COM DISCO DE CORTE DIAMANTADO SEGMENTADO PARA CHP R$ 10,49 0,0038 RS 0,04
COMCRETO, DIAMETRO DE 350 MM, FURC DE 1" (14 X 1) - CHP DIURNO.
CORTADORA DE PISO COM MOTOR 4 TEMPOS A GASOLINA, POTENCIA
[ 91285 DE 13 HP, COM DISCO DE CORTE DIAMANTADO SEGMENTADO PARA CHI RS 0,92 00718 RS 0,07
COMCRETO, DIAMETRO DE 350 MM, FURC DE 1" (14 X 17) - CHI DIURNO.
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA,
| 00000370 SEM TRANSPORTE) m* RS 130,00 0,0568 RS 7.38
PO DE PEDRA (POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE)
| 00004741 m? RS 08,69 0,0098 RS 0,97
BLOQUETE/PISO INTERTRAVADO DE CONCRETO - MODELO ONDA/ME
FACES/RETANGULAR/TIJOLINHO/PAVE R/HOL ANDES/PARAL EL EPIPEDO),
I 00036155 55 oM x 10 CM, E = 6 CM, RESISTENCIA DE 35 MPA (NBR 9781), COR E 43 43,34 [UDLLIRELE 43,51
NATURAL
Composigao SINAPI - 98504
Codigo 98504
gh . VALOR(RS$/M?)
Descrigdo PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS. AF_05/2018 RS 6.718,60
Data 09/2023
Estado Pemambuco .
Tipo URBA - URBANIZAGAO "A'é;”:f:‘;"o” )
Unidade m? !
- - . . Valor unitario .
Codigo Descrigao Tipo Unidade Coeficiente Total
Desonerado
SERVENTE COM ENCARGOS SEDI - SERVICOS
C 88316 H R 19,15 0,1564 R 3,00
COMPLEMENTARES DIVERSOS $ ! ! $ ’
JARDINEIRO COM ENCARGOS SEDI - SERVICOS
C 88441 H R 21,28 0,0391 R 0,83
COMPLEMENTARES DIVERSOS $ ! ! $ ’
(57 GRS B ATATA SIEMIELRCASISEMIELAN G Material m RS 11,07 10 RS 11,07
APENDICE II - Dimensionamento para o tanque de reuso.
Dimensionamento para o tanque de reuso
METODO DA SIMULAGAO DO RESERVATORIO
Coeficiente de runoff 0,8
Chuva média Demanda Area de Volume de Volume do \!olumfa _do Volume'df: Supm:nento
mensal mensal captacio chuva reservatério fixado reservatorio no reservatorio Overflow  de dgua
Meses mensal tempo (t-1) no tempo (t) externo
(mm}) (m¥més) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
laneiro 110 218,76 1505 132,46 427,49 -86,30 -226,738 0 226,788
Fevereiro 130 218,76 1505 156,54 AZ2T,49 -62,22 -285,00 0 285,00
Margo 200 218,76 1505 240,84 427,49 22,08 -266,93 0 266,93
Abril 270 218,76 1505 325,13 427,49 106,37 -160,56 0 160,56
Maio 320 218,76 1505 385,34 AZT,49 166,58 5,02 379,32 0
Junho 3390 218,76 1505 469,63 427,49 250,87 256,89 212,74 0
Julho 315 218,76 1505 379,32 427,49 160,56 417,45 [u] 0
Agosto 130 218,76 1505 228,79 427,49 10,03 427,49 0 0
Setembro 95 218,76 1505 114,40 AZ2T,49 -104,36 323,12 0 o
Outubro 55 218,76 1505 66,23 427,49 -152,53 170,59 0 0
Novembro 40 218,76 1505 48,17 427,49 -170,59 0,00 48,17 0
Dezembro 65 218,76 1505 78,27 427,49 -140,4% -140,49 0 140,49
Total 2180 2625,12 2625,12 0,00 1083,76
Volume do reservatorio de dgua de chuva: 7,29 mid Fornecimento de agua mensal N
. . . d R 90,31 m¥més
Necessidade da dgua - Concesiondria: 3,01 m¥d por parte da concessionaria:




APENDICE 111 - Composigdo do tanque de reuso.

Composigdo - SEINFRA

Cadigo
Descrigio RESERVATORIO DE AGUA ENTERRADO, CAPACIDADE DE 430M3, EM CONCRETO ARMADO COM CASAS DE BOMBAS, INCLUSIVE
ALGAPAD, ESCAVAGAO, REATERRO E TRANSPORTE E RETIRADA DO MATERIAL ESCAVADO (EM CAGAMBA), EXCLUSIVE
TUBULAGOES, BOMBAS E QUADROS. VALOR{R$/UN)
Data 09/2023 R$ 904.860,58
Estado Ceara
Tipo RESERVATORIOS
Unidade Und
Cédigo Descricdo Banco Unidade Valor Unitiric  Consumo Total Néo
Desonerado

ALGAPAO 80 X 80 CM COM COM QUADRO DE CANTONEIRA METALICA

C ED-50924 1"X 1/8°, TAMPA EM CANTONEIRA 7/8°X 1/8" E CHAPA METALICA SEINFRA Un R$ 295,29 57.33
ENRIJECIDA POR PERFIL "T
APILOAMENTO MANUAL EM FUNDO DE VALA COM SOQUETE,

R$ 16.929,96

C ED-51093 gyl USIVE ESCAVACAO SEINFRA m?# R§ 22,72 601,43 R$  13.664,41
CORTE, DOBRA E MONTAGEM DE ACO CA-50/60, INCLUSIVE

C ED-48298 ESPACADOR SEINFRA Kg RS 13,88 20922,08 R$ 200.398.47
DEGRAU DE ESCADA DE MARINHEIRO DE FERRO REDONDO DE 7/8"

C ED-50947 olicrano SEINFRA u R§ 57,45 114,67 R$  6.587,60
ESCAVAGAO MANUAL DE VALA COM PROFUNDIDADE MENOR OU IGUAL R

C | ED-S107 | 5o\, INGLUSIVE DESGARGA LATERAL SEINFRA m R$ 67,39 1399,08 R$ 94.283,78
FORMA E DESFORMA DE COMPENSADO RESINADO, ESP. 12MM,

C ED-49811  Lr ) bROVETAMENTO (3X) (FUNDAGAO) SEINFRA m# R$ 66,52 2539,29 R$ 168.913,79
FORNECIMENTO DE CONCRETO ESTRUTURAL, PREPARADO EM OBRA

C ED-49786 o0 BETONEIRA, COM FCK 20MPA, INCLUSIVE LANGCAMENTO, SRR = R i ) g
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, INCLUSIVE TRANSPORTE,

C ED-49812 |\ CAMENTO E ADENSAMENTO SEINFRA m* R$ 518,91 30,07 RS 15.604,32
REBOCO COM ARGAMASSA, TRAGO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E AREIA), COM a

C ED-50760  opi1ivo IMPERMEABILIZANTE, ESP. 20MM, APLICAGAO MANUAL, SELIAR m SEEH il et
TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO EM CAGAMBA, EXCLUSIVE .

C | EDBH25 | M IANIAL OU MEGANICA SEINFRA m R$ 50,00 713,80 RS 35.690,00

A o~ . 7. .
APENDICE IV - Composicao de painéis fotovoltaicos.
Composigdo PROPRIA

Descrigdo  EXECUGAO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO, INCLUSO INSTALAGAO E MONTAGEM.

Data 12/2023 VALOR(RS/M?)

Estado Pernambuco R$ 477.723,34

Tipo INSTALAGOES ESPECIAIS

Unidade M?

Cédigo Descrigio Unidade Valor unitario Coeficiente Total
Desonerado
FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE PAINEL SOLAR FOTOVOLTAICO, PAINEL SINE
c G ! Un R$ 1.125,42 266,00 R 299.361,18

ENERGY - SN550 - 144 M - 550 W OU EQUIVALENTE TECNICO.
FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE INVERSOR SOLAR SUNGROW - SG110CX - 110

€ kW OU EQUIVALENTE TECNICO. Un " R518.720,90 1,00 RS 19.720,90
FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE ESTRUTURA SOLAR FOTOVOLTAICO
c ESTRUTURA 412074 RS-232CA 4 PAINEIS SOLO TERRESTRE 4,80M INCLINACAO5  Cj RS 1,389.65 44,00 RS 61,144.60
A 30 GRAUS.
FORNEGIMENTO E INSTALAGAO DE MEDIDOR DE ENERGIA, SMART GRID ZERO
c OU EQUIVALENTE TECNICO, MEDIDOR DE ENERGIA BIDIRECIONAL SMART Un  R$11.93524 1,00 R$ 11,935.24
TRIFASICO 220V - 380V BIDIRECIONAL.
FORNEGIMENTO E INSTALAGAO DE STRING BOX, STRING BOX 018365 CLAMPER
€ OU EQUIVALENTE TECNICO, QUADRO 6 ENTRADAS 1 SAIDA 1000V 18KA (1 MPPT). " SRR 300 R$3.390.68
CABO BLINDADO PP DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 4X10 MM?, ANTI-CHAMA,
€ 0,6/1,0 KV - FORNECIMENTO E INSTALAGAO L& RIS 130,001 R$114,368:50
Fal .~ . . . ~ . ~
APENDICE V - Composigoes de fachada verde, sistema de climatiza¢do e ventilagao.
Composigdao PROPRIA
Descrigao EXECUGAO DE FACHADA VERDE, INCLUSO SISTEMA DE \RRIG.M;AD COM TEMPORIZADOR E IMPERMABILIZAQ}_-\O.
Data 12/2023 VALOR(RS$/UN)
Estado Pernambuco R$ 132.048,61
Tipo JARDIM
Unidade UN
Codigo Descrigao Unidad | Valor unitério Coeficiente Total
e Desonerado
FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE JARDIM VERTICAL PARA FACHADAS,
c 0001 INCLUSO VASOS, SISTEMA DE IRRIGACAO COM TEMPORIZADOR E m? RS 476.29 21227 R$ 101.102,07
IMPERMEABILIZACAO DE PAREDE.
c 0002 PLANTIO DE HERBACEAS ORNAMENTAIS EM GERAL UN RS 8.42 3660 RS 30.817,20
c 0003 TERRA VEGETAL ORGANICA COMUM m* RS 182.17 071  R$12934



Descrigdo

Data
Estado

Tipo
Unidade

aooo0 O

[z 1]

Descri¢ao
Data
Estado
Tipo
Unidade

c

Codigo

0001

91839
91928

91939

0002

97329

0003

0004
0005
0006
0007

0008
0009

Cadigo

0001

Composigio PROPRIA

SISTEMA DE CLIMATIZACAO COM FORNECIMENTO E INSTALACAO DE EVAPORADORAS, CONDENSADORAS, INCLUSO
MATERIAL.

12/2023 VALOR(R$/UN)
Pemambuco RS 120.957,75
CLIMATIZAGAO
UM
Descrigio Unidad Valor unitario Coeficiente Total

e Desonerado
Equipamentos de Climatizagdo R$ 91.988,80

FORMECIMENTO E INSTALACAO DE AR CONDICIONADO DO TIPO SPLIT,

MODELO CONVENCIONAL, DO TIPO PISO E TETO, COM CAPACIDADE DE

48.000 BTU/H, 380V/B0HZ/3F , COM UNIDADE CONDENSADORA DO TIPO UN R$ 11.498 60 8,00 RS$91.988,80
AXIAL VERTICAL, UTILIZANDO O FLUIDO REFRIGERANTE DO TIPO R 410-A,

INCLUSIVE MAO DE OBRA E FIXAGAO DE SUPORTE.

Eletrodutos, eletrocalhas e cabos RS 6.476,15
ELETRODUTO FLEXIVEL LISO, PEAD, DN 32 MM (1%), PARA CIRCUITOS

TERMINAIS, INSTALADO EM FORRO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. M RS 12,08 91,80 R$1.10894
AF_12/2015

CABO DE COBRE FLEXIVEL 1ISOLADO, 4 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA

CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 = REZ.01 vkl e
CAIXA RETANGULAR 4" X 2" ALTA (2,00 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM

PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 i it e
Instalagoes do sistema de climatizagdo, tubos de cobre e isolamento térmico R$ 17.1486,80
CABO DE COBRE FLEXIVEL PP, BLINDADO , 2 X 0,75 MM2, TENSAQ 450,750 V. M RS 18,16 7380 RS 1.340,21
TUBO EM COBRE FLEXIVEL, DN 1/2°, COM ISOLAMENTO, INSTALADO EM

RAMAL DE ALIMENTAGAO DE AR CONDICIONADO COM CONDENSADORA M RS 68,65 8084 RS 554967

INDIVIDUAL © FORNECIMENTO E INSTALAGAD. AF_12/2015

TUBO EM COBRE FLEXIVEL, DN 7/8°, COM ISOLAMENTO, INSTALADO EM

RAMAL DE ALIMENTACAO DE AR CONDICIONADO COM CONDENSADORA M R$ 185,56 38,14 R$7.077,26
INDIVIDUAL T FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

TUBO EM COBRE FLEXIVEL, DN 1 1/8", COM ISOLAMENTO, INSTALADO EM

RAMAL DE ALIMENTAGAO DE AR CONDICIONADO COM CONDENSADORA M R$ 111,01 19,07 R$2.116,96

INDIVIDUAL © FORNECIMENTO E INSTALAGAD.

ISOLAMENTO TERMICO DE TUBOS COBRE T7/8". M RS 11,39 38,14 RS 434,41

ISOLAMENTO TERMICO TUBOS COBRE 1 1/8". M RS 25,74 19,07 RS 480,86

FITA PLASTICA 12MMx15M PARA REVESTIMENTO EXTERNO DE TUBOS M R$ 1,70 80,84 RS 137,43

Diversos R$ 5.346,00

MAQ FRANCESA REFORGADA, GALVANIZADA A FOGO, L= 900MM UN RS 171,41 16,00 RS$2.74248

AMORTECEDOR DE VIBRACAO (CALCO)BORRACHA/NEOPRENE, G1500KG. UN RS 72,32 36,00 R$ 260352
Composicdo PROPRIA

SISTEMA DE VENTILAGAQ, NAQ INCLUSA INSTALAGAQ.

12/2023 VALOR(R$/UN)

Pernambuco R$ 7.080,00

CLIMATIZAGAO

UN

Descrigao Unidad Valor unitério Coeficiente Total
e Desonerado

VENTILADOR DE PAREDE 1M - VENTISOL OU SIMILAR - PRETO 220V UN RS 885,00 800 R$7.080,00



