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Resumo

Stozek Neto, Carlos; Bezerra, Marcelo de Mattos (Orientador). Estudos de
Viabilidade Financeira para Inclusao de Solugdes Sustentaveis em
Habitagcao Multifamiliar no Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2017. 192p.
Dissertacdo de Mestrado. Departamento de Engenharia Civil e Ambiental,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

A aplicacéo de solugbes e sistemas prediais sustentaveis em edificagbes,
em especial em habitagdo, tem sido promovida pela adocédo recente de leis
pertinentes e pela maior consciéncia sobre o tema da sustentabilidade. Isto tem
levado a iniciativas pontuais que visam redugao de custos e de consumo de
recursos como energia e agua. Porém, é pouco comum verificar no mercado
habitacional do Rio de Janeiro o surgimento de novos langamentos imobiliarios
que ja contemplem solugdes sustentaveis em seus projetos, mostrando falta de
atengdo por parte dos incorporadores imobilidrios e clientes compradores com
relacdo a adocdo de praticas sustentaveis e de gestdo de recursos durante o
desenvolvimento e operacao da edificagdo. Este trabalho analisa parametros de
incorporacdo e custos de operacdo de um empreendimento residencial
hipotético, com oito pavimentos tipo, na cidade do Rio de Janeiro, no qual é
avaliada a inclusdo de quatro sistemas: geragao de energia solar fotovoltaica,
reuso de aguas cinzas, captacdo de agua de chuvas e uso de hidrometros
individualizados. A analise financeira é realizada através da montagem de seis
cenarios de avaliagdo, o primeiro considerando a edificagdo sem nenhuma
solugdo sustentavel, os quatro seguintes com cada uma das solu¢des aplicadas
separadamente, e a ultima considerando todas as solugcdes implementadas
simultaneamente. Os resultados financeiros sdo comparados para avaliar dados
do interesse do agente incorporador, como custos de incorporacéo,
necessidades de corregdo nos precos de venda e disposicdo a pagar do
consumidor, € dados de interesse do cliente comprador, como economias

geradas durante a operagao e payback do investimento.

Palavras-chave

Sustentabilidade; incorporagdo imobiliaria; viabilidade financeira;

habitacao multifamiliar no Rio de Janeiro.
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Extended Abstract

Stozek Neto, Carlos; Bezerra, Marcelo de Mattos (Advisor). Financial
viability studies for the inclusion of sustainable solutions in
multifamily housing in Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2017. 192p.
Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil e Ambiental,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The increase in the global population and the ever-increasing development
of cities have given rise to various challenges to be overcome in environmental,
social, cultural and economic terms. This situation makes it important to
encourage the use of new technological solutions to build more sustainable cities
and the real estate market has an important role in this process, because the
incorporation of sustainable practices into buildings is decided upon during the
design of real estate developments.

With respect to the Brazilian market, the managers of developers currently
bear the responsibility of being the decision-makers on the use of sustainable
building systems and on the reduction of energy consumption over the lifespan of
buildings. On the other hand, within the real estate market in the city of Rio de
Janeiro, it is unusual to find multi-family housing developments that already
feature such solutions integrated from the beginning into their designs, thereby
demonstrating that real estate developers and buying customers overlook
resource management during construction. Notably, financial considerations
govern market relations and it is supposed that the implementation of sustainable
solutions is still an unknown variable in terms of financial results, since the
probable increase in the cost of initial construction still does not lead to visible,
immediate gains for real estate developers. In addition, consumers do not have
clarity on the gains tied to acquiring sustainable buildings. Information is lacking
on the benefits in ecological terms and mainly, in financial terms, relating to the
reduction in operating costs from the use of energy and natural resources during
the lifespan of the building.

Here we adopt the principle that financial variables are the main driver for
making decisions, both on the part of real estate developers and of buying
customers, and the adoption of sustainable practices and systems in buildings
can be better evaluated by way of studies confirming their profitability and
financial returns for both interested parties. In this way, this paper has the

objective of demonstrating the financial results from using four sustainable
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building systems in a hypothetical residential development located in the city of
Rio de Janeiro, by evaluating details of interest to developers, such as
development costs, the need for adjustment to sale prices and consumers’
willingness to pay, as well as details of interest to the buying customer, such as
generated savings and payback of the investment. A secondary objective
consists of the presentation of parameters and strategies used in undertaking a
financial feasibility study, according to the practices used by the main developers
in the real estate market of the city of Rio de Janeiro.

As such, this paper focuses on four so-called sustainable building systems,
chosen due to the fact that they were the four most valued items in research
undertaken in 2014 by a Brazilian research entity, the Sensus Institute. These
systems are:

a. Electrical power generation by way of a photovoltaic solar system;

b. Recycling and re-use of greywater.

c. Rainwater catchment

d. Individual water metering

In order to study the economic impact from the use of each of the
sustainable technologies in the development, scenarios were created for
evaluation from two perspectives: that of developers and that of buying
customers.

The method of the dynamic feasibility study was selected for the
development process, without forecasting inflation, considering that possible
adjustments for inflation are offset both upon the disbursement of expenses and
upon receiving revenue. In this way, the cash flows of each scenario were
forecast, resulting in the financial indicators to be compared.

With respect to financial feasibility focusing on buying customers, the
assessment method of discounted payback was chosen, applying a discount rate
to covert the cash flow amounts to the present value.

To piece together the hypothetical development, a piece of land situated at
Rua Araguaia, Freguesia neighbourhood, located in the West Zone of the City of
Rio de Janeiro, was chosen. The development follows the specifications of a R8-
N standard design, as stipulated by the Brazilian standard, NBR 12721 (ABNT
[Brazilian Association of Technical Standards, 2006). This standard establishes
criteria for evaluating unit cost of building in Brazil; the R8-N type was chosen
due to being that normally used in real estate developments throughout Brazil.
The design consists of a multi-family building with a garage, pilotis and eight

typical floors, with normal finishing standards, featuring four units per floor, as
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well as a common recreational area for the condominium. With respect to the
apartments, each unit measures 92.5 m? containing three bedrooms, one being
en suite, a living room, a dining room, a main bathroom, a kitchen, a utility area
with a bathroom and veranda. The sum of the built-up areas adds up to a gross
floor area of 6,254.73 m?. The standard also includes the fact of each building
environment involving higher or lower costs for respective construction, based on
the respective finishing features and complexity of construction. As such, the
gross floor areas are weighted based on coefficients of equivalence, and result in
an equivalent built-up area 4,241.22 m2 The target consumer for this
development is families with an income of more than 20 minimum monthly
salaries, and this paper stipulates 162 residents and employees spread
throughout the 32 housing units.

Energy and water consumption in the building was estimated, in order to
determine the costs from these items for operating the development. With
reference to energy consumption, the items used inside the building, such as
lighting and electrical equipment, were identified. Based on the period of
operation and the capacities of this equipment, the study calculated monthly
consumption of around 523.33kWh per apartment. With respect to water
consumption, daily consumption of 200 Litres per capital was stipulated, resulting
in monthly consumption per apartment of 1,012.5 Litres. Sewage production is
also an important detail for evaluating the possibility of reusing these effluents for
non-potable purposes. As such, based on the qualitative distribution of water
consumption, it is possible to determine the building's production of greywater,
originating from effluents from showers, lavatories, washing machines, tanks and
floor drain in wet areas. The study demonstrated a monthly production estimate
of 458.7 Litres of greywater per apartment. Following the presentation of the
buildings consumption data, the four studied sustainable systems were
described.

The photovoltaic power generation system is defined as an on-grid system,
the installed capacity of which is 30 kWp, limited as a result of the area available
on the building's roof. It produces approximately 3,690 kWh for the development,
at a setup cost of BRL 143,875.00 and generates a monthly net saving of 94.89
per apartment along the twenty-year lifespan.

The greywater reuse system was adopted based on current legislation in
the city of Rio de Janeiro, although in Brazil there are still no specific technical
standards on treatment and sizing. Its size was determined based on the required

volume of non-potable water for watering gardens, washing cars and cleaning
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floors, giving rise to the need to treat 5,427 Litres daily. The cost of setting up the
system was calculated based on the additional materials and labour for its
construction, resulting in BRL 88,245.97. It was determined that the consumption
reduction leads to a saving in the monthly bill of BRL 17.73 per apartment, at an
operating cost of BRL 10.74 monthly per apartment, leading to a net monthly
saving of BRL 6.99 per apartment.

The rainwater catchment system has the capacity to reduce the
development's monthly consumption of potable water by 22 m?, partially covering
the demand for use in watering gardens and washing cars. The total cost of
implementing the system was calculated as BRL 16,309.13. It was discovered
that based on the local volume of rains, in the months of August, September and
October it would not be possible to cover demand for 22m? in full, there being the
need to supplement the demand with potable water from the local water supply
company. As such, the monthly net saving per apartment was calculated as BRL
2.22, the monthly operating cost being BRL 5.85 per apartment, resulting in a
negative monthly result of BRL 3.63 per apartment. These results demonstrated
that, for this development, initially this technology would not be beneficial.

The use of individual water meters is a recent requirement (since the year
2011) for building new residential developments in Rio de Janeiro. It was
calculated that the cost for implementing the system would be BRL 72.19 per
apartment and it was considered that individual metering would lead to a 30%
reduction in the consumption of potable water (based on monitoring from similar
studies), resulting in a saving of BRL 31.92 per apartment. The monthly operating
cost was calculated as BRL 15.00 relating to remote monitoring undertaken by an
outsourced company. The result would be a monthly saving of BRL 16.92 per
apartment.

After presenting the solutions, financial analyses were undertaken on the
real estate development, by grouping the estimated revenue and expenses of the
design over time to demonstrate the financial flows of the development and its
results for investors. The analysis in itself was undertaken by setting up the
development's cash flow in an electronic spreadsheet, listing the items
generating expenses and revenue, with the respective amounts. The items were
inserted over the period of existence of the development, at pre-established
milestones. The spreadsheet calculated and displayed the financial indicators
and resulting time periods, which serve as the grounds for making decisions on
business undertakings, including the option of whether or not to invest in

sustainable aspects in the development.
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The parameters used for the studies were established based on market

research and the author's professional experience. It was determined that the

results of the conventional study (without the use of any sustainable solution)

must achieve a minimum Internal Rate of Return and Margin of 20%; the other

sustainable scenarios must have their sale prices adjusted to match the

indicators achieved in the conventional study. For the other parameters, the

following details were stipulated:

a)

b)

d)

f)

s))

The units were sold by way of a bank mortgage loan to the purchasers,
such that at the end of construction the developer transferred the
customer portfolio to a bank, thereby bringing forward a large part of the
revenue. Such an operation is common on the Brazilian real estate
market.

The construction was carried out with the company's own funds, without
the need to take out an external loan to finance the work.

The completion of the development lasted a total of 41 months, the land
being bought in the 1st month, the construction started in the 15th
month, the end of construction in the 38th month (it taking 24 months),
delivery of the properties to the buyers in the 29th month and the end of
the proceeds from the transfer in the 41st months.

The cost of the land was pre-established as BRL 5,000,000.00, with
extra costs relating to the purchase, such as land transfer tax,
brokerage and due diligence costs, totalling BRL 412,000.00.

The construction area was 4,135.22 m? and the area for sale was
2,960.00 m2.

The basic unit cost of construction was BRL 1,383.48 per square metre,
as per the amount disclosed by the Civil Construction Industry Trade
Union for the State of Rio de Janeiro for the month of April 2017. This
resulted in a construction cost for the building and gatehouse of BRL
5,720,990.55. Added to this amount, there was another BRL
1,071,487.35 relating to extra construction costs, such as for the
foundations, lifts, construction of the external recreational areas and
other equipment. As such, the total cost of the construction was BRL
6,792,477.71.

The rate of disbursement of the total cost of construction during the 24
months of construction corresponded to 25% expenditure in the first
eight months, 35% in the following 8 months and 40% in the final 8

months.
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h)

)

k)

The administrative expenses of the development were equivalent to 5%
of the overall construction cost.

The design-related expenses were equivalent to 5% of the overall
construction cost.

The expenses due to construction management were equivalent to 5%
of the overall construction cost.

The expenses due to promotion and publicity were equivalent to 5% of
the Total Potential Sales Value.

The expenses due to the payment of taxes were equivalent to 4% of the

Total Potential Sales Value.

m) The expenses due to sales commission were equivalent to 4.5% of the

p)

Total Potential Sales Value.

The sale price was stipulated at BRL 6,800.00 per m? of private area,
thereby forecasting an Overall Sales Volume of BRL 20,128,000.00.

For this residential product, as a hypothesis,the proportion of 30 % was
used for the rate of sales as to units sold upon launching the
development, 50% during construction and the remaining 20% during
the month of delivery of the completed units.

The form of payment of the residential units was set out in three sales
tables, with one for the time of launch, one for mid-construction and one

for the time of delivery of the keys, as per Table 5.11.

Having defined these parameters, financial feasibility studies were carried

out for the following criteria:

a.

- 0o o o0

development without the use of any sustainable solution, in the so-
called conventional scenario.

development that makes use of solar power, by way of a system of
solar panels.

development that possesses a greywater re-use system.

development that possesses a rainwater catchment system.
development that makes use of individual water meters.

development that makes use of all the mentioned systems.

For the conventional scenario, the financial studies for the real estate

development demonstrated an Internal Rate of Return of 20.05%. The Margin
was calculated based on the Profit (BRL 4,487,543.46) on Revenue (BRL
20,128,000.00), resulting in a percentage of 22.30% for the development. The
ratio of Revenue (BRL 20,128,000.00) to Expenses (BRL 15,640,456.54)
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provided a Coverage ratio of 1.29. Payback would be achieved in the 40th
month, with the maximum cash flow exposure occurring in the 38th month, in the
amount of BRL 9,887,073.31. The NPV amounts were calculated for the discount
rates of 12%, 16% and 18% and corresponded respectively to BRL 1,346,898.07,
BRL 620,168.89 and BRL 300,712.50.

For the second scenario, corresponding to the development making use of
solar power, an extra amount of BRL 143,874.00 was added relating to the
system implementation cost. To achieve the IRR and Margin ratios of the
conventional scenarios, it was determined that the sale price would have to be
increased by BRL 86.00 per square meter, going from BRL 6,800.00 to BRL
6,886.00. This would correspond to a 1.26% increase in the sale price. As such,
the result of Internal Rate of Return of this new scenario would reach 20.16%,
although the same 22.30% Margin would be maintained. The Profit was BRL
4,545,214.69 and Revenue rose to BRL 20,382,560.00. The ratio of Revenue
(BRL 20,382,560.00) to Expenses (BRL 15,837,345.31) provided a Coverage
ratio of 1.29, the same figure achieved for the conventional scenario. Payback
would be achieved in the 40th month, with the maximum cash flow exposure also
occurring in the 38th month, in the amount of BRL 9,962,490.11.

For the third scenario, featuring a greywater re-use system, the amount of
BRL 88,245.97 was added. The need to increase the sale price by BRL 53.00 per
square metre was determined, in order to match the Margin ratio in the
conventional scenario. As such, as a result, IRR would be equal to 20.12% and
the Margin equal to 20.30%. Profit was calculated as BRL 4,523,575.71,
Revenue as BRL 20,284,880.00 and Expenses as 15,761,304.29. The Coverage
ratio was 1.29, and maximum cash flow exposure would occur in the 38th month,
in the amount of BRL 9,962,490.11. Payback of the development would be
achieved in the 40th month.

The four scenario involving the implementation of the rainwater catchment
system featured an increase of BRL 16,309.13 in the total cost of construction for
installing the system and gave rise to the need to increase the sales price per
square metre by BRL 9.00, in order for the Margin under this scenario to match
that of the conventional scenario. In this way, IRR was calculated as 20.07% and
the Margin as 22.30%. The calculated Profit was BRL 4,494,739.33, with
Revenue of BRL 20,157,600.00 and Expenses of 15,662,860.67. The Coverage
ratio was calculated as 1.29, with Payback being achieved in the 40th month. It
was determined that maximum cash flow exposure would occur in the 38th
month, in the amount of BRL 9,900,911.26.
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The fifth scenario involving the use of individual water meters features an
increase of BRL 2,310.00 in the cost of construction. In order for the Margin ratio
in this scenario to match the conventional scenario, there was the need to
increase the sale price per square metre by BRL 2.00, going from BRL 6,800.00
in the conventional scenario to BRL 6,802.00 in the scenario with the use of
individual water meters. As such, the sale price and revenue would increase by
0.03%, with Revenue totalling BRL 20,133,920.00. Expenses were calculated as
BRL 15,643,828.49 and the resulting Profit was 4,490,091.51, featuring the IRR
equal to 20.06% and a Margin equal to 22.30%. The Coverage Ratio was
calculated as 1.29 and Payback would occur in the 40th month of the
development, with maximum cash flow exposure of BRL 9,888,747.89 occurring
in the 38th month.

The sixth and last scenario was set up with the inclusion of all sustainable
systems in the development. The total cost of all solutions gave rise to an
additional increase of BRL 250,739.10 to the overall construction cost. To match
the Margin ratio of 22.30% found in the conventional scenario, this new scenario
would require a BRL 150.00 increase in the sale price per square meter, going
from BRL 6,800.00 in the conventional scenario to BRL 6,950.00. In this way, the
Total Potential Sales Value would be BRL 20,572,000.00, giving rise to a 2.21%
increase compared to the conventional scenario. This design would result in an
Internal Rate of Return of 20.25%. The Margin was calculated based on the Profit
(BRL 4,588,372.41) on Revenue (BRL 20,572,000.00), resulting in a percentage
of 22.30% for the development. The ratio of Revenue (BRL 20,572,000.00) to
Expenses (BRL 15,983,627.59) provided a Coverage ratio calculated as 1.29.
Payback would be achieved in the 40th month, with maximum cash flow
exposure being equal to BRL 10,101,649.75, occurring in the 38th month.

With the real estate development being viewed as a market product and its
sale featuring a producer and a consumer, it is considered that the results of the
studies must be evaluated based on two aspects: a) from the perspective of the
real estate developer, the producer; b) from the perspective of the buying
customer, the consumer.

With respect to the details of interest to the developer, the feasibility studies
demonstrated that in all scenarios there is the need to increase the sale price of
the properties to match the Margin ratio (22.30%). The use of photovoltaic power
ended up being the most costly system to be implemented, giving rise to the
need for the developer to invest BRL 123,159.23 more, however it produced the

best Result (Profit) out of the four systems separately. In this way, the use of
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individual water meters resulted in the need for the lowest increase in investment,
of BRL 1,674.58, however the increase in the Result was the least significant.

In the scenario with the use of all sustainable solutions, there was the need
to increase the sale price per square metre by BRL 150.00. The same 22.30%
was maintained relating to Margin and the Internal Rate of Return experienced a
slight increase, of 0.20%. The investment requirement rose by BRL 214,576.44,
this increase being equivalent to 2.17% with respect to the investment in the
conventional scenario. With respect to Expenses, it was perceived that the
investment increase was not the same as the extra cost of BRL 250,739.10
relating to all systems. This was due to the fact that the Development,
Construction Management, Designs and Decoration/Landscaping costs are
linked to the overall construction cost. In this way, the costs of Promotion and
Publicity, Taxes and Sales Commissions increase based on the sales price of
units.

The comparison of Revenue in the conventional scenario versus the
scenario with the use of all solutions demonstrates the need to increase the sale
price per square meter by BRL 150.00, raising the Total Potential Sales Value
from BRL 20,128,000.00 to BRL 20,572,000.00. This results in an increase of
BRL 444,000.00 (equal to 2.21%). As a consequence, this leads to a rise of BRL
13,875.00 in the final price of the residential unit. Taking into consideration the
research on Consumers' Willingness to Pay, the increase in the sale price is
above the average increase in the property price accepted by the public with an
income above 20 minimum monthly salaries. However, the acceptance of these
increases by customers may be achieved if justified by the presentation of
building performance data.

With respect to the data of interest to customers, it is important to
demonstrate to buyers the financial gains resulting from the saving caused by the
reduction in power and water consumption during the development's operations,
also given discounted Payback periods for the investments made in the purchase
of a sustainable property, when compared with a so-called conventional property
(see Table 6.3 of the complete paper).

The use of individual water meters ended up being the system with the
quickest payback of all, of 13 months (1.1 years), also with the lowest investment
per unit. Photovoltaic technology featured payback at the end of 8.2 years, giving
rise to a positive balance of BRL 22,500.90 at the end of 60 years of operations.
On the other hand, the rainwater catchment system began operations with

negative results (due to the operating costs being higher than the achieved
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consumption saving) and despite the negative operating result inverting after the
13th year, the system did not manage to produce a profit at the end of the 60
years of analysis, making its use unviable. As to greywater re-use, there was also
low profitability and payback was only achieved at the end of 29.6 years. This
period is considered long and results from the high cost of implementing the
system and the low demand for non-potable water. As such, its inclusion is not
very appealing in this specific case.

With respect to the scenario of making use of all sustainable solutions, the
implementation of sustainable systems has paybackset at 11.2 years. The fact
stands out that after 20 years of operations, the created saving gives rise to a
positive result for the present value of BRL 10,295.34 per apartment, excluding
the investment in equipment replacement. Undertaking this analysis at the end of
a period of 60 years, profit rises to BRL 54,751.95, including the costs of two
replacements of the photovoltaic system (due to the estimated lifespan of 20
years) and five replacements of the individual water meters (due to the
equipment's useful lifespan of 10 years). It is stipulated that the greywater re-use
and water catchment systems have a useful lifespan of 60 years, without the
need to replace the equipment before this period ends.

These results make the use of two of the four solutions for this
development interesting. Removing the greywater re-use and water catchment
systems from the comparison, the results become even more interesting in the
medium-to-long term for the buyer, since payback is achieved at the end of six
years and eight months. The summary of the main results can be seen in Table
T.1.

Table T.1: Summary of the main results

Single use solutions Mixed solutions
Scenario Using
Stalc;eholder Index Conventional ~ Solar Power ~ Greywater Re- Rainwater Individual All Solutions iy Sleley
et Scenario Scenario use Scenario CeEER Wy Scenario SRy &
Scenario Scenario Individualized
Hvdrometers
Real Estate IRR 20,05% 20,16% 20,12% 20,07% 20,06% 20,25% -
Developers |  Margin 22,30% 22.30% 22,30% 22,30% 22,30% 22,30%
Data PSV R$ 20.128.000 R$ 20.382.560 R$ 20.284.880 R$ 20.157.600 R$ 20.133.920 |R$ 20.572.000
le:;;:éekd 8,2 29,6 No Payback 11 11,2 6,67
Discounted
Costumers | Result After - R$ 9.180 -R$ 2.066 -R$ 5.060 R$ 5.345 R$ 10.295 R$ 14.618
Data 20 Years
Discounted
Result After - R$ 22.501 R$ 9.239 -R$ 3.789 R$ 25.550 R$ 54.752 R$ 48.143
60 Years
Fman;:::fé:i‘:xty (e Yes No No Yes Yes Yes

Based on the data obtained from the analysis of the overall building costs, it

is possible to compare the overall cost of the conventional building versus the
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sustainable construction over the development's 60-year lifespan (disregarding
the present value). Taking as a basis a sustainable development making use of
the solutions of photovoltaic solar power generation and use of individual meters
versus the conventional development, it is noted that, although there would be a
higher initial cost in acquiring the sustainable property by 1.28%, there would a
reduction in the accumulated overall cost over time, of 6.14% at the end of the
cycle of 60 years, even considering the need for re-investment in the acquisition
of water meters every ten years and the need for re-investment in the
photovoltaic system every 20 years. The final result over 60 years is BRL
63,010.14 in net savings per apartment, making this scenario attractive for the
purchaser of a sustainable property (see Graph G.1). It is also observed that this
data can also be used positively to evaluate the property in the event of resale or

even leasing.

Total:
R$ 1 MM " R$1.026.997

_~Total:

/ R$ 962.977
R$ 900M \ / /

R$ 800M

R$ 700M

i 1st reinvestment in the
i m

0 10 20 30 40 50 60 (Years)

R$ 600M

Graphic G.1: Comparison between the overall costs accumulated over 60 years per
apartment

Among the final considerations of this paper, we observe that the subject of
sustainability is being studied by academics, but is still infrequently applied by
developers in the Brazilian real estate market. However, we note the existence of
general awareness about the impacts caused by the generation and consumption
of energy, both in environmental and economic terms, which could arouse the
interest of conscious consumers. In addition, it is clear that the presentation of
performance and consumption savings data is extremely useful for investors,
owners and lessees of properties and is a driver for consumers to purchase and

use more efficient properties. As such, there is significant space for growth in
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sustainable residential real estate and respective financial viability will depend on
exploration of the savings generating during operations compared with the
increase in the sale price. As such, this paper intends to contribute to the
decision-making process on investments in sustainability among developers in
the city of Rio de Janeiro, as well as to bring the discussion about optimizing

properties to prominence among consumers.

Keywords

Sustainability; real estate; financial viability; multifamily housing in Rio de

Janeiro.
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1
Introducgao

O aumento da populagdo mundial e o desenvolvimento cada vez maior das
cidades implicam em diversos desafios a serem superados nos niveis ambiental,
social, cultural e econémico. Esta realidade torna relevante o estimulo a
utilizacdo de novas solugdes tecnoldgicas para a construgdo de cidades mais
sustentaveis. O setor da construgao civil possui um papel fundamental para este
desenvolvimento, pois além de englobar uma importante cadeia produtiva, o
ciclo de vida dos seus produtos impacta diretamente em fatores ambientais,
financeiros e sociais. O Conselho Internacional de Pesquisa e Inovagdo na
Construgcado — CIB aponta a construcao civil como a atividade humana que mais
consome recursos naturais e utiliza energia intensiva (BRASIL, 201-?7). No
aspecto econdmico e social brasileiros, dados da Camara Brasileira da Industria
da Construcao - CBIC indicam que a construgao civil correspondeu a 4,87 % do
Produto Interno Bruto nacional no ano de 2016 (CBIC, 2017), e embora tenha
havido retragdo em relagéo a anos anteriores, no ano de 2015 ainda configurou
como setor com grande geragdo de empregos no pais. De acordo com Walter
Cover', em meados de 2016 a estrutura da construgdo civil empregava
aproximadamente 13 milhdes de pessoas, considerando empregos formais,
informais e indiretos (BRASIL, 2016). Complementarmente, um estudo sobre o
perfil da cadeia produtiva na construgdo civil apresentou dado com 778 mil
empregos formais em 2015 (ABRAMAT & FGV, 2016).

O setor imobiliario possui destaque dentro da constru¢ao civil por estar
diretamente ligado a estruturacdo da paisagem urbana. As atividades deste setor
levam de forma direta a producdo de novas edificagbes e a renovagdo de
edificagdes existentes, cujos ciclos de construgdo, operagao e descarte
constituem uma parcela consideravel no consumo de insumos naturas e
emissdes diversas no meio ambiente.

Por sua vez, o mercado imobiliario engloba as atividades de formatagao,
administracdo e comercializacdo dos empreendimentos que produzirdo essas
edificagdes. Os gestores das empresas que constituem este mercado possuem
um importante papel neste processo, pois € no momento da formatagao do
negocio que sera caracterizado o produto imobiliario. Atualmente no cenario

brasileiro, cabe a estes gestores serem os agentes decisorios sobre a adogéo de

' Presidente da Associacgo Brasileira da IndUstria de Materiais da Construgdo —
ABRAMAT.
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preceitos sustentaveis e reducdo de impactos durante o ciclo de vida da
edificagao.

Porém, é pouco comum verificar no mercado habitacional do Rio de
Janeiro o surgimento de novos langamentos imobiliarios que ja contemplem
solucdes sustentaveis desde sua concepcgdo, mostrando falta de conhecimento
por parte dos incorporadores imobiliarios e clientes compradores com relagéo a
gestéo de recursos durante a operagao da edificagdo. A quantidade de novos
empreendimentos residenciais multifamiliares que fazem uso de tecnologias de
eficiéncia energética e gestdo de recursos ainda é relativamente baixo dentro do
mercado carioca.

Dados do Green Building Council Brasil — GBC Brasil (2017), reconhecida
entidade certificadora de construcdes sustentaveis no Brasil, indicam que
apenas um empreendimento residencial no Rio de Janeiro foi certificado pela
entidade desde o ano de 2007, quando do inicio das atividades da mesma no
Brasil, até julho de 2017.

O processo AQUA-HQE também é uma certificagdo internacional para
construgdes sustentaveis presente no Brasil, advinda da certificagdo francesa
Démarche HQE (Haute Qualité Environnementale). Desde seu langamento no
Brasil em 2008, apenas quinze empreendimentos residenciais e uma empresa
incorporadora atuante no mercado carioca obtiveram a referida certificagéo
(FUNDACAO VANZOLINI, 2017).

Para este trabalho, assume-se que o fator econémico rege as relagbes de
mercado, e pode-se pressupor que a inclusao de sistemas sustentaveis ainda é
uma variavel desconhecida em termos de resultados financeiros. O provavel
incremento no custo de construcdo inicial ainda ndo gera ganhos visiveis e
imediatos para o desenvolvedor imobiliario, parte em funcdo da sensibilidade do
mercado consumidor perante a necessidade de aumento nos pregos de venda.
Tampouco ha por parte dos consumidores um esclarecimento sobre os ganhos
atrelados a aquisi¢ao de unidades em edificios sustentaveis. Faltam informagdes
sobre beneficios em termos ecologicos e principalmente, em termos
econdmicos, referentes a redugao de custos operacionais com gastos em
energia e recursos naturais ao longo do ciclo de vida da edificagao.

Com relacdo aos custos operacionais, ndo é pratica comum que as
incorporadoras do mercado nacional realizem a gestdo do empreendimento ao
longo de toda sua vida util, ndo havendo assim preocupagdo com a gestao
financeira e de custos apods a entrega das unidades prontas. Por consequéncia,

aparentemente nao ha interesse em construir edificagdes com desempenho
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6timo de consumo, devido ao ja mencionado incremento nos custos de
construcao que as edificacdes sustentaveis costumam ter em comparacdo a
constru¢des convencionais. Faltam assim analises sobre a rentabilidade total
dos empreendimentos ao longo dos respectivos ciclos de vida.

No aspecto internacional, Ching & Shapiro (2014) expdéem que tem sido
cada vez mais difundida a nogdo de que os custos devem ser calculados com
base no ciclo de vida do edificio, levando em conta a reducdo de custos
operacionais de uma edificagdo sustentavel ao longo de seu periodo util de
funcionamento. Na Europa, a Directiva 2010/31 (UNIAO EUROPEIA, 2010),
criada pelo Conselho da Unido Européia, prevé que todos os paises membros
estabelegam regras e requisitos minimos de desempenho em edificagbes, a fim
de se determinar niveis 6timos de rentabilidade para ciclo de vida econdmico das
edificagdes. O documento também exige a divulgacdo de dados referentes ao
desempenho energético dos edificios e fragbes autdbnomas nos anuncios e
pecas publicitarias de compra e venda?, demonstrando a relevancia que os
indicadores de custo operacional e desempenho tém perante os orgaos
governamentais e o0 mercado consumidor.

Voltando ao contexto brasileiro, parte-se do principio de que a variavel
financeira é a principal motivacdo para a tomada de decisdes, tanto por parte do
incorporador imobiliario, quanto pelo cliente comprador, e o desenvolvimento de
novos negécios imobiliarios que adotem tecnologias sustentaveis pode ser mais
bem avaliado através de estudos que comprovem sua rentabilidade e retorno

financeiro para ambas as partes interessadas.

1.1
Objetivo

O objetivo primario é apresentar os resultados financeiros da incluséo de
quatro sistemas prediais sustentaveis em empreendimento residencial hipotético
localizado na cidade do Rio de Janeiro, avaliando dados do interesse do
incorporador imobiliario, como custos de inclusdo das solugdes, corregdo nos

precos de venda em funcdo dos incrementos no custo de obra e disposicdo a

2 Citam-se os exemplos da Alemanha, onde os principais portais eletrénicos de
oferta de imoveis possuem informagdes em primeiro plano sobre certificados energéticos
dos imoveis anunciados (ver www.athome.de), e de Luxemburgo, onde também é
comum verificar em anuncios de imoéveis a classificagdo de desempenho energético
como item basico de informagéo (ver www.athome.lu).
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pagar do consumidor, e dados de interesse do cliente comprador, como
economias de consumo e payback do investimento.

Como objetivo secundario tem-se a apresentagdo de parémetros e
estratégias utilizadas na realizacado de estudos para novos negdécios imobiliarios,
conforme praticas realizadas pelas principais empresas incorporadoras do
mercado imobiliario da cidade do Rio de Janeiro, além da avaliagcdo dos
elementos técnicos e financeiros que acompanham a implementacdo dos

sistemas sustentaveis estudados.

1.2
Metodologia

O presente trabalho pode ser caracterizado como teérico, pelo fato de se
desenvolver sobre revisdes de literatura e pressupostos de mercado, sem coleta
direta de dados empiricos. Os resultados alcancados sdo desdobramento da
montagem de cenarios hipotéticos, embasados por normas e estimativas
aproximadas a realidade praticada pelo mercado imobiliario no Rio de Janeiro. A
metodologia utilizada consiste no cumprimento das seguintes etapas de
trabalho:

a. Pesquisa bibliografica e de informagdes praticas.

b. Montagem do objeto de estudo.

c. Montagem de cenarios comparativos.

d. Analise critica dos dados obtidos.

A pesquisa bibliografica foi realizada de forma prévia e também
concomitante a elaboracao do conteudo deste trabalho, com foco em referéncias
relativas a cidade do Rio de Janeiro. Quando da falta de referéncias e estudos
especificos para o Rio de Janeiro, foram citados estudos em nivel nacional. Sao
utilizadas referéncias internacionais para fins comparativos junto ao cenario
local. As informagdes praticas baseiam-se junto a experiéncia profissional do
autor na construgao civil, no que tange a analise financeira de empreendimentos
imobiliarios e execugao de obras.

A montagem do objeto de estudo -consiste na elaboragédo de
empreendimento residencial multifamiliar hipotético, em terreno existente na
cidade do Rio de Janeiro, além da escolha e caracterizacdo de quatro sistemas
prediais utilizados para redugao do consumo de energia e agua, definidos como
sistemas sustentaveis. O empreendimento em questdo esta baseado nos
parametros construtivos permitidos por lei para o local de implantagao escolhido,

e os sistemas sustentaveis sdo caracterizados em funcao de referencial teorico.
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A fim de se estudar o impacto econémico da utilizagcdo de cada uma das
tecnologias sustentaveis no empreendimento, s&o realizados cenarios
comparativos para avaliacdo sobre duas perspectivas: a dos agentes
incorporadores e a dos clientes compradores.

A avaliagdo voltada para os agentes incorporadores consiste no
estabelecimento de indicadores comparativos onde se incluem os custos de
implementagdo de cada sistema. Opta-se por realizar estudos de viabilidade
dindmicos para o processo de incorporagdo, sem projegdo de inflagao,
considerando-se que possiveis corregdes monetarias sdo compensadas tanto no
desembolso de despesas quanto na arrecadacao de receitas. Desta forma, sdo
projetados os fluxos de caixa de cada cenario, dos quais resultam os indices
financeiros a serem comparados. Os parametros para estes estudos sio pré-
estabelecidos em fungdo de pesquisas complementares junto ao mercado
imobiliario e/ou estimativas reconhecidamente utilizadas pelas principais
empresas incorporadoras do Rio de Janeiro. As analises financeiras estao sendo
feitas através de planilha automatizada elaborada previamente pelo autor, com
base nos procedimentos utilizados pelas principais empresas do ramo de
incorporagao. Nela sdo atribuidas informagbes como custos de obra, areas de
construcdo e venda, custos unitarios de construcdo e venda dos imoveis,
cronogramas e demais pardmetros relativos ao processo de incorporagdo
imobiliaria. A analise dos dados obtidos busca identificar a viabilidade em
relagdo a inclusdo das solugdes sustentaveis observadas, sob o ponto de vista
do incorporador imobiliario e do cliente comprador de imoveis.

Com relagéo a viabilidade financeira focada nos clientes compradores,
opta-se pela metodologia de verificagdo do payback descontado, aplicando-se
uma taxa de desconto para trazer os valores do fluxo de caixa a valor presente.
Simultaneamente, aplica-se uma taxa referente a corregdo monetaria nos custos
de operagao, bem como uma taxa referente a correcao tarifaria que modifica
anualmente os valores de economia do consumo.

Ressalta-se que todos os levantamentos de precos para as composicoes
de custo e os indices monetarios possuem més-base em Abril de 2017. Os
resultados dos estudos sdo demonstrados através de tabelas comparativas e
graficos, que embasam o posicionamento critico deste trabalho em relagao a

adocgao dos sistemas avaliados.
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1.3
Delimitagoes do trabalho

E importante destacar que a ideia de construgdo sustentavel exige uma
complexidade que vai além da utilizacdo de dispositivos de aproveitamento
energético e de agua potavel nas edificagbes. O conceito deve abordar a criagao
de um ambiente construido que ndo gere impactos negativos ao ambiente
natural e que possa suprir as necessidades de seus usuarios e da sociedade
como um todo. Esta nogdo deve ser aplicada a totalidade do ciclo de vida do
produto a ser construido, incluindo etapas como concepcéao, producao, operacao
e descarte. Desta forma, o desenvolvimento da constru¢gdo deve levar em
consideragédo aspectos variados, como o programa arquiteténico, dindmica com
o entorno, escolha de materiais e solugbes construtivas, gerenciamento de
insumos e residuos durante a construgdo, operacdo e manutencao, descarte
e/ou reciclagem.

Assim, a inser¢do de solugbes que visam a reducdo de consumo
energético e de agua € apenas uma variavel no quadro geral de fatores que
caracterizam uma construcdo sustentavel. Nao obstante, estes dispositivos
apresentam importancia pelo fato de melhorarem o desempenho da edificagao
em si e por trazerem beneficios tangiveis do ponto de vista econdmico e de
consumo de recursos.

Dentro deste enquadramento, ha uma gama de solugdes que valem ser
destacadas, como o uso de fachadas inteligentes que permitam uma boa
ventilagdo e controlem a incidéncia solar, o uso de aquecimento solar para
reservatorios de agua e piscinas, a implantacdo de telhados verdes, a utilizacédo
de sensores de presenga em lampadas, a inclusdo de dispositivos de controle de
vazdo de aguas, o uso de energia solar para geragao de energia, a captacdo de
aguas de chuvas e reciclagem de aguas cinzas. Estes e outros itens podem ser
utilizados em pequena ou grande escala, sendo passiveis de serem aplicados
em edificacdes de diversos tipos e usos.

Tendo em vista a existéncia de distintas solugdes, este trabalho opta por
delimitar o estudo em fungdo do uso de quatro tecnologias tecnicamente
aplicaveis em edificagdes residenciais multifamiliares, sendo elas: geragao de
energia solar fotovoltaica, reuso de aguas cinzas, captagdo de agua de chuvas e
medic¢ao individualizada de agua. A escolha se da pelo fato de serem passiveis
de mensuragao em termos financeiros e por permitirem a montagem de estudos

comparativos quanto a sua utilizacdo ou ndo dentro de uma edificacdo. Além
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disto, o mercado de construgdo ja possui o dominio de aplicagcdo destas
técnicas, ndo apresentando demasiada complexidade de instalagao e operacao.
Da mesma forma, estes dispositivos abordam a redugéo de gastos energéticos e
de agua, caracteristicas reconhecidas e valorizadas pelo mercado consumidor
de imoveis (aspecto este a ser visto no Capitulo 2).

Outra delimitagdo a ser considerada neste trabalho € o foco no aspecto
financeiro das solugbes utilizadas, ndo sendo objetivo principal a caracterizagéo
técnica das mesmas. Assim, as especificacoes dos sistemas sdo apresentadas
com base em normas e referéncias bibliograficas, bem como na legislagao

vigente aplicavel ao uso das solugdes.

1.4
Estruturacao do trabalho

A presente dissertagdo é composta por 7 (sete) capitulos, mais referéncias
bibliograficas e apéndices. O primeiro e presente capitulo configura a introdugéo
do trabalho, abordando a importancia da construgao civil e do setor imobiliario
para a estruturacdo das cidades, além dos impactos que estas atividades
causam no meio ambiente. Neste aspecto, as empresas incorporadoras
possuem destaque como agentes decisérios para a inclusdo de solugbes
sustentaveis em habitacdo, porém é assinalada a pouca importancia dada a
gestao de recursos durante a vida util da edificagdo. Sao ainda apresentados os
objetivos, a metodologia e estrutura deste trabalho.

O segundo capitulo caracteriza o panorama atual do mercado imobiliario
em relagdo ao tema da sustentabilidade, apresentando alguns referenciais
tedricos, legais e mercadologicos presentes no Rio de Janeiro.

O terceiro capitulo apresenta o empreendimento imobiliario hipotético a ser
analisado, justificando sua escolha pela adogdo de normas presentes na
NBR 12721 (ABNT, 2006) e detalhando as caracteristicas que determinam os
custos de construgao, bem como as estimativas de consumo que influenciam
nos custos de operagado do condominio.

O quarto capitulo apresenta as quatro tecnologias sustentaveis analisadas,
em termos de dimensionamento, custos de implementacéo, custos de operacao
e economia em reais proporcionada. Os resultados para o periodo de operagao
tém como objetivo informar o prazo de retorno dos investimentos nos sistemas.

O quinto capitulo trata da montagem dos estudos financeiros,

apresentando inicialmente os parametros utilizados para a analise financeira de
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incorporagao imobiliaria. Os seis cenarios sdo desenvolvidos considerando as
seguintes situagdes:

g. Empreendimento sem o uso de nenhuma solugdo sustentavel, dito

cenario convencional.

h. Empreendimento que faz uso de energia solar, através de sistema de

painéis fotovoltaicos.

i. Empreendimento com sistema de reuso de aguas cinzas.

j- Empreendimento com sistema de captacdo de agua de chuva.

k. Empreendimento que faz uso de hidrémetros individualizados.

I.  Empreendimento que faz uso de todos os sistemas mencionados.

A analise financeira em si dos cenarios € realizada em duas etapas: a
primeira mediante a quantificagdo do capital envolvido no processo de
incorporagao, e a segunda através da montagem do fluxo de caixa do
investimento por parte dos clientes.

O sexto capitulo trata da avaliagdo dos resultados obtidos pelos estudos
financeiros, abordando a analise dos dados sob a perspectiva do incorporador e
do consumidor. Sdo apresentados comparativos entre os principais indicadores
de resultados para os diferentes cenarios em ambos 0s grupos.

No sétimo capitulo sdo apresentadas as conclusbes do trabalho,
justificando-se a importancia do estudo econdémico relacionado a implementagao
de solucbes sustentaveis tanto para os incorporadores quanto para os

consumidores.
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Sustentabilidade no mercado imobiliario do Rio de Janeiro

A sustentabilidade na construgao civil € um tema bastante abordado pelo
meio académico e por diversas organizagées normativas. Porém, vale ressaltar
que o termo é amplo, sendo muitas vezes aplicado de forma inapropriada pelo
mercado imobiliario. Conforme apontado por Doce (2015), é possivel observar o
mau uso dos conceitos de sustentabilidade nas pecas publicitarias de diversos
empreendimentos imobiliarios langados no Rio de Janeiro nos ultimos anos,
verificando-se que itens apontados como sustentaveis nao trazem melhoria
efetiva na qualidade ambiental dos locais onde sdo construidos. Conforme
apresentado no Capitulo 1.3, € notério que o conceito de empreendimento
sustentavel nao se limita a utilizacdo de sistemas técnicos e instalagdes prediais,
mas inclui fatores de concepgao de projeto, como implantagdo arquitetdnica, uso
correto do solo, dindmica com o espaco natural e gestdo de recursos.

Quanto as edificacdes em si, torna-se de suma importancia aplicar
conceitos como controle solar, inércia térmica, iluminacdo natural e
hermeticidade da edificagao, itens estudados por Corbella & Yannas (2003).
Além destes itens, incluem-se o uso de materiais que causem impacto reduzido
no meio ambiente, a aplicagcdo de estratégias de eficiéncia na gestédo de
materiais e residuos durante a construgcéo, operacao e descarte da edificagéo, e
a aplicagao de solugdes que evitem o desperdicio de recursos naturais.

Conforme visto na Introdugdo, as principais entidades -certificadoras
internacionais e nacionais para edificagdes sustentaveis ja possuem atuagao no
Brasil ha quase uma década. Um fator positivo é a criagcdo de instrumentos
nacionais para a avaliacdo do desempenho energético e de consumo de
iméveis, como o Procel Edifica, o Selo AQUA-HQE (derivada da certificacdo
francesa Démarche HQE) e o Selo Casa Azul. Sobre este aspecto, destaca-se
para a cidade do Rio de Janeiro a criacdo da qualificagcdo Qualiverde, lancada
em 2012 sobre forma de decreto pela prefeitura municipal para incentivar a
adocao de solugbes sustentaveis em edificagdes novas e existentes. Porém,
apesar de constar como ferramenta de estimulo a adogdo de solugdes
sustentaveis, até agosto de 2016 nenhum projeto residencial multifamiliar havia
sido licenciado com a qualificagdo, fato este passivel de ser explicado pela
auséncia da formalizagao de beneficios fiscais e edilicios atrelados ao programa
(BIAGINI, 2016, apud. BEZERRA & OLIVEIRA, 2016a). Assim, este fato,

complementado pela baixa adesdao aos demais programas de certificagao
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apresentados na Introducdo deste trabalho, demonstra que a quantidade de
certificagdes concedidas em habitacdo no Rio de Janeiro ainda é relativamente
baixa se observadas no universo imobiliario da cidade, que ja em 2010 era
composto por 2,1 milhdes de domicilios e 6,32 milhdes de habitantes®
(PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2012).

Sobre o aspecto legal, o mercado imobiliario do Rio de Janeiro observa de
forma recente a adogado de leis e normas que estimulam o uso de praticas
sustentaveis em edificagdes. Pode ser citada a Lei Complementar n® 112 de 17
de margo de 2011 (RIO DE JANEIRO, 2011), que torna obrigatéria a medigao
individualizada para consumo hidrico em novas edificagbes multifamiliares na
cidade do Rio de Janeiro. Com relagdo ao uso de energia elétrica renovavel, no
ano de 2012 foi publicada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL
(2012), a Resolugdo Normativa n° 482, que regulamenta a micro e mini geragao
distribuida de energia elétrica no Brasil a partir de fontes renovaveis. Esta
normatizagdo é fundamental para estimular o uso de energias renovaveis pelo
pequeno consumidor, em especial a geragcdo de energia elétrica através da
energia solar fotovoltaica em residéncias e empreendimentos imobiliarios novos
em todo o pais. J& em relacdo a captagdo de agua de chuvas, o Decreto
Municipal n® 23.940 de 30 de janeiro de 2004 determinou a implementagédo de
sistemas deste tipo em edificagbes residenciais com area de telhado maior ou
igual a 500 m? (RIO DE JANEIRO, 2004). No ambito estadual, a Lei Estadual
n°® 7463 (RIO DE JANEIRO, 2016) tornou obrigatéria a inclusdo de reservatorios
de aguas cinzas e pluviais (sendo que as aguas cinzas devem ser
obrigatoriamente recicladas e reutilizadas), em novas edificagbes publicas ou
privadas com area impermeavel maior ou igual a 500 m? ou mais de 30
unidades.

Este arcaboucgo legal demonstra que o poder publico vem dando uma
importancia recente em prol da inclusdo de solugdes sustentaveis no setor de
constru¢cdo, impelindo o mercado imobiliario a investir na producdo de
edificagdes sustentaveis e eficientes em termos operacionais. Porém, ainda
pode ser considerado pequeno o nimero de empreendimentos multifamiliares no
Rio de Janeiro que ja fazem uso de sistemas prediais deste tipo.

A nocgao de rentabilidade sobre todo ciclo de vida das edificagbes também
€ um fator de extrema relevancia para a adocao de praticas sustentaveis, porém

este tema tem sido pouco explorado pelo mercado residencial. E mais comum

® Numeros constantes em levantamento realizado pelo Censo 2010 para a cidade
do Rio de Janeiro.
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realizar a analise de custos de ciclo de vida de projetos como plantas industriais,
empreendimentos hoteleiros e demais construcoes do tipo built-to-suit, termo em
inglés utilizado no mercado imobiliario para denominar edificagdes construidas
para servir determinado operador e/ou proprietario. Porém, falta um enfoque na
rentabilidade total de empreendimentos imobiliarios residenciais, pelo fato das
empresas imobiliarias ndo serem as operadoras dos mesmos, atuando apenas
no processo de concepcao, construcdo e comercializacdo inicial.

De acordo com Weise et al (2008), ndo existe no mercado brasileiro uma
base de dados sistematizada sobre custos futuros para edificagdes, devido a
falta de transparéncia na determinagao dos custos de operacdo. Soma-se o fato
de que os levantamentos de custos de construgdo sdo mais facilmente
alcangados com exatiddo, sendo prioritariamente foco dos estudos de
viabilidade. Goodman (2004) também aponta o controle limitado que os gestores
tém sobre alguns custos operacionais, além do fato de que estes custos sao
muitas vezes mensurados anualmente, em contraste com dados mensais e até
mesmo diarios disponiveis para outras variaveis financeiras referentes ao
desenvolvimento de um empreendimento imobilidrio. Assim, a questdo do
desempenho em edificagdes ainda €& pouco explorada comercialmente pelas
empresas do mercado carioca, tanto sobre o aspecto ambiental quanto sobre o
aspecto da economia que geram para seus usuarios.

Outro entrave para o uso comercial de dados de consumo e performance
das edificacdes diz respeito ao processo interno das empresas nacionais durante
o processo de incorporacdo. Em geral, no momento do inicio da comercializagédo
das unidades (marco denominado de langamento), as empresas ainda nao
possuem projetos detalhados do empreendimento, tendo apenas projetos
basicos de aprovacado junto aos érgdos publicos. Muitas vezes estes projetos
sdo desenvolvidos até mesmo durante a execucdo da obra. Este fato
impossibilita a apresentagdo de informagdes definitivas sobre o comportamento
energético e de consumo da edificagdo. Desta forma, a falta de projetos
detalhados antes do langamento imobiliario faz com que as empresas ndo
explorem os dados de previsao de custos para o periodo de operacgao.

Com relagdo ao mercado consumidor de imdveis residenciais, €&
interessante avaliar a disposicdo que os clientes possuem para adquirir, a um
custo maior, unidades residenciais que facam uso de solugdes sustentaveis. O
Instituto Sensus (2014), por solicitagdo da Cémara Brasileira da Industria da
Construgdo — CBIC, realizou no ano de 2013 pesquisa nacional para avaliar a

percepcdo do consumidor com relagdo a inovagdes tecnoldgicas nos imoveis
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residenciais. A pesquisa apresentou informagdes em funcdo das diferentes
faixas salariais dos entrevistados, e apontou que os consumidores estdo
dispostos a agregar inovagdes tecnoldgicas sustentaveis em seus imoveis,
desde que isto ndo implique em gastos que o consumidor julgue excessivos.

Com relagdao aos itens referentes a otimizagdo de recursos e
sustentabilidade, a pesquisa destaca a racionalizacdo de energia, a
racionalizagdo de agua e a geragdo de energia solar. Os dados para
consumidores com faixa de renda acima de 20 salarios minimos, a qual é o foco
deste trabalho (ver Capitulo 3.3), aponta que racionalizagéo de energia é o item
mais valorizado pelos entrevistados (19,1%), tendo a geragdo de energia solar
como o segundo item (15%), e a racionalizagdo de agua em quinta posi¢ao
(5,9%), de acordo com a Tabela 2.1.

Tabela 2.1 Item de inovagao tecnolégica mais importante, por faixa de renda (%)

Ate 05 DeO0O5a De10a Acimade

Inovagoes SM  10SM  20sM 20sm o@
Racionalizagdo de Energia 21,8 20,6 18,5 19,1 21,4
Alarme Elétrico 12,7 12,7 12,7 10,5 12,7
Racionalizagdo de Agua 12,7 11,2 8,2 5,9 12,1
Teto Solar p/ ger. Energia 6,8 15,2 13,9 15 8,5
Monitoramento Camera 7,3 7,6 11,8 5,9 7,5
Conforto Térmico 5,9 7 4,8 7,7 6
Acessibilidade 5 2,4 3 4.1 4,5
Isolamento Acustico 4.1 3,6 3,6 3,6 4
Ventilagédo - Desenho Arq. 3,2 2,1 4,2 5 3,1
Pintura Antialérgica 2,7 1,8 1,8 2,7 2,6
Flex. Parede (Drywall) 0,5 1,8 1,2 2,7 0,7
Automacao Luzes e Cortinas ND 1,5 1,2 0,9 0,3
Flex. Parede (Alvenaria) ND 0,3 0,9 0,5 0,1

Fonte: Adaptado pelo autor de INSTITUTO SENSUS, 2014.

Também foi realizado questionamento sobre quanto a mais o0s
consumidores estariam dispostos a pagar pelo imovel com as inovagdes
tecnolégicas mencionadas (ver Grafico 2.1). Os dados mostram que a maioria
dos entrevistados tem disponibilidade para pagar até R$ 1.000,00 a mais para
adquirir um imovel que contenha sistema de geragdo de energia solar, havendo
disponibilidade de pagar em média até pouco acima de R$ 4.000,00. Com
relacdo a adocgao de itens de racionalizagdo e economia de agua, a maioria dos
entrevistados se mostra disponivel a pagar até R$ 5.000,00, resultando numa
média de R$ 2.500,00. O item de racionalizagdo de energia possui os menores

valores dentre os trés itens, sendo que a maioria dos entrevistados tem
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disponibilidade de pagar até R$ 500,00 a mais, com uma média de disposigdo
de pouco menos de R$ 3.000,00 (INSTITUTO SENSUS, 2014).

Reconhece-se assim que a sustentabilidade em edificagcbes esta
fortemente atrelada ao fator econdmico, sendo esta uma variavel fundamental
tanto para o mercado consumidor quanto para o setor empresarial de
incorporacdo. Os aumentos de prego ndo podem ser muito excessivos, e sem se
demonstrar justificativas corretas para tais incrementos, os iméveis tornam-se
pouco atrativos para os clientes. Ja para os incorporadores, conforme apontado
por Rogers & Gumuchdjian (2001), os gastos que ndao promovem diretamente
um retorno financeiro de curto prazo expde os mesmos a desembolsos de capital
a longo prazo, tornando as empresas menos competitivas e mais vulneraveis

aos riscos financeiros.

6000

5000

4000

3000 H Média

® Mediana
2000

Moda
1000

Energia Solar Economia de Agua Economiade
Energia

Gréfico 2.1: O quanto o consumidor esta disposto a pagar por itens de inovagao (R$)
Fonte: Adaptado pelo autor de INSTITUTO SENSUS, 2014

Porém, o desenvolvimento e a inclusdo de novas tecnologias seguem
sendo fatores relevantes dentro do mercado. Por isso, faz-se interessante
analisar a adocdo de praticas sustentaveis sob o ponto de vista de sua
rentabilidade, e ndo somente justifica-las pela sua obrigatoriedade legal. Desta
forma, é de extrema importancia que a abordagem financeira caminhe junto a
abordagem ambiental para estimular uma agenda sustentavel no mercado

imobiliario do Rio de Janeiro.
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Empreendimento imobiliario analisado

Este presente Capitulo trata da caracterizagdo do empreendimento
avaliado, apresentando dados sobre localizagdo, elementos da edificacao e
ambientes, perfil de usuarios e estimativas de consumo de energia e agua.

O empreendimento consiste em um novo condominio residencial
multifamiliar, de carater hipotético, seguindo as especificagdes de um projeto
padrao R8-N estipuladas pela norma brasileira NBR 12721 (ABNT, 2006). Esta
norma estabelece critérios para avaliagdo de custos unitarios de construcéo no
Brasil, e opta-se pela tipologia R8-N por ser usualmente objeto de incorporagdes

imobiliarias em todo o territério nacional.

3.1
Localizagao e parametros urbanos

Para a montagem do empreendimento, opta-se pela escolha de terreno
situado na Rua Araguaia, bairro da Freguesia, localizado na Zona Oeste da

Cidade do Rio de Janeiro (ver Figuras 3.1. e 3.2).

‘ Brasil Rio de Janeiro
h / (Estado)

Freguesia "4

Rio de Janeiro
(Cidade)

Figura 3.1: Localizacdo em escala macro e meso
Fonte: Autor

A Rua Araguaia possui perfil residencial, e a escolha do terreno se da pelo
fato de conter parametros construtivos locais compativeis com o projeto padréo
R8-N, além de ja possuir empreendimentos residenciais no padrao médio e

médio-alto. O terreno possui como dimensodes 20 metros de frente por 70 metros
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de profundidade, perfazendo 1.400 m? com acesso e infraestrutura ja
concluidos. Os indices urbanos estipulam taxa de ocupagdo maxima de 50% da
area do terreno, indice de Aproveitamento de Terreno (IAT) equivalente a 3,00,
Taxa de Permeabilidade do Solo de 30%, Afastamento Frontal de 5,00 (cinco)

metros da divisa e gabarito maximo de 9 (nove) pavimentos.

Figura 3.2: Localizacdo em escala micro
Fonte: Adaptado pelo autor de Google Earth

3.2
Caracterizagao da edificagao

Conforme visto, o empreendimento projetado segue os moldes definidos
pela NBR 12721 (ABNT, 2006), referente a um projeto padrao R8-N. A norma se
utiliza desta e de outras tipologias por serem representativas dentro do universo
de construgdo de condominios e conjuntos de empreendimentos no Brasil. O
projeto R8-N escolhido consiste em edificagdo multifamiliar que conta com
garagem, pilotis e oito pavimentos tipo, com padrdo de acabamento normal,
contando com quatro unidades por pavimento. Cada unidade possui trés
dormitorios, sendo uma suite, sala estar/jantar, banheiro social, cozinha, area de
servico com banheiro e varanda. A area construida real* estipulada é de
5.998,73 m? e a area construida equivalente® é de 4.135,22 m2

A NBR 12721 define ainda os seguintes itens para este projeto:

a. Pilotis com escada, elevadores, hall de entrada, saldo de festas, saldo

de jogos, copa, dois banheiros, central de gas e guarita.

* Consiste no somatorio de areas de superficie horizontal cobertas ou néo,
passiveis de agao de construcao.

® Consiste no somatorio de areas de superficie horizontal cobertas ou néo,
passiveis de acao de construcdo, porém dotadas de indices de equivaléncia em fungéo
de suas caracteristicas de acabamento e complexidade construtiva.
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Garagem com 64 vagas de estacionamento coberto, elevadores,

escada, cémodo de lixo, depésito e instalagdo sanitaria.

A norma nao define dimensdes para areas privativas e areas de uso

comum, bem como ndo especifica possiveis dimensdes de terreno, areas de

ajardinamento, acessos e lazer. Contudo, tomando como base os parametros da

NBR, as dimensdes e legislacdo do terreno e as caracteristicas mercadologicas

da regido, sao estabelecidas para este trabalho as areas dos ambientes que

compde o empreendimento. Opta-se por edificacdo afastada das divisas, com as

seguintes composi¢des de areas reais:

a.

Para calculo de area construida de garagem, adota-se uma proporgao
de 23,50 m? de area construida por vaga de automével, que inclui area
da vaga em si, espago para acessos e areas de manobra. A partir
desta informagdo, calcula-se que as 64 vagas necessitam de
1.504,00 m? a area construida real de garagem.

Devido a taxa de permeabilidade permitida de 30%, a area resultante
para construcdo no terreno é de 980,00 m? Adota-se neste estudo o
uso de 950,00 m? como garagem em subsolo, inserindo os restantes
554,00 m? de garagem no pavimento térreo.

Em funcdo da taxa de ocupacdo de 50% do terreno, estipula-se
embasamento no pavimento térreo com 694,00 m? de area construida
(sendo 0 maximo permitido de 700,00 m?), constituido por pilotis com
area de 100,00 m?, depdsito de lixo e instalacdo sanitaria com area de
30,00 m* e o restante composto pelos 554,00 m?* de garagem
mencionados no item “b”.

Para a guarita, admite-se area de 30,00 m? no pavimento térreo, que
por lei ndo sdo computados na taxa de ocupacao.

Estipula-se a lamina da edificagdo em 420,00 m? por pavimento tipo,
perfazendo um total de 3.360,00 m? nos 8 pavimentos tipo.
Consideram-se as areas de laje dos telhados da cobertura e da
garagem, contendo respectivamente 420,00 m? e 274,00 m?2.

E previsto pavimento técnico para casa de maquinas e barrilete na
cobertura, com area construida de 270,73 m? a fim de totalizar os
5.998,73 m? estipulados como area total construida pelo modelo de

projeto padrdao R8-N.
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As areas construidas reais apresentadas s&o ponderadas por indices de
equivaléncia para se chegar a area construida equivalente estipulada pela NBR
12721, de 4.135,22 m2.

Ainda em relacdo as areas de construgdo, devem ser acrescentadas as
areas externas a edificacdo, nao previstas pela NBR 12721. Considerando a
area do terreno total de 1.400,00 m? e subtraindo a area de embasamento de
694,00 m? mais 30,00 m* de guarita, resulta uma area construida real de
676,00 m? para as areas externas, como acessos, jardins e areas de recreacdo e
de piscina. A Tabela 3.1 compila as informacgdes apresentadas e os coeficientes

de equivaléncia adotados.

Tabela 3.1: Quadro de Areas Construidas Reais e Equivalentes

: Area Total o el i)
Descrigao Pavtos. , Equivaléncia Construida Construida
Construida .
Real Equivalente
Subsolo Enterrado 1 950,00 0,30 950,00 285,00
Garagem Térreo 1 554,00 0,35 554,00 193,90
Dep. E Inst. Sanit Garagem 1 30,00 0,50 30,00 15,00
Pilotis 1 110,00 1,00 110,00 110,00
Telhado Garagem 1 274,00 0,15 274,00 41,10
Pavimentos Tipo 8 420,00 1,00 3360,00 3360,00
Pavimento Técnico 1 270,73 0,14 270,73 37,22
Guarita 1 30,00 1,00 30,00 30,00
SUBTOTAL 5.998,73 4.135,22
Areas Externas 1 676,00 0,25 676,00 169,00
TOTAL 6.254,73 4.241,22

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos parametros definidos pela NBR 12721 para
Projeto Padrao R8-N.

Com base nas caracteristicas apresentadas, a Figura 3.3 apresenta uma

maquete esquematica com a volumetria geral do empreendimento.

[/

T

\ "/

Figura 3.3: Volumetria Geral do Empreendimento
Fonte: Autor
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Com relagdo ao quadro das areas privativas das unidades residenciais,

admite-se a seguinte composicao:

a. Consideram-se necessarios 60,00 m? para as areas comuns do
pavimento tipo, referentes a hall de entrada, lixeira, escada de incéndio
e caixas de elevadores. Em fungdo da lamina de 420,00 m?, resultam
370,00 m? de area privativa.

b. Os 370,00 m? de area privativa sdo divididos igualmente entre as
quatro unidades por pavimento, resultando em unidades com 92,50 m?
de area privativa.

c. Seguindo a subdivisdo constante na NBR 12721, constam trés
dormitérios, sendo uma suite, sala de estar/jantar, banheiro social,
cozinha, area de servigo com banheiro e varanda. Definem-se assim as

areas privativas internas conforme Tabela 3.2.

Tabela 3.2: Quadro de Areas Privativas Internas
Ambiente Area (m2)

Varanda 8
Sala 25
Quarto 1 (Suite) 13,5
Quarto 2 12
Quarto 3 12
B.o. Suite 4
B.o. Social 4
B.o. Area Serv. 2
Cozinha 8
Area Servigo 4
TOTAL 92,5

Fonte: Autor

Com base nas informagdes apresentadas, € elaborada uma planta baixa
esquematica do pavimento tipo para este projeto padrdo, demonstrada na Figura
3.4.
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Figura 3.4: Planta baixa esquematica
Fonte: Autor

3.21
Quantidade de habitantes estimada

A quantidade de habitantes na edificacdo € um dado relevante para balizar
estimativas de consumo de agua e energia. Para este estudo, estimam-se 5
habitantes por unidade habitacional de trés quartos, conforme NBR 5665 (ABNT,
1983, p. 2). Considerando 32 unidades habitacionais, tem-se na edificagdo um
total de 160 habitantes fixos. Além destes, ha de se considerar os funcionarios
regulares, estimados em um numero de 2 por turno. Sendo assim, estima-se um

total de 162 habitantes no empreendimento.

3.3
Consumidor alvo para o empreendimento

Para definir o consumidor alvo, € importante verificar aspectos como perfil
de imoveis na regido, perfil de renda local e preco de venda final do
empreendimento. Conforme mencionado anteriormente, este produto imobiliario
possui um padrdo médio de acabamento no uso de materiais, contando com
area privativa compativel com os padrdes da regido e boa localizagdo. O bairro
da Freguesia vem apresentando ofertas imobiliarias de médio e médio-alto
padrao no biénio de 2016-17.

Com relagcdo a renda familiar, o bairro carece de dados atualizados.
Levando-se em consideragéo dados do Censo 2000 (PREFEITURA DO RIO DE
JANEIRO, 2002), o bairro possui:
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36,21% da populagdo com renda familiar de até 5 salarios minimos;
26,01% da populagdo com renda entre 5 e 10 salarios;
23,06% com renda entre 10 e 20 salarios;

o o T oo

14,72% com renda acima de 20 salarios minimos.
Os dados séo sintetizados na Figura 3.5.

Figura 3.5: Grafico de distribuicao salarial no bairro da Freguesia
Fonte: Adaptado pelo autor de PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2002

Destaca-se que o salario minimo para o Estado do Rio de Janeiro no ano
de 2017 é de R$ 937,00. Isto resulta numa distribui¢cdo salarial em faixas com os
seguintes valores:

a. R$ 0,00 a R$ 4.685,00 (até 5 salarios minimos);

b. R$ 4.685,01 a R$ 9.370,00 (5 a 10 salarios minimos);

c. R$9.370,01 a R$ 18.740,00 (10 a 20 salarios minimos);

d. Acima de R$ 18.740,00 (acima de 20 salarios minimos).

Destaca-se que a maioria das incorporadoras trabalha com a hipétese de
que os consumidores fazem a aquisicdo de um imoével novo se utilizando de
financiamento bancario através do Sistema Financeiro da Habitagdo - SFH. De
acordo com este sistema, o financiamento imobiliario para o mutuario (termo que
designa o consumidor) no Brasil corresponde no maximo a 80% do valor total do
imovel (podendo este limite se elevar a 90% em casos especificos). Nesta
operagao, as regras de financiamento nacionais estipulam que a parcela mensal
de amortizagdo nao pode ultrapassar 30% da renda bruta familiar (BRASIL,
2003).
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Desta forma, faz parte da estratégia comercial considerar que o publico
alvo deve possuir renda suficiente para contrair um financiamento nestas
condicdes. Estabelecendo-se a hipotese inicial de que o valor de venda do
imével deve alcangar o patamar de R$ 650.000,00, verifica-se através do portal
eletrénico da Caixa Econdmica Federal que seria necessario uma renda familiar
de aproximadamente R$ 20.000,00 para financiar 80% do valor do imével no
prazo maximo permitido pela instituicdo bancaria, que é de 420 meses®. Desta
forma, pode se considerar que o publico alvo é de consumidor com renda

familiar bruta acima de 20 salarios minimos.

3.4
Estimativa de consumo de energia elétrica

A estimativa de consumo de energia é de extrema importancia para
determinar os custos de operacdo do empreendimento. Usualmente, esta
medicao é realizada em fungao da soma de quilowatts/hora (kWh) por més
consumido, sendo cada apartamento caracterizado como uma unidade
consumidora separada, acrescentando-se ainda uma unidade consumidora
referente as areas de uso comum do prédio. A fim de estimar o consumo de
cada unidade consumidora, utilizam-se calculos simplificados para definir as
cargas em Watts referentes a iluminagéo e equipamentos eletroeletrénicos da
edificagao.

Com relagao ao consumo referente a iluminagao, estas sao determinadas
em fungdo dos niveis de ilumindncia minimos estabelecidos pelas normas
vigentes, para os diferentes ambientes internos e externos da edificacdo. Esses
niveis sdo determinados pela medida em Lux (Lumem/m?). Além desses niveis,
€ essencial estipular duragdes de uso diario. Para efeito de estudo, as cargas de
iluminacdo sao divididos entre trés setores do empreendimento: iluminacao
interna dos apartamentos, iluminacao interna de areas comuns e iluminagao da
area externa.

E importante observar que, com relacdo as areas internas dos
apartamentos, ndo ha norma vigente que indique niveis minimos de iluminancia.
Para servir de base, utiliza-se a antiga norma NBR 5413 (ABNT, 1992. p, 11),

que apesar de estar em desuso, serve como orientacao para fins deste trabalho.

® Simulac&o realizada no Simulador Habitacional da Caixa, para imével no valor de
R$ 650.000,00, com financiamento em 420 meses, a taxa balcdo (cliente sem
relacionamento com o banco), para imovel localizado no Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://www8.caixa.gov.br/siopiinternet-web/simulaOperacaolnternet.do?method=iniciali-
zarCasoUso>. Acesso em: 20 fev. 2017.
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Utilizando estas informagbes junto ao quadro de areas do empreendimento,
podem ser definidas as quantidades e poténcias das lampadas do apartamento,
conforme visto na Tabela 3.3. Para determinacdo dos tempos de uso de
ldmpadas nos ambientes, estima-se maior acionamento das mesmas no periodo
das 18h as 23h, totalizando 5 horas diarias na maioria dos ambientes. Os niveis
de iluminancia sdo majorados em 5% a 10% sobre o maximo recomendado, a
fim de corrigir possiveis desvios em fungdo de anteparos nas luminarias e
condicoes de refletdncia de superficies como paredes e tetos. Os ambientes que
nao possuem recomendacdo especifica tem seus niveis adotados pelo autor.
Admite-se também o uso de lampadas de LED’ devido & maior eficiéncia
energética que estas proporcionam em relacdo a outros tipos de lampadas

existentes no mercado.

Tabela 3.3: Cargas de iluminagao por apartamento

Lumem Lux Consumo

Area Tipo de Lux Tempo  Dias no

Ambiente P (W or Quant. Recomendado Py A Mensal

(m2) Lampada W) Lanﬁpa i Gerado NBR Diario Més (kWh)
Varanda 8 LED 9 870 3 326,25 - 5 30 4,05
Sala 25 LED 9,5 1055 5 211,00 100-200 5 30 7,13
Quarto 1 (Suite) 13,5 LED 9,5 1055 3 234,44 100-200 5 30 4,28
Quarto 2 12 LED 9 870 8 217,50 100-200 5 30 4,05
Quarto 3 12 LED 9 870 3 217,50 100-200 5 30 4,05
Banho Suite 4 LED 9 870 1 217,50 100-200 2 30 0,54
Banho Social 4 LED 9 870 1 217,50 100-200 4 30 1,08
Banh. Area Serv. 2 LED 4.5 480 1 240,00 100-200 1 30 0,14
Cozinha 8 LED 9 870 2 217,50 100-200 5 30 2,70
Area 4 LED 9 870 1 217,50 - 2 30 0,54

TOTAL 28,55

Fonte: Autor.

Com relagao a estimativa de consumo de energia para iluminagéo interna
de areas comuns, utilizam-se as recomendacdes sobre niveis de iluminancia
existentes na NBR-ISO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013). No tocante a estimativa da
duracao diaria de acionamento de lampadas internas, admite-se o uso de
sensores de presenca e temporizadores, itens amplamente utilizados em
edificagdes residenciais. Desta forma, define-se que os ambientes de
estacionamento e escadas, projetados normalmente sem iluminagdo natural,
passam a ter lampadas acionadas por apenas 6 horas diarias (ao invés de 24
horas). Para os demais ambientes internos, é previsto que o acionamento de
ldmpadas se da no periodo de 18h até as 23h e das 6:00h as 7:00h, totalizando
6 horas diarias. Para ambientes de acesso prioritario a funcionarios, estima-se

seu uso por 3 horas diarias (divididas em inicio de turno, meio de turno e final de

” Para lampadas de 4,5 Watts, adota-se modelo ULTRALED A60, marca Golden,
com 480 Lumens. Para lampadas de 9 Watts, adota-se modelo LED Superstar Classic
A60, marca OSRAM, com 870 Lumens. Para lampadas de 9,5 Watts, adota-se modelo
LED Bulb, marca Philips, com 1055 Lumens.
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turno). Os ambientes que compde o pavimento técnico normalmente possuem
acesso reduzido (acionamento de bombas, verificagdo de caixa d'agua),
estimando-se 0,2 hora diaria. Com relagéo ao tipo de lampada, adota-se o uso
de lampadas LED® para ambientes internos e lampadas LED Tubulares® para
garagem e pavimento técnico. A Tabela 3.4 demonstra a relagéo de lampadas e

consumo previsto.

Tabela 3.4: Cargas de iluminagao em areas comuns do empreendimento

Area Tipo de Ltz Lux L Tempo Dias no Cosuie
Ambiente (m2) Lérr:1 7 P (W) por Quant. o Recomendado Diénpo Més Mensal
P Lampada NBR (KWh)
Bstacionamento/ 5, ~ LEDTS 18 1620 74 7971 75 6 30 239,76
Garagem Tubular
e S L) LED 95 1055 15 158,25 150 6 30 25,65
Comum Pilotis
Inst. Sanitarias 15 LED 95 1055 3 211,00 200 3 30 2,57
Deposito Lixo 15 LED 9 870 2 116,00 100 3 30 1,62
Halle Bscada: 8 LED 95 1055 80 175,83 150 6 30 136,80
Pavimentos Tipo
- LED T8
Pavto. Técnico 270,73 18 1620 36 21542 200 0.2 30 3,89
Tubular
Guarita e
verificagio de 30 LED 95 1055 9 316,50 300 24 30 61,56
Seguranca

TOTAL 471,84

Fonte: Autor.

Para a iluminacdo de areas externas e jardins, sdo adotadas ldmpadas de
vapor de sédio'. Define-se a quantidade de 12 unidades distribuidas ao longo
da area externa, com acionamento durante o periodo noturno das 18h as 6h,

totalizando 12 horas diarias (ver Tabela 3.5).

Tabela 3.5: Cargas de iluminagao em areas externas do empreendimento

Area Tipo de R Lux — Tempo Diasno Consumo
Ambiente (m2) Lér% - P (W) por Quant. Gerado Recomendado Diér?o Més Mensal
P Lampada NBR (kWh)
Acessos/Jardins/ Vanor de
Area de Lazer 673 . p 70 5600 12 99,85 - 12 30 302,40
Sédio 70W
Externa

Fonte: Autor.

Levando em consideragédo a quantidade de 32 apartamentos, a soma dos
trés setores de iluminagdo perfaz um consumo mensal de 1.687,68 kWh (ver
Tabela 3.6).

® Para lampadas de LED, adota-se modelo LED Bulb, marca Philips, com 9,5
Watts e 1055 Lumens.

° Para lampadas LED Tubulares, adota-se modelo T8, marca Llum, com 18 Watts
e 1.620 Lumens.

'% para lampadas de vapor de sodio, adota-se modelo SON-E, marca OSRAM,
com 70 Watts e 5.600 lumens.
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Tabela 3.6: Consumo de iluminagdo no empreendimento

Consumo Mensal

Setor (KWh)
Apartamentos 913,44
Areas Comuns 471,84

Area Externa 302,40
TOTAL 1.687,68

Fonte: Autor.

Com relagéo ao calculo da demanda de energia de equipamentos elétricos
no empreendimento, ndo ha no Rio de Janeiro banco de dados sistematizado
que caracterize padrées de consumo em residéncias. Utilizam-se assim dados
do portal eletrénico da empresa distribuidora local na cidade, a Light S.A (2017),
referentes a poténcia de equipamentos e tempos estimados de uso diarios. As
quantidades de equipamentos sédo definidas pelo autor, em fungéo da tipologia
do empreendimento analisado. Seguindo a logica utilizada no calculo do
consumo energético de iluminagdo, a quantificagdo do consumo de
equipamentos é divida em dois setores: unidades de apartamento e areas
comuns.

Os equipamentos adotados pelo autor sdo relacionados na Tabela 3.7,
considerando a tipologia de apartamento com trés dormitorios, numero médio de
cinco habitantes por apartamento e publico alvo de classe média para o

empreendimento.

Tabela 3.7: Consumo de equipamentos elétricos por apartamento

. Tempo : Consumo
Uso Equipamento P (W) Quant. Diari Dias no Més  Mensal
iario

(kWh)

Televisao 29 pol. 110 1 5 30 16,50

Entretenimento Televisao 14 pol. 60 2 5 30 18,00
Aparelho Som 80 1 3 20 4,80
Video Game 15 1 4 15 0,90

Lavanderia / Ferro Elétrico 1000 1 1 12 12,00
Limpeza Lavadora de Roupas 500 1 1 12 6,00
Aspirador de po 10 1 0,5 30 0,15

Refrigeragéo do Ar Cond. 10.000 BTUs 1350 3 8 5 162,00
Ambiente Ventilador de Teto 120 3 8 5 14,40
Higiene Secador de Cabelo 600 1 0,1 15 0,90
Escritdrio Microcomputador 80 3 2 30 14,40
Ferramentas Furadeira elétrica 350 1 1 1 0,35
Geladeira 2 Portas 300 1 - - 68,25

Freezer 200 1 - - 80,00

Cozinha Forno Microondas 1200 1 0,3 30 12,00
Fogéo Convencional 60 1 0,1 30 0,18
Liquidificador 300 1 0,25 15 1,13

TOTAL 411,96
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Simulador de Consumo (LIGHT, 2017).
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A soma dos equipamentos resulta num consumo mensal de 411,96 kWh
por apartamento, o que totaliza um consumo mensal de 13.182,56 kWh para as
32 unidades residenciais.

Os pontos de utilizagao especificos para o uso comum do condominio sdo
pré-estabelecidos em fungado da tipologia do empreendimento estudado. Por se
tratar de edificagdo de 8 pavimentos tipo mais pilotis e garagem, de padrao

normal de acabamento, sdo adotados os seguintes itens de consumo:

a. Conjunto de dois elevadores: de acordo com dados da ANEEL (201-7?),
0 consumo por viagem de elevador para 10 paradas e 8 passageiros é
de 0,45 kWh''. Considerando-se um conjunto de dois elevadores e
adotando-se uma meédia de 50 viagens diarias por elevador, tem-se um
consumo mensal de 1.350 kWh.

b. Sistema de bombas de recalque de agua: admite-se o uso de bomba de
recalque' com 3,00 cv, cuja poténcia em Watts é de aproximadamente
2.207 Watts (ver Apéndice A para definigdo da bomba e calculo de
poténcia). Assumindo que o seu funcionamento ocorre durante cinco
horas diarias, tem-se um consumo mensal de 331,05 kWh.

c. Sistema de monitoramento de seguranga por cémeras: sistema
composto por televisdo de 14 polegadas, com poténcia de 60 Watts,
microcomputador, com poténcia de 80 Watts, e oito cameras de
seguranca, com poténcia de 3,6 Watts' cada. Admite-se que todos os
equipamentos funcionam 24 horas diarias, totalizando um consumo
mensal de 121,54 kWh.

d. Sistema de cancela de acesso por acionamento eletrénico: consideram-
se duas cancelas com poténcia de 186 Watts' cada, e duracéo de ciclo
de abertura e fechamento de 6 segundos. Estimando-se para cada
equipamento um ciclo por minuto nas 24 horas diarias, tem-se um
consumo mensal de 26,78 kWh referente aos dois equipamentos.

Os dados estimados de consumo para areas comuns encontram-se

resumidos na Tabela 3.8.

" Dado disponibilizado pelo portal eletronico da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL. Exemplo de calculo de consumo de energia elétrica em elevador.
Brasilia - DF, 201-7. Disponivel em: <http://www2.aneel.gov.br/
aplicacoes/aneel_luz/imagens/tabela_elevadores.gif>. Acesso em 04 fev. 2017.

2 Bomba BC-92 S/T HA, marca Schneider, com poténcia de 3,00 cv.

'3 Referente ao modelo VM 3120 IR G3, marca Intelbras.

'* Referente ao modelo Gatter 3000, marca Peccenin.
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Tabela 3.8: Consumo de equipamentos elétricos em areas de uso comum do
empreendimento

Transporte Vertical Elevador - 2 - - 1.350,00
Sist. de Recalque Bomba Recalque 2207 1 5 30 331,05
Televisdo 14 pol. 60 1 24 30 43,20
Seguranca Microcomputador 80 1 24 30 57,60
Camera Seguranga 3,6 8 24 30 20,74
Cancela de Acesso 2 26,78

Fonte: Autor.

Para demais itens de consumo com campainhas de pulso, interfones,
portbes de abertura remota e ferramentas de uso esporadico, admite-se um
incremento de 20 kWh por més no consumo do condominio. Estes
levantamentos configuram um de consumo de 15.031,93 kWh/més para
equipamentos elétricos (ver Tabela 3.9).

Tabela 3.9: Consumo de equipamentos elétricos no empreendimento

Apartamentos 13.182,56
Areas Comuns 1.829,37
Demais ltens 20,00

Fonte: Autor.

Em funcdo desta caracterizagdo de consumo para iluminacao e
equipamentos do empreendimento, tem-se uma estimativa de consumo total de
16.719,61 kWh/més (ver Tabela 3.10).

Tabela 3.10: Consumo de energia total no empreendimento

lluminagéo 1.687,68
Equipamentos 15.031,93

Fonte: Autor.

Ao se dividir o consumo total do empreendimento pelo niumero de 32
unidades, tem-se um consumo mensal por apartamento de 522,49 kWh.
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3.5
Estimativa de consumo de agua

A gestdo de custos operacionais também depende do conhecimento da
estimativa de consumo de agua no empreendimento. Ressalta-se que ndo ha no
Rio de Janeiro uma base de dados formatada sobre os habitos de consumo
residencial, portanto as estimativas de consumo s&do baseadas em revisdo
bibliografica de pesquisas realizadas em outros estados, bem como
interpretacdes de dados sobre o empreendimento hipotético estudado.

Para determinar o consumo per capita, sdo utilizadas informacgdes de trés
fontes de pesquisa:

a. ANBR 12211/1992 menciona um indice de consumo per capita de 150

a 250 Litros por dia (ABNT, 1992);

b. Pesquisa realizada pela Universidade Federal do Espirito Santo no ano
de 2008 (GONCALVES, 2009), aferiu consumo de 196 Litros per capita
por dia em edificio residencial dotado de sistema de reuso de aguas
cinzas e 216 Litros per capita por dia em edificio residencial
convencional (sem sistema de reuso).

c. Informagéo constante no portal eletrénico da Prefeitura da Cidade do
Rio de Janeiro, que estima a necessidade de 200 Litros per capita por
dia para habitantes do municipio (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO,
201-7?).

Em fungao destes dados, estipula-se um consumo diario de 200 Litros per
capita para este empreendimento. Conforme visto anteriormente, & considerando
o numero de 162 habitantes na edificacdo, resultando no consumo de
32.400 Litros por dia, equivalente a 972.000 Litros por més.

Este consumo regular inclui o evento de limpeza semestral de cisternas e
caixas d'agua, obrigatoriedade estabelecida pela legislagdo estadual (RIO DE
JANEIRO, 1994). Este evento incorre no esvaziamento total dos reservatorios da
edificagdo, o que pode gerar o desperdicio desse montante de agua. Porém,
admite-se que a gestdo condominial adota a precaucao de utilizar o volume de
agua do reservatério até o completo esvaziamento antes de realizar a limpeza,
sem ter que eliminar esse volume desnecessariamente.

Para este trabalho, é interessante também estabelecer o perfil de consumo
de agua da edificagdo. Com relagao aos padrées de consumo de agua potavel e
nao potavel, uma pesquisa realizada pela UFES (GONCALVES, 2009) realizou o

mapeamento do consumo da agua em edificagdo residencial de acordo com os


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313709/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1313709/CA

57

usos, e apresentou os dados mostrados na Figura 3.6. E importante observar a
discriminagdo de cada uso. Com relacdo aos apartamentos, o percentual de 64%
de agua potavel consumida engloba usos diversos como ingestdo, higiene
pessoal, preparo de alimentos, lavagem de roupas e limpeza geral. O consumo
de 19% de agua nao potavel é referente as bacias sanitarias das residéncias. A
area de lazer consome 8% de agua potavel, correspondente ao salao de festas e
areas correlatas, e 1% de agua nao potavel para uso em duas bacias sanitarias.
A area comum apresenta consumo de 3% de agua potavel, referente ao
consumo de funcionarios, € 8% de agua nao potavel referente a irrigagao de

areas permeaveis, limpeza de garagem, escadas e condominio.

Potavel - Area N&o Potavel -
Comum: 3% Area Comum: 5%

N&o Potavel-
Areadelazer:1%

Potavel - Area de
Lazer: 8%

Figura 3.6: Distribuicdo do consumo de agua por setores da edificagao
Fonte: Adaptado pelo autor de GONCALVES, 2009

E importante observar a discriminacdo de cada uso. Com relacdo aos
apartamentos, o percentual de 64% de agua potavel consumida engloba usos
diversos como ingestdo, higiene pessoal, preparo de alimentos, lavagem de
roupas e limpeza geral. O consumo de 19% de agua nao potavel é referente as
bacias sanitarias das residéncias. A area de lazer consome 8% de agua potavel,
correspondente ao saldo de festas e areas correlatas, e 1% de agua nao potavel
para uso em duas bacias sanitarias. A area comum apresenta consumo de 3%
de agua potavel, referente ao consumo de funcionarios, e 8% de agua néo
potavel referente a irrigagédo de areas permeaveis, limpeza de garagem, escadas

e condominio.
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Complementarmente a distribuicdo por setores, é essencial determinar
quantitativamente o consumo diario por habitante, em funcdo dos diversos
aparelhos sanitarios e atividades de consumo existentes na edificagdao, como
bacias sanitarias, chuveiros, lavabos, pias de cozinha, maquinas de lavar
roupas, tanques, irrigacdo de plantas e lavagem de areas comuns.

Segundo Vyckers (2002, apud GONCALVES, 2009, p. 73), cada pessoa
necessita fazer uso da descarga sanitaria durante cinco vezes ao dia, sendo um
uso para defecar e quatro para urinar. Considerando-se a utilizacao de bacias
sanitarias com duplo acionamento (6 ou 3 litros), tem-se uma média de 18 Litros
diarios per capita de efluentes advindos de vasos sanitarios. Salienta-se que a
guantidade de acionamentos das bacias sanitarias em residéncias tende a ser
menor devido ao fato de os habitantes ndo permanecem durante todo o periodo
do dia dentro da mesma, e que pode haver uso maior durante os finais de
semana. Porém a média de 18 Litros sera utilizada para compensar a
possibilidade do habito de uso ser maior no clima quente da cidade do Rio de
Janeiro.

Ja em relagéo ao uso de chuveiros, Gongalves (2009, p. 74) adota como
razoavel a estimativa de banhos com duracdo de 10 minutos. Ao considerar uma
vazdo de 5 L.min, resulta um consumo de 50 Litros per capita diarios.

Outro item de consumo é o uso de maquinas de lavar roupa. Considera-se
que para uma familia de cinco pessoas pode ser utilizada maquina de lavar de
12 kg, sendo o consumo médio de agua de 154 Litros por ciclo para
equipamentos desta capacidade disponiveis no mercado brasileiro (INMETRO,
2017). Admitindo-se seu uso com dois ciclos (molho e lavagem), duas vezes por
semana, tem-se uma geragao de 2.464 Litros por més por maquina. Calculando
0 uso mensal do prédio em 78.848 Litros e dividindo pelo nimero de 162
habitantes, resulta um consumo per capita diario de 16,4 Litros.

Para a estimativa de consumo de demais itens dentro da unidade
residencial, utilizam-se dados de pesquisa realizada por Barreto (2008). De
acordo com o autor, sdo consumidos 30,3 L/dia.pessoa para a pia da cozinha,
13,6 L/dia.pessoa para o tanque e 10,8 L/dia.pessoa referentes ao lavatoério.

Sobre a atividade de irrigagdo de jardins, utiliza-se dado de Gongalves
(2009) referente ao consumo de 0,3L/m2dia. Considerando a area de irrigacao
equivalente a 50% da area externa no térreo do empreendimento, tem-se um
consumo diario de 101,4 Litros. Em termos de consumo per capita (162

habitantes), o resultado é de 0,6 L/dia.pessoa.
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A atividade de lavagem de carros carece de dados sobre o uso de agua
em residéncias no Rio de Janeiro. Para determinar este consumo, utiliza-se
pesquisa realizada por Cabral et al (2009) que apresenta uma média de
77,08 Litros utilizados por lavagem na cidade de Palmas — TO. Admitindo-se que
100% da capacidade de veiculos estacionados no condominio seja efetivamente
lavada no empreendimento (32 veiculos), e que esta lavagem seja realizada uma
vez por semana, perfaz-se um consumo mensal de 19.737,6 Litros para esta
atividade, resultando em dispéndio de 4,1 L/dia.pessoa.

Da mesma forma que a atividade de lavagem de carros carece de dados
de consumo em edificios residenciais, a lavagem de pisos em areas comuns
também ndo possui pesquisas relevantes sobre o tema. Para esta atividade,
estima-se o0 uso de 2,5 Litros (meio balde de 5 Litros) por metro quadrado de
area comum, sendo a area comum composta pelos 950 m? de subsolo, 694 m?
de pilotis, 30 m? de guarita, 480 m? de area comum nos distribuidos nos oito
pavimentos tipos e 338 m? de area externa (excluindo-se areas de jardim), o que
totaliza 2.448 m?. O consumo total é de 6.120 Litros por lavagem. Admitindo-se
que esta lavagem é realizada duas vezes por semana, o calculo totaliza
consumo diario per capita de 10,8 Litros.

Para serem alcangados os 200 Litros de consumo total diario per capita
adotado inicialmente, considera-se o consumo de 45,6L/dia.pessoa para demais
usos diversos. Os dados adotados neste perfil de consumo sao resumidos na
Tabela 3.11.

Tabela 3.11: Perfil de consumo diario per capita por aparelho/atividade

ltem Consumo L/dia.pessoa
I?; (r)r(;eé()) Cabral et al (2009) Gongalves (2009) [;\I:ji)rf:ss i(:jr(])st::jn(;)
Bacia Sanitaria 14,0 - 18-60 22-69 18,0
Chuveiro 35,3 - 30-189 31-62 50,0
Maquina de Lavar 27,7 - - - 16,2
Lavatorio 10,8 - - - 10,8
Tanque 13,6 - - - 13,6
Pia de Cozinha 30,3 - 22,0 2,5-30 30,3
Irrigagéo de Jardins - - 0,6 - 0,6
Lavagem de Automoveis - 4.1 - - 4.1
Lavagem Piso A. Comuns - - - - 10,8
Usos Diversos 77,4 - - - 45,6
TOTAL 200,0

Fonte: Autor.

Considerando o numero de 162 habitantes, cujo consumo mensal é
dividido entre as 32 unidades residenciais, € elaborada a Tabela 3.12. Esta
apresenta a equivaléncia do consumo per capita adotado em dados mensais de

consumo por apartamento e do empreendimento como um todo.
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Tabela 3.12: Perfil de consumo mensal por apartamento, por aparelho/atividade

ltem Consumo Consumo Consumo
L/dia.pesso L/dia.apartamento L/dia.empreendimen
Bacia Sanitaria 18,0 91,1 2.916,0
Chuveiro 50,0 253,1 8.100,0
Maquina de Lavar 16,2 82,1 2.628,3
Lavatorio 10,8 54,7 1.749,6
Tanque 13,6 68,9 2.203,2
Pia de Cozinha 30,3 153,4 4.908,6
Irrigacao de Jardins 0,6 3,0 97,2
Lavagem de Automoveis 4.1 20,8 664,2
Lavagem Piso A. Comuns 10,8 54,7 1.749,6
Usos Diversos 45,6 230,7 7.383,3
TOTAL 200,0 1.012,5 32.400,0

Fonte: Autor.

3.6
Estimativa de geragao de esgoto

O esgoto gerado é classificado em aguas negras e aguas cinzas. Para
efeito deste estudo, as aguas negras correspondem aos efluentes gerados pelas
bacias sanitarias e pias de cozinha. Este ultimo € considerado agua negra em
fungdo da possivel presenga de Oleos, gorduras e matéria organica
(GONCALVES, 2009. p. 274), o que dificulta seu aproveitamento como agua
cinza para reuso. Incluem-se também nesta classificagao os efluentes gerados
por ralos em areas cobertas como garagens e areas de uso comum. Ja as aguas
cinzas referem-se aos efluentes advindos de chuveiros, lavatérios, maquinas de
lavar, tanques e ralos de piso em areas molhadas.

O volume diario de esgoto per capita correspondente as aguas negras € de
108,8 L/dia.pessoa, resultado da soma dos itens a seguir:

a. 18 L/dia.pessoa referentes ao uso de bacias sanitarias;

b. 30,3 L/dia.pessoa referentes ao uso de pia de cozinha;

c. 4,1 L/dia.pessoa referente a lavagem de automoveis;

d. 10,8 L/dia.pessoa para uso em lavagem de pisos;

e. 45,6 L/dia.pessoa referentes a usos diversos nao caracterizados.

Considera-se que o consumo com irrigagao de jardins ndo gera esgoto, por
conta da evaporagéo e infiltragdo no solo. A geragdo mensal por apartamento
resulta em 550,7 Litros, totalizando 17.621,7 Litros para o empreendimento (ver
Tabela 3.13).
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Tabela 3.13: Perfil de geragao de aguas negras, por aparelho/atividade

o Aguas Negras Aguas Negras Aguas Negras
L/dia.pessoa L/dia.apartamento L/mensal.empreendimento

Bacia Sanitaria 18,0 91,1 2.916,0

Pia de Cozinha 30,3 153,4 4.908,6
Lavagem de Automoéveis 4.1 20,8 664,2

Lavagem Piso A. Comuns 10,8 54,7 1.749,6

Usos Diversos 45,6 230,7 7.383,3

TOTAL 108,8 550,7 17.621,7

Fonte: Autor.

Ja o volume diario de esgoto proveniente de aguas cinzas é de
90,6 L/dia.pessoa, resultado das somas dos seguintes usos:

a. Chuveiros, igual a 50 L/dia.pessoa;

b. Maquina de lavar roupas, igual a 16,2 L/dia.pessoa;

c. Lavatérios, igual a 10,8 L/dia.pessoa;

d. Tanques, tendo consumo de 13,6 L/dia.pessoa.

A geracdo mensal por apartamento resulta em 458,8 Litros, totalizando

14.681,1 Litros para o condominio (ver Tabela 3.14).

Tabela 3.14: Perfil de geragao de aguas cinzas, por aparelho/atividade

ltem Aguas Cinzas Aguas Cinzas Aguas Cinzas
L/dia.pessoa L/dia.apartamento L/mensal.empreendimento
Chuveiro 50,0 253,1 8.100,0
Maquina de Lavar 16,2 82,1 2.628,3
Lavatodrio 10,8 54,7 1.749,6
Tanque 13,6 68,9 2.203,2
TOTAL 90,6 458,8 14.681,1

Fonte: Autor.

3.7
Caracterizagao das instalagoes hidrossanitarias

As instalagbes prediais hidrossanitarias sdo um item complexo dentro do
projeto de uma edificagdo. Observa-se que nao € intuito deste trabalho discorrer
sobre aspectos técnicos relativos a estas instalagdes, e sendo assim,
convencionam-se as seguintes premissas para este estudo:

a. A edificagdo €& abastecida pela rede publica de aguas local,

denominada Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de
Janeiro — CEDAE;

b. A rede de agua potavel conta com reservatério inferior, reservatorio
superior, sistema de recalque, sistema de distribuicdo vertical e
horizontal de agua fria e quente, através de tubulagao especifica;

c. A rede de esgotamento sanitario conta com sistema de coleta e

distribuicao por gravidade (ver Figura 3.7).
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RESERV.
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RUA

O RESERV.
RAMAL CEDAE INFERIOR

Figura 3.7: Esquema do sistema predial de abastecimento de agua potavel
Fonte: Autor

Os aparelhos sanitarios sdo contabilizados em fungado da tipologia da
unidade residencial e dos equipamentos de uso comum da edificagdo. Conforme
visto na caracterizacdo da edificacdo padrdo R8-N, o empreendimento conta
com 32 unidades, cada uma com um banheiro na suite, banheiro social,
banheiro na area de servico, area de servico e cozinha. Nas areas de uso
comum, o projeto conta com copa, dois banheiros para atender o pilotis,
instalagdes sanitarias (ndo discriminadas) e depdsito de lixo. A partir destas
premissas, sdo adotados para o empreendimento o0s equipamentos

hidrossanitarios conforme Tabela 3.15.
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Tabela 3.15: Lista de Equipamentos Hidrossanitarios

Local

Banheiro Suite

Banheiro Social

Banheiro Area Servigo

Cozinha

Area de Servigo
Copa

Banheiro Pilotis

Instalagbes Sanitarias

Depdsito de Lixo
Jardins

Fonte: Autor.

Aparelho Sanitario
Vaso Sanitario de Caixa Acoplada
Pia
Chuveiro
Vaso Sanitario de Caixa Acoplada
Pia
Chuveiro
Vaso Sanitario de Caixa Acoplada
Pia
Chuveiro
Pia
Filtro de Agua
Tanque
Maquina de Lavar Roupas
Pia
Vaso Sanitario de Caixa Acoplada
Pia
Vaso Sanitario de Caixa Acoplada
Pia
Chuveiro
Torneira para Mangueira
Torneira para Mangueira

Quantidade de Equipamentos
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32

1

Al = =2 a2 a NN
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Solugoes sustentaveis analisadas

Para este estudo serdo realizadas as analises financeiras de quatro
sistemas prediais ditos sustentaveis, aplicaveis ao setor imobiliario do Rio de
Janeiro:

e. Geragao de energia elétrica através de sistema solar fotovoltaico;

f. Reciclagem e reuso de aguas cinzas;

g. Captagao de agua de chuvas;

h. Medicdo individualizada de agua.

Conforme visto no Capitulo de Delimitagdo do Trabalho, estas sdo apenas
algumas solugbes que fazem parte de estratégias de projeto que visam a
melhoria de desempenho no consumo em edificios, € sua escolha se da em
fungéo da sua aplicabilidade técnica em edificagbes multifamiliares e pelo fato de
se enquadrarem dentro de uma série de itens valorizados por consumidores em
pesquisa realizada pelo Instituto Sensus (2014), abordada no Capitulo 2.

E importante ressaltar que este trabalho enfoca o aspecto financeiro das
solugbes adotadas, ndo sendo objetivo principal caracterizar tecnicamente as
solugbes. Observa-se também que os dados apresentados neste capitulo
configuram previsdes em fungao do cenario de consumo especifico adotado para

o empreendimento estudado, conforme Capitulo 3.

4.1
Energia solar fotovoltaica

A geracgao de energia solar fotovoltaica vem crescendo gradativamente no
Brasil. Segundo dados do Ministério de Minas e Energia do Brasil - MME, as
instalagdes solares no Brasil produziam 15 megawatts no ano de 2014, subindo
para 51,1 megawatts em meados de 2015. O numero de centrais geradoras
também subiu de 311 no ano de 2014 para 3.851 em meados de 2015 (MME,
2016). Estes dois dados representam respectivamente um aumento de 241% e
1.138% nesses indicadores, demonstrando maior acessibilidade a esta
tecnologia. Acompanhando este crescimento, a Associacao Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica - ABSOLAR estima que em 2018 a energia solar represente
de 2 a 3% na matriz energética nacional (ORDONEZ, 2017).

Os sistemas geradores podem ser classificados de duas formas: a)
sistema denominado on-grid, quando o sistema é integrado a rede elétrica

publica de fornecimento de energia, podendo consumir energia da distribuidora
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local e injetando a energia excedente de volta para a mesma rede; b) sistema
off-grid, que funciona de forma isolada, sem contato com a rede publica de
energia.

Em abril de 2012 a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL (2012)
publicou a Resolugao Normativa n° 482/2012, regulamentando a micro e mini
geracao distribuida de energia elétrica no Brasil a partir de fontes renovaveis.
Em termos gerais, eram estabelecidas as condigbes para que unidades
consumidoras de pequena capacidade pudessem gerar energia e ter acesso aos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica no pais, criando-se um sistema de
compensagao de energia elétrica. Posteriormente, esta resolugdo foi revisada
pela Resolugdo Normativa n® 687/2015 publicada no ano de 2015 (ANEEL,
2015), atualmente em vigor.

Esta norma enquadra como microgeradoras as centrais geradoras de
energia elétrica com poténcia instalada menor ou igual a 75 quilowatts, e como
minigeradores as unidades com capacidade superior a 75 quilowatts e inferior ou
igual a 3 megawatts (excetuando o uso de fontes hidricas). Também ficou
estabelecido o sistema de compensacao de energia elétrica, pelo qual a energia
ativa ndo utilizada pela unidade consumidora / geradora pode ser injetada na
rede de distribuicdo local, sendo posteriormente compensada através do
consumo de energia da distribuidora local. Este crédito de consumo pode ser
utilizado em um prazo de ate 60 (sessenta) meses. Outro aspecto relevante foi a
inclusdo da possibilidade de geracdo de energia por condominios, denominados
de empreendimentos com multiplas unidades consumidoras.

A distribuidora de energia local Light S.A. (2016), Unica empresa que
atende a cidade do Rio de Janeiro, ja contempla em sua prestacao de servigos a
possibilidade de microgeracdo de energia no sistema on-grid, o qual sera

adotado para este trabalho.

411
Descri¢ao da solugao

O sistema utilizado consiste em modulos solares fotovoltaicos associados,
conectados a um inversor solar tipo grid-tie (nomenclatura em inglés para
conectado a rede) que converte a corrente continua gerada pelos médulos em
corrente alternada. Esta por sua vez é direcionada para os quadros de luz da
edificagao, distribuindo a energia para os locais de uso. A energia gerada nao

utilizada durante o periodo de insolacdo solar é introduzida na rede publica de
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distribuicdo, contando-se para tal com um medidor de luz bi-direcional, que faz a
medicdo da energia ativa injetada na rede e a energia ativa consumida da rede
(LIGHT, 2013).

Este estudo considera a utilizacdo de painéis com células de silicio
policristalino, com poténcia maxima de 260 Watts e dimensdes das placas de
1956 x 992 x 40 mm, totalizando area de 1,94 m? . E recomendado posicionar
0s modulos em local com boa insolacdo, evitando areas de sombra e distribuidos
de acordo com a orientacdo solar, de modo a receber diretamente os raios
solares que serdo captados. Opta-se assim por localizar os mesmos no telhado
da edificacdo, adotando-se que a area disponivel neste local, sem interferéncia
de sobras e outras instalacoes, corresponde a 60% da area total de telhado,
resultando numa area disponivel de 252 m2.

Conforme abordado no Capitulo 3.5, a carga de consumo de energia
mensal para o empreendimento é de 16.719,61 kWh. De acordo com o pré
dimensionamento realizado no simulador eletrénico de uma reconhecida
entidade comercial de fornecedores de sistemas solares'®, este consumo mensal
geraria a necessidade montar um sistema com 163,3 quilowatts-pico (kWp) de
poténcia instalada, enquadrando o condominio como minigerador. Isto levaria a
necessidade de instalar 628 modulos solares de 260 Watts de poténcia, sendo
necessarios aproximadamente 1.310 m? de area para as instalacoes. Esta area
necessaria nao &€ compativel com a area de telhado livre de até 252 m?2
Portanto, faz-se necessario reduzir a capacidade do sistema em fungdo da area
disponivel para a instalacdo dos painéis.

Desta forma, opta-se por um sistema com 30 kWp, que gera a
necessidade de instalacdo de 115 mdédulos de 260 Watts cada. Conforme visto,
sdo utilizados painéis com superficie de 1,94 m? cada, o que resulta numa area
de 223,14 m?, atendendo a area maxima disponivel no telhado da edificagéo (ver
Tabela 4.1).

Tabela 4.1: Area necessaria para o sistema Fotovoltaico

Poténcia do Poténcia do Quant. Modulos Area Total
Sistema (kWp) Médulo (W) Necessarios  Necessaria (m?)
30,00 260 115 223,14

Fonte: Autor.

> Para maédulo fotovoltaico, adota-se modelo GPP 260W, marca We Brazil

Energy.
' Dados fornecidos pelo site Portal Solar, disponivel em
<http://www.portalsolar.com.br/calculo-solar>. Acesso em 11 mai. 2017.
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O sistema conta também com um inversor solar de 20 kW associado a
outro de 10 kW. Estes equipamentos realizam a conversao da corrente gerada
pela energia solar (de corrente continua para corrente alternada). Opta-se por
injetar a energia gerada na unidade consumidora referente 4s areas de uso
comum do condominio, gerando necessidade de adquirir apenas um medidor
bidirecional. Isto simplifica o rateio do uso de energia pelos conddminos,
evitando a necessidade de criar um consoércio especifico entre os condéminos
para o uso da energia solar. A economia gerada é assim dividida igualmente
entre as 32 unidades residenciais.

A Figura 4.1 demonstra um esquema geral do sistema fotovoltaico aplicado

no empreendimento.

115 médulos

Irradiagédo solar: fotovoltaicos

4,1 KW/m.dia

Poténcia do
Sistema:

Sistema on-gri

Figura 4.1: Esquema do Sistema Fotovoltaico
Fonte: Autor

O calculo para determinar a poténcia gerada pelo sistema é realizado em
funcao da irradiacao solar média existente no local de instalacdo. Para fins de
estimativa, ndo sdo considerados fatores como desvio azimutal, perdas de carga
por temperatura e comprimento de cabos.

Os dados de irradiacao solar no local sao extraidos da base de dados do
programa SunData 2.0, disponibilizado pelo Centro de Referéncia para as
Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito — CRESESB (2016)"". Toma-se por

base mais proxima a estacdo de monitoramento localizado no bairro do Jardim

1 Disponivel em <http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata>.

Acesso em: 9 mai. 2017.
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Boténico, distante em aproximadamente 12 quildmetros do local do
empreendimento. De acordo com a base de dados disponivel, a irradiacdo solar
no plano horizontal, referente a média anual para o local é de 4,10 kWh/m2.dia.
Portanto, o sistema de 30 kWp produz aproximadamente 123 kWh diarios, e
3.690 kWh mensais, a serem utilizados no abastecimento parcial de luminarias e

equipamentos das areas de uso comum (ver Tabela 4.2).

Tabela 4.2: Energia gerada pelo sistema Fotovoltaico
Irradiagdo Solar

Poténcia do : kWh
Sistema (kWp) (k\?VOh;_n(:S. zlia) kWh gerados.dia gerados.més
30,00 4,10 123,00 3.690,00

Fonte: Autor.

4.1.2
Custos de implementacao

A composigédo de custos é realizada através da definicdo dos itens que
compde o sistema, como o tipo de célula fotovoltaica, o tipo de associagao dos
painéis (em paralelo ou em série), 0 modelo de inversores e relogio de medigao
bidirecional. Por se tratarem de levantamentos especificos fora do objetivo deste
trabalho, foi consultado junto a fornecedores atuantes no mercado o custo médio
do sistema e seus itens principais. A solugdo com as configuragdes
mencionadas resulta num investimento aproximado de R$ 143.875,00, para valor
consultado no més de Abril de 2017. A composicdo dos valores é apresentada
na Tabela 4.3. Observa-se que o valor referente aos custos da instaladora
corresponde 25% do valor dos demais itens, e engloba custos com mao de obra,
BDI (sigla em inglés para Budget Difference Income) da empresa instaladora,

projetos e homologacgao junto a distribuidora local de energia.

Tabela 4.3: Custo total do sistema Fotovoltaico

ltem Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total
Médulo Solar 260 W unid. 115 R$ 540,00 R$ 62.100,00
Inversor Solar on-grid 20 kW unid. 1 R$ 25.000,00 R$ 25.000,00
Inversor Solar on-grid 10 kW unid. 1 R$ 17.000,00 R$ 17.000,00

Medidor bi-direcional unid. 1 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00
Mat. Instalagdo e Cabeamento verba 1 R$ 10.000,00 R$ 10.000,00
Custos Instaladora verba 1 R$ 28.775,00 R$ 28.775,00
TOTAL R$ 143.875,00

Fonte: Autor.
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41.3
Custos de operagao

De acordo com dados de fornecedores, o tempo de vida util dos painéis e
demais equipamentos é de aproximadamente 20 anos. Admite-se neste trabalho
gue ndo ha perda de eficiéncia durante este periodo.

De acordo com dados de fornecedores, o custo de manutencao periddica é
proximo de zero. As possibilidades de quebra dos painéis sdo minimas quando
instalados longe de arvores e outros elementos que possam causar algum
impacto nos mesmos, ao mesmo tempo em que resistem ao peso de uma
pessoa que porventura possa transitar em cima dos moédulos. E sugerido pelos
fornecedores que os modulos sejam mantidos limpos, mas estes observam que
a propria agua de chuva faz a lavagem dos mesmos. Neste estudo, opta-se
também por ndo contar com nenhum servico especifico de medigdo e controle

do sistema. Sendo assim, os custos de operacao sido considerados nulos.

414
Economia resultante

A economia em reais & calculada em fungdo da reducédo de consumo da
energia vendida pela distribuidora local, descontando-se eventuais custos de
operagdo e manutengdo mensal. Conforme abordado no Capitulo anterior,
define-se um custo zero para estes itens. De acordo com a distribuidora de
energia Light S.A., a tarifa mensal cobrada no periodo de Abril de 2017 é de
R$ 0,84861 por kWh consumido, considerando a faixa de consumidores que
utilizam acima de 450 kWh/més. Este valor ja inclui tributos, encargos, custos de
transmissao e distribuicéo.

Tendo sido projetada uma geragdo mensal de 3.690 kWh para a parcial
das areas comuns, tem-se uma economia mensal de R$ 3.131,37 para o
condominio. Dividindo-se este valor pela quantidade de 32 unidades
residenciais, tem-se uma economia bruta por apartamento de R$ 94,89 (ver
Tabela 4.4).
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Tabela 4.4: Economia mensal de energia gerada pelo sistema Fotovoltaico

Economia Economia
Energia Gerada Valor Tarifa mensal no mensal por
(KWh/més) (R$/kWh) Condominio (RS$) Apar(tsg;ento
3.690,00 R$ 0,84861 R$ 3.131,37 R$ 94,89

Fonte: Autor.

Para projetar a economia liquida gerada, deve-se calcular a economia
mensal referente a reducdo de consumo diminuido do custo de manutengao
mensal. Conforme adotado, considera-se zero o custo de manutencdo deste
sistema. Portanto, a economia liquida equivale a economia bruta, mantendo

R$ 94,89 mensais por apartamento (ver Tabela 4.5).

Tabela 4.5: Resultado Liquido mensal por Apartamento do sistema Fotovoltaico

Custo Economia de
: Resultado
Operacional Consumo
R$ 0,00 R$ 94,89 R$ 94,89

Fonte: Autor.

Conforme visto no Capitulo 4.1.1, a vida util dos modulos solares € em
média de 20 anos, ou seja, 240 meses. O prazo de amortizagao do investimento
(denominado Payback) equivalente ao incremento no preco de compra sera
analisado no Capitulo 5.3.1, referente ao estudo de viabilidade financeira para o

comprador.

4.2
Reuso de aguas cinzas

O reuso de aguas cinzas é considerada uma alternativa para redugdo do
consumo de agua potavel em edificagdes, porém ainda nao é perceptivel a
adocao de sistemas deste tipo em grande escala no Rio de Janeiro.

Por definicdo do Ministério do Meio Ambiente do Brasil, agua cinza para
reuso é o efluente doméstico que ndo possui contribuicdo da bacia sanitaria e
pia de cozinha, ou seja, os efluentes gerados pelo uso de banheiras, chuveiros,
lavatérios, maquinas de lavar roupas em residéncias, escritorios comerciais,
escolas, etc (BRASIL et al, 2005, p.58).

Em termos de legislagéo, a reutilizagdo de aguas cinzas foi recentemente
prevista em lei no Estado do Rio de Janeiro. De acordo com a Lei Estadual

n°®7.463, publicada em 19 de outubro de 2016, todas as novas edificagbes
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publicas ou privadas com area impermeavel maior ou igual a 500 m? ou mais de
30 unidades devem possuir reservatorios de aguas cinzas e aguas pluviais,
sendo que as aguas cinzas devem ser obrigatoriamente recicladas e reutilizadas.

Embora previsto em lei, o reuso de aguas cinzas ainda carece de normas

técnicas especificas para sua implementagdo. A NBR 13969 (ABNT, 1997,
p. 21), menciona sucintamente o reuso local de agua de esgoto para fins nao
potaveis como irrigagdo dos jardins, lavagem dos pisos e dos veiculos
automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, na manutenc¢do paisagistica dos
lagos e canais com agua, na irrigagcdo dos campos agricolas e pastagens etc. A
seguir sao apresentadas as classificagdes para a agua tratada em fungao do seu
uso, constantes na referida norma:

a. Classe 1: Lavagem de carros e outros usos que requerem o contato
direto do usuario com a agua, com possivel aspiracdo de aerossois
pelo operador, incluindo chafarizes.

b. Classe 2: lavagens de pisos, calgadas e irrigagdo dos jardins,
manutengdo dos lagos e canais para fins paisagisticos, exceto
chafarizes.

Classe 3: reuso nas descargas dos vasos sanitarios.

d. Classe 4: reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para

gados e outros cultivos através de escoamento superficial ou por

sistema de irrigacao pontual.

4.21
Descri¢cao da solugao

Para este empreendimento, estipulam-se os usos de classe 1, 2 e 3, sendo
0 uso de classe 1 mais exigente em relagcdo ao grau de tratamento, devido ao
contato direto do usuario com a agua. Desta forma, para o tratamento de classe
1, toma-se como base sistema discriminado por Valentina (2009) para edificagao
residencial com caracteristicas similares ao empreendimento e a classe de uso e
deste trabalho. O sistema constitui uma Estagdo de Tratamento de Aguas Cinzas
— ETAC, pré-fabricada, composta de:
Tratamento anaerdbio (reator anaerébio compartimentado);
Tratamento aerdbio (filtro aerébio submerso);
Decantador;

Tanque de equalizacao;

®© a0 T ®

Filtro terciario;
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f. Clorador.

De acordo com a NBR 13969 (ABNT, 1997), ndo deve haver mistura entre
as aguas de reuso e o sistema da agua potavel, devendo a distribuicdo e a
reservacao ser totalmente independentes do mesmo.

E importante ressaltar que este trabalho possui foco no impacto financeiro
da implantagao deste sistema no empreendimento, portanto ndo sao abordadas
especificagbes técnicas como indices da qualidade das aguas e faixas de
remogao de poluentes.

Conforme mencionado anteriormente, sdo contemplados neste estudo os
usos de lavagem de carros, lavagem de pisos, irrigagdes de jardins e descargas
de vasos sanitarios. Para estruturar o levantamento de custos, o projeto é
dividido em trés sistemas: sistema de coleta das aguas cinzas, sistema de
tratamento das &guas e sistema de distribuicdo das aguas recicladas. O
esquema do sistema pode ser verificado na Figura 4.2. E relevante enfatizar que
o dimensionamento ¢ realizado com base em referencial tedrico, e foca apenas
nas instalagdes hidrossanitarias especificas para o reuso de aguas cinzas, nao
mencionando itens que ja estariam normalmente compondo o projeto
hidrossanitario convencional, pois estes ja se encontram englobados no custo

unitario basico de construgao convencional.

Reservatorio Superior

Sistema de Distribuicao

Sistema de Coleta

A BNV TR .

A A A A A A G

Tratamento +
Reservatoério Inferior

Figura 4.2: Esquema do Sistema de Reuso de Aguas Cinzas
Fonte: Autor
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4211
Sistema de coleta

O sistema de coleta € composto por ramais de esgoto especificos para a
captacao de efluentes de chuveiros, lavatérios, maquinas de lavar e tanques.
Definem-se os ramais em tubos e conexdes de PVC soldavel com didametro de
50 mm, que fazem a captagao do ponto de esgotamento até o local dos tubos de
queda especificos. Estes ramais e tubos de queda diferem das instalagbes de
esgoto das bacias sanitarias, pias de cozinha e ralo de varanda, devido a
necessidade de se evitar a mistura entre aguas cinzas e aguas negras. Portanto,
o sistema de aguas negras néo faz parte deste dimensionamento, admitindo-se
que seu custo ja esta incluido no CUB de construgao.

Em fungdo das unidades possuirem dois banheiros sociais, um banheiro
de servico e uma maquina de lavar, estima-se a necessidade de 10 metros
lineares desde os pontos de esgotamento até os tubos de queda em cada
apartamento. Sendo assim, 32 apartamentos resultam em 320 metros lineares
de tubos. Sao previstos também caixas sifonadas de 50 mm para banheiros e
area de servico.

Em relacdo aos tubos de queda, adotam-se tubos e conexdes de PVC
soldavel de 75 mm, distribuidos em duas colunas por apartamento (totalizando
oito colunas na edificagao). Considerando que a edificagdo possui 24 metros de
altura entre o piso do oitavo pavimento e o teto do subsolo (onde se encontra a
ETAC), acrescidos de 10 metros lineares por pavimento para os respectivos
ramais horizontais, sdo necessarios 272 metros lineares de tubo até a ETAC.

Para cada tubo de queda, € necessario um ramal de ventilagao especifico.
Admite-se que os tubos e conexdes para estes ramais de ventilagdo sdo de
75 mm. Considerando a altura de 24 metros lineares e a quantidade de oito
colunas, tem-se o comprimento de 192 metros lineares para os ramais de

ventilagao.

4.21.2
Sistema de tratamento

Admite-se que em fungao da tipologia deste empreendimento ser similar a
tipologia da edificagdo estudada por Valentina (2009), o sistema adotado sera
idéntico. Entende-se que o dimensionamento correto do sistema de tratamento
se da em fungéo da classe de tratamento adotado (classe 1) e do volume da

demanda por aguas de reuso.
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A demanda se da pela soma dos seguintes usos:

a. 18 L/dia.pessoa para uso em bacias sanitarias;

b. 0,6 L/dia.pessoa para uso em irrigagao de jardins;

c. 4,1 L/dia.pessoa referente a lavagem de automoveis;

d. 10,8 L/dia.pessoa para uso em lavagem de pisos.

Estas demandas totalizam uma demanda diaria per capita de 33,5 Litros.

Ja a geragao esgoto tipificado como agua cinza é quantificado no Capitulo
3.7, e totaliza 90,6 L/dia.pessoa. Verifica-se desta forma que a demanda total
diaria por agua de reuso € inferior a geragao total de aguas cinzas. Opta-se
assim por realizar a coleta apenas das aguas vindas do chuveiro e do lavabo,
gque somam um volume diario per capita de 60,8 Litros, atendendo a demanda
diaria per capita de 33,5 Litros. O volume excedente é descartado através de um
extravasor no sistema. Isto resulta na necessidade de tratar um volume diario de

5.427 Litros no empreendimento.

4213
Sistema de distribuicao

O sistema de distribuicdo especifico para as aguas cinzas € composto por
um reservatorio inferior, sistema de recalque, reservatério superior e tubulagao
de distribuicao.

O conjunto composto pelo reservatorio inferior e superior deve possuir
volume suficiente para reter durante 24 horas a demanda diaria pelas aguas de
reuso, que conforme visto no Capitulo 4.2.1.2 corresponde a 5.427 Litros.
Define-se que cada reservatério possui capacidade correspondente a 50% do
volume total necessario, sendo de 2.714 Litros cada.

O sistema de recalque conta com tubulagdo de didmetro nominal igual a
32 mm e duas motobombas independentes para garantir o abastecimento de
agua no caso de falha de uma das unidades, conforme recomendagéo da
NBR 5626 (ABNT, 1998). Sao adotadas duas motobombas'® de 3,00 cv cada
(ver Apéndice B para definicdo de bomba e calculo de poténcia).

A tubulacao de distribuicdo das aguas de reuso é separada da tubulagao
de agua potavel, porém sio contabilizados somente os tubos de colunas e
ramais principais adicionais para uso exclusivo de aguas de reuso. Adota-se
assim que os sub-ramais de agua de reuso sao substitutos dos sub-ramais que

ja se encontrariam contabilizados no projeto hidrossanitario convencional, e por

'® Bomba modelo BC-92 1B, marca Schneider, com poténcia de 3,00 cv.
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nao causarem incremento no custo de construcdo ndo sdo mencionados. Para
os tubos de colunas, toma-se por base o uso de tubos com diametro de 60 mm,
com comprimento referente a oito colunas de 24 metros cada (fundo do
reservatorio superior ate o teto do pavimento térreo), totalizando 192 metros
lineares. Para os ramais, adota-se o uso de tubos com diametro igual a 32 mm,
sendo o comprimento composto por 320 metros lineares nos 32 apartamentos
(10 metros lineares por apartamento) mais 40 metros lineares no pavimento
térreo (para abastecimento de pontos de consumo na garagem, irrigagéo de

jardins e bacias sanitarias no térreo), totalizando 360 metros lineares.

422
Custos de implementacao

Para o calculo das despesas de inclusdo desta solugcédo, consideram-se
apenas os itens exclusivos a aplicagdo do sistema. Os valores sdo definidos em
funcao de levantamentos de preco, parametrizacdo de despesas e estimativas
baseadas em atividades e itens similares. Os valores de méo de obra s&o
definidos em funcdo da base salarial estabelecida pela Convencgao Coletiva de
Trabalho do ano de 2017, divulgada pelo Sindicato da Industria da Construgéo
Civii do Estado do Rio de Janeiro — SINDUSCON-RIO (2017).
Complementarmente, estipula-se que o valor da hora do profissional deve ser
duplicado para se estabelecer o custo para a empresa (em fungado de encargos
sociais pagos pela empresa). Os dados referentes aos tempos de duragédo de
cada servico (horas/homem) indicados neste trabalho sdo baseados em
levantamentos de campo diarios de obras realizadas pelo autor, para servigcos
semelhantes. Assim, sdo considerados os seguintes incrementos ao custo de
construgao convencional:

a. Custo de material e mao de obra para instalacdo de tubos e conexdes

de agua e esgoto exclusivos para a coleta de aguas cinzas e

distribuicdo de aguas tratadas, conforme Tabelas 4.6 € 4.7.
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Tabela 4.6: Custo de material para sistema de coleta de aguas cinzas

Tubo Ramal Horizontal de

o metro linear  R$ 6,67 320 R$2.133,33 R$ 853,33 R$2.986,67

ioe Ramfg:?ﬂ”“”ta' de  etrolinear R$ 11,33 80  R$906,67 R$36267 R$1.26933
Tubo de Queda 75mm metro linear R$ 11,33 192 R$2.176,00 R$ 870,40 R$ 3.046,40
e Retiiel 60 VOUEEED oo e R 11,28 192 R$2.176,00 R$ 870,40 R$ 3.046,40

75mm

Fonte: Autor.

Tabela 4.7: Custo de mao de obra para sistema de coleta de aguas cinzas

Bombeiro Hidraulico 8,92 17,84 0,2 320 64 R$ 1.141,76
Ramal -
Horizontal de Jiz Ol
50mm Bombeiro Hidraulico 6,79 13,58 0,2 320 64 R$ 869,12
Servente 6,46 12,92 0,2 320 64 R$ 826,88
R Bombeiro Hidraulico 8,92 17,84 0,2 80 16 R$ 285,44
amal .
Horizontal 1/2 Oficial de
76mm Bombeiro Hidraulico 6,79 13,58 0,2 80 16 R$ 217,28
Servente 6,46 12,92 0,2 80 16 R$ 206,72
Bombeiro Hidraulico 8,92 17,84 0,2 192 38,4 R$ 685,06
Tubo de 1/2 Oficial de
Queda 75mm Bombeiro Hidraulico 6,79 13,58 0,2 192 38,4 R$ 521,47
Servente 6,46 12,92 0,2 192 38,4 R$ 496,13
Ramal de Bombelro'l-!ldraullco 8,92 17,84 0,2 192 38,4 R$ 685,06
Ventilacs 1/2 Oficial de
975n?§f’° Bombeiro Hidraulico 6,79 13,58 0,2 192 38,4 R$ 521,47
Servente 6,46 12,92 0,2 192 38,4 R$ 496,13

Fonte: Autor.

b. Custo de material e mao de obra para instalagao de tubos e conexbes
de agua e esgoto exclusivos para distribuicdo de aguas tratadas e do
respectivo sistema de recalque, conforme Tabelas 4.8 e 4.9.

Tabela 4.8: Custo de material para sistema de distribuigdo e recalque de aguas cinzas

Tubo Ramal Horizontal de

32mm metro linear  R$ 7,67 360 R$ 2.760,00 R$ 1.104,00 R$ 3.864,00
Tubo de Coluna 60mm metro linear R$ 20,33 192 R$ 3.904,00 R$ 1.561,60 R$ 5.465,60
Bomba de Recalque unidade R$ 900,00 2 R$ 1.800,00 R$ 720,00 R$2.520,00

Fonte: Autor.
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Tabela 4.9: Custo de mao de obra para sistema de distribuigdo e recalque de aguas cinzas

R Bombeiro Hidraulico 8,92 17,84 0,2 360 72 R$ 1.284,48
amal .
Horizontal de 2 O] de
32mm Bombeiro Hidraulico 6,79 13,58 0,2 360 72 R$ 977,76
Servente 6,46 12,92 0,2 360 72 R$ 930,24
Bombeiro Hidraulico 8,92 17,84 0,2 192 38,4 R$ 685,06
Tubo de 1/2 Oficial de
Coluna 60mm Bombeiro Hidraulico 6,79 13,58 0,2 192 38,4 R$ 521,47
Servente 6,46 12,92 0,2 192 38,4 R$ 496,13
Bombeiro Hidraulico 8,92 17,84 - - 20 R$ 356,80
Bombas de 1/2 Oficial de
Recalque Bombeiro Hidraulico 6,79 13,58 - - 20 R$ 271,60
Eletricista 8,92 17,84 - - 20 R$ 356,80

Fonte: Autor.

c. Custo de aquisicdo e mao de obra de instalacdo dos reservatorios
inferior e superior. Opta-se pela instalagdo de duas caixas d'agua de
polietileno com capacidade de 3.000 Litros cada, no valor de
R$ 2.600,00, somado a incremento de 10% referente a conexdes
hidraulicas. O custo de instalagdo corresponde ao custo hora/homem
bruto, conforme Tabelas 4.10 e 4.11.

Tabela 4.10: Custo de aquisigao de reservatoérios de aguas cinzas

Cx. d"agua 1.300L Polietileno unidade  R$ 1.300,00 2 R$ 2.600,00
Conexdes Hidraulicas verba R$ 130,00 2 R$ 260,00

Fonte: Autor.

Tabela 4.11: Custo de mao de obra para instalagdo de reservatoérios de aguas cinzas

R . Bombeiro Hidraulico 8,92 17,84 8 R$ 142,72
eservatorio 1/2 Oficial de
Inferior e ) L 6,79 13,58 8 R$ 108,64
. Bombeiro Hidraulico
Superior

Servente 6,46 12,92 8 R$ 103,36

Fonte: Autor.

d. Custo de aquisicdo da ETAC pré-fabricada: De acordo com dado de
fornecedor local, o custo de aquisicdo de ETAC similar a estudada é de
aproximadamente R$ 50.000,00, valor que sera adotado neste estudo.

A soma de todos os valores corresponde a um total de R$ 88.245,97 para

implantagao deste sistema (ver Tabela 4.12).
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Tabela 4.12: Custo total do sistema de Reuso de Aguas Cinzas

ltem Valor

M.D.O. Coleta R$ 6.952,51

M.D.O. Distribuigdo R$ 5.880,34

M.D.O Reservatodrios R$ 354,72
Material Coleta R$ 10.348,80
Material Distribuicao R$ 11.849,60
Material Reservatério Superior R$ 2.860,00
ETAC Pré-fabricada R$ 50.000,00
TOTAL R$ 88.245,97

Fonte: Autor.

Custos de operagao

Para estimativa dos custos de manutencgao, considera-se a discriminacao

de operagado do sistema exposto por Valentina (2009) e custos estimados por
Cordeiro (2009. p. 119):

a. Consumo de energia do sistema de recalque, composto pela operagéao

de uma bomba principal e uma bomba reserva. A bomba principal em
questao possui motor de 3,00 cv, cujo consumo € de aproximadamente
2.207 Watts/h (ver Apéndice B). Assumindo que o seu funcionamento
ocorre durante uma hora diaria, tem-se um consumo mensal de
66,21 kW/més. De acordo com a distribuidora de energia Light S.A., a
tarifa mensal cobrada pela energia no periodo de Abril de 2017 é de
R$ 0,84861 por kWh consumido, incluindo tributos. Sendo assim, o
custo mensal com energia é de R$ 56,19.

Considera-se o custo de operador terceirizado para manutengao geral,
que de acordo com Cordeiro (2009) pode ser realizado através de visita
trimestral ao custo de R$ 323,79" por evento. Isto resulta num custo
mensal de R$ 107,93.

Custo de hora/lhomem, relativo a funcionario proprio do condominio
para realizacao de servicos rotineiros de observacédo do equipamento,

limpeza semanal do filtro terciario, desligamento da chave da bomba

'® De acordo com Cordeiro (2009), o valor aproximado para a visita de operador

era de era de R$ 200,00, no ano de 2009, data da pesquisa. Este valor corrigido pelo
indice IGP-M, desde o més base de janeiro/2009 ao més base de abril/2017 resulta num
valor de R$ 323,79.
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em caso de funcionamento atipico, etc, resultando em incremento
mensal de R$ 129,59%° (Cordeiro, 2009).

d. Outros custos, como compra de pastilhas de cloro (VALENTINA, 2009),
substituicdo de pecas e demais custos, no valor mensal de R$ 50,00.

A soma destes valores perfaz um custo de operagdo mensal de R$ 343,71,

conforme Tabela 4.13.

Tabela 4.13: Custo Total do Sistema de Reuso de Aguas Cinzas

Tipo de Custo Valor mensal (R$)

Consumo Energia Elétrica R$ 56,19
Operador Terceirizado R$ 107,93
Funcionario Proprio R$ 129,59
Outros Custos R$ 50,00
TOTAL R$ 343,71

Fonte: Autor.

Para determinar a despesa de operagcdo por apartamento, divide-se o
custo mensal total pelo nimero 32 unidades, resultando num valor de R$ 10,74

por apartamento.

424
Economia resultante

A economia em reais € calculada em fungcdo do valor economizado
referente a conservagdo no consumo de agua potavel, diminuido do custo de
operacdo mensal. Conforme abordado no Capitulo 4.2.1.2, a estimativa do
consumo de agua fornecida pela concessionaria € diminuida em
33,5 L/dia.pessoa, ou 162.810 Litros por més para o empreendimento, volume
este suprido pelo reuso das aguas cinzas.

O valor de tarifa do consumo de agua é fornecido pela CEDAE, que € a
companhia distribuidora local. O modelo de cobranga consiste no
estabelecimento de faixas tarifarias para determinados volumes de consumo. A
avaliacdo em condominios residenciais multifamiliares é feita pela medigdo do
consumo geral do condominio pelo hidrébmetro unico e sua divisdo pelo numero
de unidades consumidoras, incluindo a area comum, medindo desta forma o

consumo médio por unidade. Em funcdo deste consumo médio por unidade, a

% De acordo com Cordeiro (2009), o valor aproximado para o custo de funcionario
préprio era de R$ 80,00, no ano de 2009, data da pesquisa. Este valor corrigido pelo
indice IGP-M, desde o més base de janeiro/2009 ao més base de abril/2017 resulta num
valor de R$ 129,59.
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concessionaria estabelece em que faixa o condominio deve ser tarifado. Desta
forma, verifica-se que o valor cobrado para a faixa tarifaria na qual o
empreendimento se enquadra é de R$ 3,545819' por metro cubico fornecido.

Tendo o edificio 32 unidades de apartamento mais uma unidade referente
a area comum, esta economia equivalente a 162.810 Litros é dividida em 33
unidades, resultando em 4.933,6 Litros economizados por unidade. Como o
consumo da unidade referente a area comum é dividido entre os 32
apartamentos, a economia é corrigida para 5.087,8 Litros mensais por
apartamento. Portanto, considerando a diminuicdo no consumo equivalente a
5 metros cubicos por apartamento, a economia mensal na tarifa por apartamento
é¢ de R$ 17,73.

Conforme visto no Capitulo 4.2.3, o custo de operagcdo mensal por
apartamento é de R$ 10,74. Diminuindo este custo de operagdo a economia
gerada, tem-se uma economia liquida mensal por apartamento de R$ 6,99 (ver
Tabela 4.14).

Tabela 4.14: Resultado Liquido mensal por Apartamento do Sistema de Reuso de Aguas

Cinzas
Custo Economia de Economia
Operacional Consumo Liquida
R$ 10,74 R$ 17,73 R$ 6,99

Fonte: Autor.

Estipula-se que a vida util do sistema equivale a vida util da edificagéo, em
funcdo da tecnologia constituir elementos simples e materiais duraveis na
composicao de tubulacdes e reservatérios, e por ter o custo de renovagao do
conjunto de bombas e pegas incluido no valor de manutengédo (vide item
denominado “outros custos”). Assim, adota-se uma vida util de 60 anos para o
sistema. O prazo de payback do investimento nesta solugdo sera analisado no

Capitulo 5.3.2, referente ao estudo de viabilidade financeira para o comprador.

4.3
Captacao de agua de chuvas

De forma a priorizar o uso de agua potavel para demandas especificas,

algumas cidades e estados do Brasil tém recentemente criado leis que

! Dado fornecido pelo documento Estrutura Tarifaria 2016 da CEDAE, referente a
Tarifa B (bairro de Jacarepagua), para consumo de 0 a 15 m*® mensais por unidade
habitacional, da data base de Agosto de 2016, vigente no més de Abril de 2017, data
base deste estudo.
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incentivam ou determinam a reservagdo das aguas pluviais em edificagdes. O
estado e municipio do Rio de Janeiro, através da Lei Estadual n°® 7.463,
publicada em 19 de outubro de 2016, e do Decreto Municipal n°® 23.940 de 30 de
janeiro de 2004, determinam que todas as novas edificagdes publicas ou
privadas com area impermeavel maior ou igual a 500 m? ou mais de 30 unidades
deverdo possuir reservatérios de aguas pluviais, para retardo e posterior uso em
finalidades nao potaveis da operagédo do empreendimento, como irrigagcdo dos
jardins, lavagem dos pisos e dos veiculos automotivos, na descarga dos vasos

sanitarios.

4.3.1
Descri¢cao da solugao

Em relagéo a este estudo, o projeto de captagcédo de aguas de chuva segue
as recomendagobes fornecidas pela norma NBR 15527 (ABNT, 2007). Define-se
assim que o sistema de reuso de agua de chuva possui area de captagdo no
telhado do ultimo pavimento, onde n&o ha circulacdo de veiculos, pessoas ou
animais, e conta com dispositivos para remog¢do de detritos, como folhas e
outros elementos. A agua é conduzida através de calhas e condutores
horizontais e verticais, até um reservatério de retardo proprio localizado no
subsolo, passando antes por um compartimento de decantagdo para o
tratamento fisico da agua da primeira chuva (referente a limpeza da area de
captagao). Um sistema de bomba de recalque conduz a agua para o reservatorio
superior de acumulagao, localizado no pavimento técnico, para posteriormente
ser distribuido através de colunas especificas dentro da edificagdo. A agua
captada destina-se a usos de Classe 1 e 2, da NBR 13969, nao havendo
necessidade de tratamento quimico, conforme dados obtidos por May (2004)
referentes a analise da qualidade da agua de chuva captada. Opta-se por
destinar a agua de captacdo para os usos de irrigacdo de jardim e lavagem de
automoveis. A Figura 4.3 apresenta um esquema geral do sistema utilizado.

Para levantamento de custos, o projeto € dividido em quatro sistemas:
sistema de coleta de agua de chuva, sistema de retardo, sistema de acumulagéo

e sistema de distribuicdo das aguas para uso nao potavel na edificagao.
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Reservatorio de
Acumulagio

Reservatorio ok U o
de Retardo 3& so em irmigacgdo e
lavagem de carros

Figura 4.3: Esquema do Sistema de Captagido de Agua de Chuvas
Fonte: Autor

4311
Sistema de coleta de agua de chuvas

De acordo com a NBR 15527 (ABNT, 2007), o sistema de coleta de agua
de chuvas é composto por conjunto de calhas e tubulagéo especifica para aguas
pluviais, que conduzem a agua captada para um dispositivo de remogédo de
detritos e em seguida ao reservatério de retardo.

Considera-se que os sistemas de calhas e tubulacbes n&do sao elementos
adicionais em comparagdo a um projeto convencional de aguas pluviais, e
portanto ja se encontram previstos no custo de constru¢ao da edificagdo. Sendo
assim, ndo € necessario realizar o dimensionamento destes, devido a néo
gerarem impacto no estudo de viabilidade do sistema.

Ja o sistema de remocao de detritos € composto por filtros separadores de
solidos, que realizam a retencdo de folhas, galhos e demais elementos que
possam se encontrar nas areas de contribuicdo do telhado. Pelo fato destes

elementos serem um incremento em relacdo a um projeto dito convencional, é
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necessario considerar seu dimensionamento para fins de estudo de custos.

Define-se neste projeto o uso de trés filtros modelo VF1 AcquaSave?®.

4.3.1.2
Sistema de retardo

De acordo com o Decreto n° 23.940 de 30 de janeiro de 2004, do municipio
do Rio de Janeiro, a capacidade do reservatério de retardo deve ser calculada
pela seguinte formula:

V=KxAixh

Onde:

V = volume do reservatério em metros cubicos;

K = coeficiente de abatimento, correspondente a 0,15;

Ai = area do telhado em metros quadrados;

h = altura de chuva (metro), correspondente a 0,07 m na Area de

Planejamento 5.

Sendo a area de telhado correspondente a 420 m?, o volume do
reservatorio de retardo deve ser igual a 4.410 Litros, de acordo com a seguinte

equacao:

V=0,15x420 x 0,07
V=441 m?

A NBR 15527 (ABNT, 2007) define que deve ser dispensada a agua da
primeira chuva, como forma de limpar a area de captacao, e aponta que caso
nao seja apresentado um projeto para definir este volume, deve-se adotar o
descarte dos 2 mm iniciais. Este procedimento evita a necessidade de realizar
tratamento quimico da agua, pois reduz significativamente a quantidade de
matéria organica na agua. Considera-se que este procedimento é efetuado
através de um reservatério de descarte localizado antes do reservatério de
retardo, conforme sistema mencionado por Dacach (1990, apud MAY, 2004).
Este pode ser observado na Figura 4.4.

A fim de equalizar o volume em fungao dos reservatérios pré-fabricados

disponiveis no mercado, adota-se o uso de um reservatorio de 500 Litros e um

2 De acordo com o fabricante AquaSave, o modelo FV1 AcquaSave tem seu uso
recomendado para areas de captagdo com até 200m2 Sendo a area de captacdo do
projeto estipulada em 420m?, sdo necessarios trés filtros.
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de 5.000 Litros, perfazendo 5.500 Litros de retardo. Opta-se por localizar estes
reservatorios no subsolo da edificagdo, evitando a perda de area de venda de

unidades nos demais pavimentos.

Condutor vertical

Entrada de agua

L e Registro de gaveta

Extravasor Entrada de

bri 5 no tonel
Reservatério de agua no tonel

agua de chuva

Orificio
05cmde

Limpeza
P diametro

Figura 4.4: Esquema de reservatorio de descarte anterior ao reservatério de retardo
Fonte: DACACH, 1990, apud MAY, 2004

4.31.3
Sistema de acumulacgao

Conforme a Lei Estadual n® 7.463, publicada em 19 de outubro de 2016, o
volume do reservatério de acumulagéo é calculado através da formula a seguir:

V=KxAixh

Onde:

V = volume do reservatorio em metros cubicos;

K = coeficiente de abatimento, correspondente a 0,10;

Ai = area do telhado em metros quadrados;

h = altura de chuva (metro), correspondente a média pluviométrica dos

ultimos 5 anos.

Através de dados obtidos pelo sistema Alerta Rio (2017), a média
pluviométrica dos ultimos cinco anos das estagdes de Jacarepagua/Tanque e

Jacarepagua/Cidade de Deus é de 80 mm, conforme Graficos 4.1 e 4.2.
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Estacdes de Jacarepagud (Tanque/Cidade de Deus)
B Jacarepagua/Tanque [ Jacarepagua/Cidade de Deus

150

Grafico 4.1: Comparativo entre as médias mensais de chuva dos ultimos cinco anos para as
estagoes de Tanque e Cidade de Deus
Fonte: Adaptado pelo autor do sistema Alerta Rio, 2017

Estagdes de Jacarepagua (Tanque/Cidade de Deus)
B Média Mensal dos dltimos 5 anos

Grafico 4.2: Média mensal de chuva conjunta nas estagoes de Tanque e Cidade de Deus
para os ultimos cinco anos
Fonte: Adaptado pelo autor do sistema Alerta Rio, 2017

Em fungao destas informagdes, tem-se a seguinte equacgao:

V=0,10 x 420m? x 80mm
V= 3.360 Litros
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Desta forma, o volume do reservatério de acumulacdo deve ser
minimamente de 3.360 Litros. Isto perfaz um volume total de reserva e acumulo
de 7.770 Litros.

No entanto, a fim de equalizar o volume em funcao dos reservatorios pré-
fabricados disponiveis no mercado, adota-se o uso de reservatério de
5.000 Litros. Dimensiona-se assim o sistema total de captacdo de aguas de

chuva para um volume de 10.500 Litros.

4314
Sistema de recalque

Conforme abordado anteriormente no Capitulo 4.2.1.3, para o
bombeamento de agua em instalagdes elevatérias, a NBR 5626 (ABNT, 1998)
recomenda que devam ser instaladas no minimo duas motobombas
independentes para garantir o abastecimento de agua no caso de falha de uma
das unidades.

Assim, o sistema de recalque é composto por duas bombas de recalque
(sendo uma de reserva) e tubulagéo especifica para encaminhamento das aguas
do reservatério de retardo ate o reservatério superior de acumulagao localizado
no pavimento. Estipulam-se bombas com 3,00 cv (ver Apéndice C) para realizar
o recalque e um ramal vertical de PVC soldavel com didmetro de 25 mm para
tubos e conexdes, tendo comprimento total de 36 metros deste o pavimento

subsolo até o teto do reservatorio superior.

4.3.1.5
Sistema de distribuicao

O sistema de distribuicdo é composto por colunas de distribuicdo e ramais
horizontais que encaminham a agua a pontos localizados no térreo, para o uso
na irrigacdo de jardins. O excedente ndo utilizado é conduzido para
complementar a demanda de lavagem de automdveis, também no pavimento
térreo.

Adotam-se colunas e ramais horizontais tubulacées em PVC soldavel com
diametro de 32 mm em toda sua extensdo. Sendo consideradas quatro colunas
verticais com 30 metros cada (referente a altura do fundo do reservatério ao piso

do pavimento térreo), tem-se um total de 120 metros lineares de tubo.
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4.3.2
Custos de implementacao

Assim como no sistema de reuso de aguas cinzas, os custos de
implementacdo sao definidos em funcdo de levantamentos de preco,
parametrizagdo de custos e estimativas baseadas em atividades similares. Os
valores de mao de obra sdo definidos em funcdo da base salarial estabelecida
pela Convengdo Coletiva de Trabalho do ano de 2017, divulgada pelo
SINDUSCON-RIO (2017). Complementarmente, define-se que o valor da hora
do profissional deve ser duplicado para se estabelecer o custo para a empresa
(em fungao de encargos sociais pagos pela empresa). Os dados referentes as
ao tempo de duracdo de servicos indicados neste trabalho tem por base
levantamentos de campo diarios realizados pelo autor em obras, para servicos
semelhantes.

Conforme visto no Capitulo 4.3.1.1., adota-se o uso de trés filtros modelo
VF1 Aqualimp, cujo custo levantado junto a fornecedor regional é de
R$ 1.300,00 cada. Isto resulta em R$ 3.900,00 para o conjunto de filtros.
Adiciona-se um incremento de 40% sobre o custo dos filtros referentes a
conexdes e material de instalagdo. Estes custos s&o considerados como os
unicos incrementos no sistema de coleta, pelo fato das tubulagbes e conexdes ja
estarem incluidos no custo de construgdo convencional, e resultam num valor de
R$ 5.460,00 (ver Tabela 4.15).

Tabela 4.15: Custo de material para sistema de coleta de agua de chuvas
Incremento

. ’ . Conexdes e
. |
Sistema Material Unidade Valor Quant. Subtota Outros: 40%

(R$) (R$)

Coleta Filtro Separador unidade  R$ 1.300,00 3 R$ 3.900,00 R$ 1.560,00 R$ 5.460,00
TOTAL R$ 5.460,00

Valor
Total (R$)

Fonte: Autor.

O custo de mido de obra é de R$ 443,40, referente ao servico de

profissionais especificos para a instalagéo (ver Tabela 4.16).

Tabela 4.16: Custo de mao de obra para sistema de coleta de agua de chuvas

velarliin - ClEmpEm s Duragédo do Valor Total

Sistema ltem Profissional (Convengao Empresa :
Coletiva2017)  Rgh  Sevieo () (R$)
Bombeiro Hidraulico 8,92 17,84 10 R$ 178,40
Coleta Insta.lagéo de 1/2 Oficial de Bombeiro
filtros Hidraulico 6,79 13,58 10 R$ 135,80
Servente 6,46 12,92 10 R$ 129,20

TOTAL  R$ 443,40

Fonte: Autor.
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Quanto aos reservatorios de retardo e acumulagdo, admite-se que todos
sdo constituidos por caixas d’agua de polietieno com capacidade para
5.000 Litros, ao custo de R$ 1.600,00 cada. Acrescentam-se custo de 10% sobre
o valor dos reservatorios em referencia a conexdes hidraulicas e material de

instalagdo (ver Tabela 4.17), totalizando um custo de material de R$ 3.740,00.

Tabela 4.17: Custo de material para sistema de reservatorio de agua de chuvas

Reservaloro 'y o agua 500L Polietileno  Unidade  Rg 200,00 1 R$ 200,00
Inferior Retardo
(Descarte) Conexdes Hidraulicas verba R$ 20,00 1 A ALY
Reservatorio  Cx. d'agua 5.000L Polietieno ~ uUnidade  Rrg 1.600,00 1 R$ 1.600,00
Inferior Ret
nferior Retardo Conexdes Hidraulicas verba R$ 160,00 1 R$ 160,00
N uoion . Cx d'4gua 5.000L Polietieno  Unidade  Rg 160000 1 RS 1.600,00
Acumulagdo Conexdes Hidraulicas verba R$ 160,00 1 R$ 160,00

Fonte: Autor.

O custo de mao de obra é calculado em R$ 354,72 (ver Tabela 4.18).

Tabela 4.18: Custo de mao de obra para sistema de reservatério de agua de chuvas

Reservatorio Bombeiro Hidraulico 8,92 17,84 8 R$ 142,72
Distribuig&o: . 1/2 Oficial de Bombeiro
Reservatrios  1ieror Hidraulico B 13,58 8 R$ 108,64

Superior

Servente 6,46 12,92 R$ 103,36
Fonte: Autor.
O sistema de recalque é estimado em R$ 2.654,40, em fungdo da

aquisicao de duas bombas de 3,00 cv cada (uma principal e uma de reserva),
mais custos com tubulagéo e conexdes (ver Tabela 4.19).

Tabela 4.19: Custo de material para sistema de recalque de agua de chuvas

Sistema de  Tubo de recalque 25mm  metro linear R$ 2,67 36 R$ 96,00 R$ 38,40 R$ 134,40
Recalque Bomba de Recalque unidade R$ 900,00 2 R$ 1.800,00 R$ 720,00 R$2.520,00

Fonte: Autor.

O custo de mao de obra resulta em R$ 1.304,45 (ver Tabela 4.20).
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Tabela 4.20: Custo de mao de obra para sistema de recalque de agua de chuvas

Bombeiro Hidraulico 8,92 17,84 0,2 36 7,2 R$ 128,45
Tubode  1/2 Oficial de Bombeiro
25mm Hidraulico 6,79 13,58 0,2 36 7,2 R$ 97,78
Recalqus Servente 6,46 12,92 0,2 36 7,2 R$ 93,02
Bombeiro Hidraulico 8,92 17,84 - - 20 R$ 356,80
Bombas de  1/2 Oficial de Bombeiro
Recalque Hidraulico 6,79 13,58 - - 20 R$ 271,60
Eletricista 8,92 17,84 - - 20 R$ 356,80

Fonte: Autor.

O sistema de distribuicdo é composto pela tubulagdo e respectivas

conexdes, tendo um custo de R$ 1.288,00 referentes a material (ver Tabela
4.21).

Tabela 4.21: Custo de material para sistema de distribuicdo de agua de chuvas

Distribuicdo ~ Tubo de 32mm metro linear R$ 7,67 120 R$ 920,00 R$ 368,00 R$ 1.288,00

Fonte: Autor.

Com relacgdo a custos de mao de obra, tem-se o valor de R$ 1.064,16 em
funcao dos profissionais utilizados na instalagéo (ver Tabela 4.22).

Tabela 4.22: Custo de mao de obra para sistema de distribuicdo de agua de chuvas

Bombeiro Hidraulico 8,92 17,84 0.2 120 2% R$ 428,16

T Tubode  1/2 Oficial de Bombeiro
Distribuicdo 351 Hidraulico 6,79 13,58 02 120 % R$ 325,02
Servente 6,46 12,92 0.2 120 2% R$ 310,08

Fonte: Autor.

A soma de todos os custos de material e mao de obra resulta no valor de
R$ 16.309,13, conforme Tabela 4.23.
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Tabela 4.23: Custo total do sistema de Captagdo de Agua de Chuva

Iltem Valor

M.D.O. Coleta R$ 443,40
M.D.O. Distribuicao R$ 1.064,16

M.D.O Reservatérios R$ 354,72
M.D.O. Recalque R$ 1.304,45
Material Coleta R$ 5.460,00
Material Distribuicao R$ 1.288,00
Material Reservatorios R$ 3.740,00
Material Recalque R$ 2.654,40
TOTAL R$ 16.309,13

Fonte: Autor.

4.3.3
Custos de operagao

Os custos de operacdo do sistema referem-se ao custo do consumo de
energia creditado ao funcionamento da bomba de recalque e a manutengao
periédica do sistema. Estipula-se que o sistema possui vida util de 60 anos, dado
sua composigao por itens como reservatorios de polietileno e demais materiais
plasticos hidrossanitarios embutidos na edificagao.

A bomba em questdo possui motor de 3,00 cv, com poténcia aproximada
de 2.207 Watts (ver Apéndice C). Assumindo que o seu funcionamento ocorre
durante meia hora em duas vezes na semana (oito eventos ao més), tem-se um
consumo mensal de 8,83 kW/més. De acordo com a distribuidora de energia
Light S.A., a tarifa mensal cobrada pela energia no periodo de Abril de 2017 é de
R$ 0,84861 por kWh consumido, incluindo tributos. Sendo assim, o custo mensal
com energia é de R$ 7,49.

Considera-se também o custo de hora’/homem relativo a funcionario
proprio do condominio para realizagdo de servigos rotineiros de observacao do
sistema, limpeza eventual do compartimento de decantacido, remocao de lama
no fundo do reservatorio de retardo, desligamento da chave da bomba em caso
de funcionamento atipico, etc, resultando em incremento mensal de R$ 129,59%
(CORDEIRO, 2009).

Com relagdo a manutencdo, os reservatérios devem ser limpos e
desinfetados com solucado de hipoclorito de sddio, no minimo uma vez por ano,

de acordo com a NBR 5626 (1998). Para este custo, fixa-se um valor de

8 De acordo com Cordeiro (2009), o valor aproximado para o custo de funcionario
proprio para atividades correlatas era de R$ 80,00, no ano de 2009, data do
levantamento. Este valor corrigido pelo indice IGP-M, desde o més base de janeiro/2009
ao més base de abril/2017 resulta num valor de R$ 129,59.
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R$ 600,00 por visita, o que resulta numa divisdo proporcional mensal de
R$ 50,00 para manutengdo do sistema.

Conforme Tabela 4.24, todos os gastos acumulados resultam em custo
operacional mensal de R$ 187,08 para o condominio, e R$ 5,85 por

apartamento.

Tabela 4.24: Custo Total do Sistema de Captagio de Agua de Chuva

Tipo de Custo Valor mensal (R$)

Consumo Energia Elétrica R$ 7,49
Funcionario Proprio R$ 129,59
Limpeza de Reservatérios R$ 50,00
TOTAL R$ 187,08

Fonte: Autor.

4.3.4
Economia resultante

Considerando-se que o sistema € projetado para atender o consumo de
irrigagao de jardins e lavagem de automodveis, a economia gerada é referente ao
volume de agua potavel que deixa de ser consumido nestas atividades.
Conforme visto no Capitulo 3.6, o consumo para a atividade de irrigagao de
jardins € de 0,6 Litros diarios por pessoa, e o consumo para a atividade de
lavagem de automoéveis é de 4,1 Litros diarios por pessoa. Isto significa um
consumo diario de 762 Litros, e mensal de 22.842 Litros para o condominio.
Desta maneira, a redu¢cdo de consumo de agua nestas atividades se da em
fungdo do volume de chuvas mensais atrelado ao volume do reservatério
adotado. Define-se para este sistema um volume total de reserva de
10.000 Litros, considerando o reservatorio de retardo (5.000 Litros) mais o
reservatorio de acumulagdo (5.000 Litros) e excluindo-se o reservatério de
descarte (500 Litros). Aplica-se assim o chamado Meétodo da Simulagéo,
constante na NBR 15527 (ABNT, 2007), abordado na Tabela 4.25. Neste
método, é avaliado o volume captado em fungdo das médias de chuva mensais
e da area de captacdo (adotando-se um coeficiente de Runoff de 0,8%).
Considerando o consumo mensal e o volume disponivel nos reservatorios no
més em questdo, sdo obtidos os volumes de agua a serem extravasados (por

ser maior do que a demanda do més, correspondente ao item overflow da

' De acordo com Hofkes (1981) e Frasier (1975), apud May (2004), para telhados
com telhas corrugadas de metal, pode se adotar coeficiente de Runoff entre 0,7 e 09.
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tabela) e o volume a ser suprido pela compra de agua potavel (quando o volume
de chuvas é inferior a demanda do més).

Verifica-se desta forma que a demanda por 22.836 Litros mensais para as
atividades de irrigacdo de jardins e lavagem de automoéveis somente nédo é
suprida nos meses de Agosto, Setembro e Outubro, nos quais ha de se

complementar o consumo com agua potavel da distribuidora local.

Tabela 4.25: Método de Simulagao para estimativa do volume de agua de chuva captado

Més Méd Chuva Consumo V captado V reservatérios \;Jet:?nr;ztg':'? V reservatério Overflow ngr:ér:;r;to
(mm) mensal (L) L) (L) L no tempo T (L) (L) Sl

Jan 159,98 22836 53753 10000 0 10000 20917 0

Fev 88,34 22836 29682 10000 10000 10000 6846 0

Mar 127,96 22836 42995 10000 10000 10000 20159 0

Abr 72,56 22836 24380 10000 10000 10000 1544 0

Mai 54,22 22836 18218 10000 10000 5382 0 0

Jun 77,88 22836 26168 10000 5382 8714 0 0

Jul 45,26 22836 15207 10000 8714 1085 0 0

Ago 23,76 22836 7983 10000 1085 -13768 0 13768

Set 62,34 22836 20946 10000 0 -1890 0 1890

Out 35,58 22836 11955 10000 0 -10881 0 10881

Nov 96,16 22836 32310 10000 0 9474 0 0

Dez 112,2 22836 37699 10000 9474 9474 14337 0

Fonte: Autor.

A reducido de consumo é contabilizada na unidade de consumo referente
as areas comuns do empreendimento, e seu resultado anual se da em funcao da
reducdo de 22 m® em nove meses, mais 9 m* no més de agosto, 21 m® no més
de setembro e 12 m® em outubro, totalizando uma redugdo anual de 240m3.
Conforme abordado no Capitulo 4.2.4, o valor de tarifa de agua distribuida pela
CEDAE ¢ de R$ 3,545819%° por metro cubico fornecido. Portanto, isto resulta
numa economia bruta anual (sem descontar custo de operagédo) de R$ 851,00
para o condominio. Como o consumo da unidade referente a area comum ¢é
rateado entre os 32 apartamentos, a economia anual por apartamento é igual a
R$ 26,59, que ao ser dividida pela quantidade de doze meses no ano, resulta
numa economia bruta mensal equivalente de R$ 2,22 por apartamento (ver
Tabela 4.26).

% Dado fornecido pelo documento Estrutura Tarifaria 2016 da CEDAE, referente a
Tarifa B (bairro de Jacarepagua), para consumo de 0 a 15 m*® mensais por unidade
habitacional, da data base de Agosto de 2016, vigente no més de Abril de 2017.
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Tabela 4.26: Economia bruta em Reais gerado pelo sistema de captagido de agua de chuva

Indicador Valor
Valor da Tarifa CEDAE R$ 3,545819
Economia Anual
Empreendimento R £
Economia Anual Apartamento R$ 26,59
Economia Mensal RS 2.22

Apartamento (12 meses)

Fonte: Autor.

Para calculo da economia liquida, deve-se confrontar a economia bruta
com os custos operacionais do sistema. Conforme visto no Capitulo 4.2.3, o
custo de operagdo mensal por apartamento é de R$ 5,85. Esta equacao resulta

num custo mensal por apartamento de R$ 3,63 (ver Tabela 4.27).

Tabela 4.27: Resultado Liquido mensal por Apartamento do Sistema Captagio de Agua de

Chuvas
Custo Economia de
: Resultado
Operacional Consumo
R$ 5,85 R$ 2,22 -R$ 3,63

Fonte: Autor.

Estes resultados demonstram que para o empreendimento, inicialmente
esta tecnologia ndo é rentavel. Porém, deve-se considerar que a economia de
consumo esta atrelada ao valor tarifario do fornecimento de agua, que tende a
apresentar reajustes para mais ao longo dos anos, aumentando o valor da
economia de consumo. Este efeito pode inverter a situacdo de resultado
negativo. Esta andlise sera efetuada no Capitulo 5.3.3, referente ao estudo de

viabilidade financeira para o comprador.

4.4
Uso de hidrometros individualizados

O uso de hidrémetros individualizados tem sido cada vez mais difundido
em condominios residenciais existentes, e atualmente ja € obrigatoriedade para
a construcdo de novos empreendimentos residenciais. A Lei Complementar
n° 112 de 17 de margo de 2011 (RIO DE JANEIRO, 2011), torna obrigatéria a
medi¢cao individualizada para consumo de agua em novas edificagbes
multifamiliares na cidade do Rio de Janeiro.

A medigado individualizada consiste na afericdo do consumo de agua

mensal fornecido pela distribuidora local, através de instrumento medidor,
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caracterizado pelo hidrémetro, exclusivo para cada unidade consumidora de um
edificio multifamiliar. Entende-se por unidade consumidora os apartamentos que
compde a edificagdo, mais a unidade que corresponde as areas comuns da
edificagdo. A leitura dos dados de consumo fornecidos pelo hidrometro é
geralmente feita por empresa terceirizada, que repassa os dados para a
distribuidora local, no caso da cidade do Rio de Janeiro, a CEDAE.

A importdncia da implementacdo de dispositivos de medigao
individualizada se da pela indugc&o ao uso racional da agua, levando a reducao
do consumo, bem como pela questdo da equidade entre a cobranca tarifaria nas
diferentes unidades residenciais que compde a edificacdao (FERREIRA et al.,
2016). O monitoramento individual também contribui para a detecgdo de
problemas de vazamento de forma mais agil, diminuindo despesas de
manutencédo (BEZERRA & OLIVEIRA, 2016b).

441
Descricao da solugao

O uso de medidores individualizados pressupde a concepgao de projeto
hidraulico que permita a insercdo dos hidrémetros no ponto de consumo das
unidades. Frequentemente, novas edificagbes residenciais que contam com
medicao individualizada possuem colunas de agua centralizadas e um ponto de
entrada de agua para cada unidade, com o seu respectivo hidrémetro individual.
Este geralmente fica localizado em compartimento situado no hall de entrada dos
apartamentos e/ou em outra area comum, para facilitar o acesso a leitura dos
dados disponibilizados pelo instrumento. A partir deste ponto de entrada
monitorado, faz-se a distribuicdo da tubulagdo de agua potavel para as demais
areas hidraulicas do apartamento. A Figura 4.5 ilustra o esquema de distribuicdo
de aguas descrito por Cabral (2010).

A afericdo pode ser realizada através de verificagéo in loco do visor do
instrumento ou através do envio de dados por radiofrequéncia para uma central
de monitoramento. Ambos os tipos de afericdo costumam ser servigos
terceirizados oferecidos por empresas especializadas, que realizam a gestao dos
dados e repassam as informagdes de consumo para a empresa distribuidora
local.

Com relacdo ao periodo de vida utii dos equipamentos, dados de

fornecedores determinam um periodo de dez anos para a troca dos mesmos.
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PILOTIS JARDINS SANITARIAS DEPGSITO | AREA COMUN

Figura 4.5: Esquema de distribuigcdo de agua considerando uso de hidrometros
individualizados
Fonte: Adaptado pelo autor de CABRAL, 2010

Adota-se neste estudo o uso de hidrémetros do tipo velocimétrico, de
vazdo nominal igual a 2,5 m®h, comumente encontrados em edificacdes
residenciais (CARVALHO, 2010. p. 54).

442
Custos de implementacao

O custo de implementacao refere-se a aquisicdo do medidor em si, neste
caso especificado o hidrébmetro do tipo velocimétrico, de vazao nominal igual a
2,5m?/h, com transmissao de dados via radiofreqiiéncia. De acordo com valores
de mercado para o més base de Abril de 2017, o valor médio do instrumento é
de R$70,00%. Conforme explicado no Capitulo 4.4, a medicdo é feita por
unidades de consumo, sendo a edificagdo composta por 32 unidades
residenciais mais uma unidade de consumo referente a area comum da
edificagdo. Portanto, o custo de implementacdo para as 33 unidades é de
R$ 2.310,00. Este valor rateado entre os 32 apartamentos resulta num custo de

R$ 72,19 por apartamento.

%6 \Valor verificado para modelo Domaqua M., marca Ista, no més base de abril de
2017.
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Considera-se que nao ha incremento extra no custo de obra para
instalacdo das tubulagbes de agua, pois ndo ha necessidade de acréscimo de
tubulagbes especificas para o sistema de distribuicdo de agua potavel. Admite-
se apenas o remanejamento de tubulagdo na fase de projeto, referente as
colunas de aguas centralizadas dos ramais horizontais dentro das unidades.
Assim sendo, o custo destas instalagdes ja se encontra incluido no CUB-RJ

adotado pelo estudo convencional.

44.3
Custos de operagao

Para os custos de operacgéo, estipula-se o valor de R$ 15,00 mensais por
apartamento referente ao servico terceirizado de medigdo remota por

radiofrequéncia.

444
Economia resultante

Conforme abordado no Capitulo 3.6, o consumo per capita de 200 Litros
diarios resulta no consumo total de 972.000 Litros mensais para edificacdo
convencional. Isto resulta num consumo rateado por unidade de medicdo de
29.454 4 Litros mensais, e 30.375 Litros por apartamento.

Com relacdo a economia em si, Bezerra & Oliveira (2016b) apresentam
estudo com dados de redugdo de consumo em edificagbes residenciais
multifamiliares que implementaram hidrémetros individualizados, ja na fase de
operagao da edificagao. O levantamento de dados realizado na cidade do Rio de
Janeiro, através de pesquisa com seis edificacdes, aponta redugbes médias no
consumo da ordem de 38% a 67% (ver Tabela 4.28). Os autores ressaltam que
os casos estudados foram indicados por empresas do setor de medicao
individualizada, podendo caracterizar um universo de amostragem com
resultados superiores a realidade.

Além deste estudo, Coelho (1999, apud CARVALHO, 2010), aponta que &
possivel verificar uma redugao na faixa de 30% referente ao consumo total dos

edificios, e de 50% na conta individual de cada apartamento.
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Tabela 4.28: Consumo e contas de agua potavel em edificagdes multifamiliares antes e apés
implantagao de medidores individualizados

» Quantidade de Valor da Conta no Condominio Valor da Conta Por Redggéo
Edificagéo A (R$) Apartamento (R$) Média na
partamentos
Conta
Antes Depois Antes Depois

1 42 R$ 11.700,00 R$ 4.200,00 R$ 279,00 R$ 100,00 64%

2 24 R$ 3.450,00 R$ 1.158,00 R$ 144,00 R$ 48,00 66%

3 75 R$ 18.000,00 R$ 6.000,00 R$ 240,00 R$ 80,00 67%

4 174 R$ 42.000,00 R$ 26.000,00 R$ 241,00 R$ 149,00 38%

5 64 R$ 11.800,00 R$ 7.000,00 R$ 184,00 R$ 109,00 41%

6 12 R$ 2.400,00 R$ 800,00 R$ 200,00 R$ 67,00 67%

Média 65 R$ 14.892,00 R$ 7.526,00 R$ 215,00 R$ 92,00 57%

Fonte: Adaptado de BEZERRA & OLIVEIRA, 2016b.

Para efeito deste trabalho, adota-se a hipotese conservadora de que a
utilizagdo deste sistema resulta numa redugao de 30% no consumo de agua
potavel. Esta redugdo resulta numa economia mensal de 9.112,5 Litros por
apartamento, totalizando 21.262,5 Litros por més consumidos.

Conforme visto nos Capitulos 4.2.4 e 4.3.4, o valor cobrado para a faixa
tarifaria na qual o empreendimento se enquadra é de R$ 3,545819% por metro
cubico fornecido. Sendo assim, a conta mensal por apartamento reduz de
R$ 109,92 para R$ 78,00, resultando numa economia mensal de R$ 31,92 por
apartamento. Confrontando esta economia na conta de agua com o custo de
operacao do sistema de R$ 15,00, tem-se uma economia liquida mensal de
R$ 16,92.

O prazo de payback do investimento nesta solugdo sera analisado no

Capitulo 5.3.4, referente ao estudo de viabilidade financeira para o comprador.

%" Dado fornecido pelo documento Estrutura Tarifaria 2016 da CEDAE, referente a
Tarifa B (bairro de Jacarepagua), para consumo de 0 a 15 m*® mensais por unidade
habitacional, da data base de Agosto de 2016, vigente no més de Abril de 2017.
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Analise financeira do empreendimento

Este capitulo apresenta os estudos financeiros realizados para avaliar os
resultados do investimento por parte do incorporador imobiliario, bem como
demonstra o valor e o periodo de retorno do investimento realizado por parte do
comprador para cada um dos cenarios sustentaveis.

A analise financeira da incorporacdo do empreendimento consiste na
avaliacdo das previsdes de receitas e despesas do projeto ao longo do tempo,
demonstrando o fluxo financeiro do negdcio e os resultados que este provém
para o incorporador imobiliario. Esta avaliacdo é precedida de diversas etapas
de trabalho, como a analise do perfil do terreno (e seus indices urbanos), a
escolha da tipologia do empreendimento (chamado de briefing de produto), o
estudo de mercado e a definigdo do modelo de negdcio. Conforme mencionado
na descricdo da metodologia deste trabalho, opta-se por realizar estudos de
viabilidade dinamicos, sem projecédo de inflagdo, considerando que possiveis
corregdes monetarias sdo compensadas tanto no desembolso de despesas
quanto na arrecadacdo de receitas. A analise em si é realizada através da
montagem do fluxo de caixa do projeto em planilha eletrénica, elencando os
itens que geram despesas e receitas, junto aos seus respectivos valores. Estes
itens s&o inseridos ao longo do periodo de existéncia do projeto, em marcos pre-
estabelecidos. A planilha calcula matematicamente os indicadores financeiros e
expde os prazos resultantes, que servem de embasamento para as tomadas de
decisdo sobre a efetivagao dos negocios, inclusive da opgao ou nao por investir
em elementos sustentaveis no empreendimento.

A partir dos estudos de viabilidade financeira de incorporagdo sao
apresentados os incrementos que cada solugdo sustentavel confere ao preco de
compra das unidades, possibilitando assim prever o periodo de retorno do
investimento em cada cenario. Para determinar estes periodos, utilizam-se os

indicadores de payback descontado e Valor Presente Liquido.

5.1
Parametros utilizados

O processo da montagem dos estudos de incorporagdo abrange o pré-
estabelecimento de premissas basicas, tais como custos gerais de aquisi¢gdo do
terreno, custos de obra, preco de vendas, tabelas de vendas, velocidade de

vendas e definicdo de todo o cronograma do negdcio.
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A seguir, sdo apresentados os principais parametros utilizados em estudos
de viabilidade financeira para empreendimentos imobiliarios. Os dados sao
obtidos através de pesquisas de mercado, embasamento tedrico e
embasamento profissional do autor junto ao mercado imobiliario do Rio de

Janeiro.

5.1.1
Resultados operacionais

As empresas incorporadoras costumam basear suas decisdes de negdécios
em indicadores financeiros como o Volume Geral de Vendas (VGV), a Taxa
Interna de Retorno (TIR), o Lucro sobre Receita (Margem), o Valor Presente
Liquido (VPL), o Lucro do Projeto, a Receita sobre as Despesas (Coverage), a
Exposicdo Maxima de Caixa (Investimento), indices estes apontados por Sa
(2010, p. 42), além do Prazo de Recuperagéo do Investimento (Payback).

Com relagao ao mercado imobiliario da cidade do Rio de Janeiro, pode-se
considerar que as principais empresas incorporadoras (conhecidos no mercado
pelo termo em inglés players) buscam uma Taxa Interna de Retorno e Margem
na ordem de 20%. Para este estudo comparativo, define-se que o
empreendimento convencional deve alcancar estes percentuais. Assim, sao
verificadas as mudancas destes indicadores na comparacdo com os estudos de

empreendimentos que implementam as solu¢des analisadas.

51.2
Estratégia de financiamento

O investimento por parte do incorporador pode contar com a participagéo
de financiamento externo ao capital da empresa. Este aporte externo pode ser
contratado pela incorporadora tanto para financiamento a producgdo
(financiamento da obra) quanto para antecipar os recebimentos decorrentes das
vendas das unidades, movimento este conhecido como repasse (SA, 2010,
p.22). As modalidades de financiamento existentes passam pelos
financiamentos bancarios, fundos imobiliarios e, mais recentemente,
financiamentos coletivos (crowdfounding).

Para este estudo, considera-se que a obra é realizada com recursos
préprios, sem se contrair financiamento para a produgao, e que é efetuado o

repasse dos recebiveis para instituicdo bancaria no més seguinte a entrega das
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unidades prontas (dito entrega das chaves). Os custos com o repasse da carteira

de recebiveis estado incluidos nos custos de incorporagéo.

513
Cronograma

A definigdo de um cronograma é de extrema importancia para indicar os
eventos importantes durante o processo de incorporacdo, construcido e
comercializagdo. Em fungdo destes eventos, sao iniciados desembolsos e
recebimentos no fluxo de caixa do empreendimento.

O projeto em questao adota 41 meses de duragéao, iniciando em abril de
2017 com a compra do terreno e finalizando em agosto de 2020, de acordo com
0 seguinte cronograma de eventos:

a. Compra do Terreno: Més 1 (Abril 2017).

b. Langamento Imobiliario 6 meses apds a compra do Terreno: Més 7

(Outubro 2017).
c. Inicio da Obra 8 meses ap6s o Langcamento: Més 15 (Junho 2018).
d. Término da Obra 24 meses ap0s inicio: Més 38 (Maio 2020).
e. Entrega das Chaves / “Habite-se” 1 més apds Término de Obra: Més
39 (Junho 2020).

f. Repasse de Carteiras de Recebiveis das compras efetuadas 1 més
apos Entrega das Chaves: Més 40 (Julho 2020).

g. Fim do projeto: Més 41 (Agosto 2020).

5.1.4
Custo do terreno e despesas extras de terreno

Para o calculo do valor de terreno a ser negociado pela incorporadora, ha
dois métodos principais a serem utilizados: o primeiro consiste na avaliacdo do
valor do metro quadrado de compra aplicado na regiéo, feito através de pesquisa
de mercado. Este método é viavel quando ha bastante oferta de terrenos numa
mesma regido, com caracteristicas similares em relagdo ao seu perfil
mercadoldgico, fisico e de infraestrutura. O outro método consiste na avaliacéo
do potencial de Volume Geral de Vendas (VGV) do empreendimento subtraido
dos custos inerentes a construgdo do mesmo, das despesas gerais com a
incorporagéo e do lucro que o incorporador almeja para o negocio. A seguir é

apresentada a formula simplificada:
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Valor Terreno = VGV - Custo Obra — Despesas de Incorporagdo — Lucro

A partir do resultado desta equacdao € possivel determinar quanto é
admissivel pagar pelo terreno. Este conceito sera utilizado neste estudo, por ser
mais aplicavel ao contexto do mercado no Rio de Janeiro, devido a
especificidade de cada area em relacao a localizagao, infra-estrutura existente e
potenciais construtivos.

Quanto a estratégia de pagamento do valor do terreno ao proprietario, o
mercado de compra e venda de terrenos no Rio de Janeiro atua com trés
formatos principais de negociagédo: o pagamento em dinheiro, 0 pagamento em
permuta fisica e o pagamento em permuta financeira. Adota-se para este
trabalho o formato de pagamento em dinheiro parcelado, a fim de facilitar a
analise das despesas do fluxo de caixa do empreendimento.

A fim de se iniciar o estudo de viabilidade, deve-se pré-estabelecer
internamente um valor de terreno que seja compativel com a capacidade de
investimento do incorporador e que atenda a expectativa do vendedor do
terreno. Dadas as configuragdes do terreno, o potencial de VGV e o formato de
pagamento, a simulag&o inicial para o estudo de viabilidade tem um valor de
terreno pré-estabelecido em R$ 5.000.000,00. Trabalha-se com a hipdtese de se
efetuar este pagamento desembolsando 30% do valor no més 1 do cronograma,
mais 30% no més 7 (més de langamento do empreendimento) e os 40%
restantes no més 15 (més de inicio das obras). Este parcelamento auxilia na
melhoria do indicador de TIR, indice sensivel ao cronograma de desembolso.

Além do custo do terreno em si, ha custos extras atrelados ao valor do
terreno. O pagamento do Imposto sobre Transmissao de Bens Imdveis (ITBI) é
obrigatoriedade para o comprador do terreno, cujo valor é equivalente a 2% do
valor venal do imével. Assim, sdo desembolsados R$ 100.000,00 no ato da
aquisicdo do terreno, neste caso, no més 1. Também € necessario prever no
més 1 o desembolso referente a honorarios advocaticios para realizar analise
juridica do negocio, pré-estabelecido em 1,25% do valor do terreno, ou seja,
R$ 62.500,00. A comissdo sobre compra do terreno é paga quando ha agente
intermediario que apresenta o terreno para a empresa incorporadora. Este valor
equivale a 5% do valor do terreno (valor comum praticado pelo mercado
carioca), perfazendo R$ 250.000,00. Define-se que este pagamento é realizado
no més 7, atrelado ao momento do lancamento do empreendimento. Desta
maneira, o valor total das despesas extras de terreno soma R$ 412.500,00.

Portanto, o valor total do terreno mais despesas extras é de R$ 5.412.500,00.
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5.1.5
Projeto e quadros de areas

Conforme mencionado no Capitulo 3, este estudo ira utilizar os parametros
do projeto padrao R8-N adotado pela NBR 12721 (ABNT, 2006). O quadro de
areas € de suma importancia para verificar custos e pregos de venda, uma vez
que o conceito de valor por metro quadrado € o mais utilizado no mercado
imobiliario.

Conforme mencionado no Capitulo 3.2, a area construida real da
edificacdo R8-N é de 5.998,73 m? e a area construida equivalente é de
4.135,22 m2. Soma-se 676,00 m? a area construida real, referente as areas
externas de lazer, que corresponde a uma area construida equivalente de
169 m?. As areas sao apresentadas na Tabela 3.1, presente no Capitulo 3.2.

A area privativa total resulta em 2.960 m? em fungdo de serem 32

unidades com 92,5 m? cada (ver Tabela 5.1).

Tabela 5.1: Quadro de area privativa
Areade Venda Unid/ Num. Total Areade Venda
Unid. (m?) Pavto. Pavtos. Unid. Total (m?)
Unid. Padrdo R8-N 92,50 4 8 32 2960,00

Descrigao

Fonte: Autor.

5.1.6
Custo de construgao

Os custos de implantagédo sao dados esséncias para elaboragao dos fluxos
de caixa e rentabilidade dos planos de negdcio. Segundo MOREIRA (1997, apud
CUNHA, 2016), o custo de construgdo de um empreendimento imobiliario pode
ser alcancado através de trés métodos:

a. Orgamento por quantidades de servicgos;

b. Orgcamento por unidades compostas;

c. Orgamento por custo unitario de construcio.

O orcamento por quantidades de servicos é o modelo mais preciso, onde
se atribui uma composicdo de pregos para cada servigo levantado em projeto,
considerando-se os insumos de material, mdo de obra e equipamentos
utilizados nos mesmos. Por necessitar de projetos bem desenvolvidos, é um
método pouco utilizado pelas incorporadoras no momento inicial de realizagado

de estudos de viabilidade financeira.
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O orgamento por unidades compostas trabalha com a precificacdo de
elementos construtivos prontos, como metro quadrado de parede, metro linear
de rodapé ou metro cubico de concreto armado. Este método pressupde a
existéncia de projeto basico para quantificagdo das unidades, sendo também
pouco utilizado durante a fase de analise de viabilidade.

O orcamento mais utilizado é o de estimativa por custo unitario, ou custo
paramétrico. Este método consiste na quantificagdo de areas de superficie (ou
volumes) gerais da edificagdo, que ao serem multiplicadas por um custo unitario
basico pré-definido, resultam no valor total de construgdo. O custo unitario
basico mais comumente utilizado faz referéncia ao valor desembolsado em
Reais por metro quadrado de construgéo. De acordo com Rodrigues (2001), este
custo unitario basico pode ser obtido através de publicagbes oficiais mensais
divulgados por entidades especializadas ou através do departamento de
orcamentos da empresa incorporadora. Por ser o método mais agil e mais
comumente utilizado na etapa de analise de viabilidade, sera utilizado neste
trabalho. O método orgamentario paramétrico trabalha também com os
chamados indices de equivaléncia ou de ponderacdo. Este considera o fato de
que cada ambiente da edificagdo possui custos maiores ou menores para sua
construcao, em funcédo de suas caracteristicas de acabamento e complexidade
construtiva. Assim, as areas reais construidas sdo ponderadas por coeficientes
de equivaléncia, introduzindo os conceitos de area real construida e de area

construida equivalente.

5.1.6.1
Custo Unitario Basico — CUB-RJ

Para efeitos de parametrizagdo, este trabalho faz uso dos custos
determinados pelo Custo Unitario Basico do Estado do Rio de Janeiro — CUB-RJ,
divulgado mensalmente pelo Sindicato da Industria da Construcdo Civil do
Estado do Rio de Janeiro — SINDUSCON-RIO. A Tabela 5.2 resume as
tipologias de projetos mencionados pela NBR 12721 (ABNT, 2006) e os

respectivos custos unitarios levantados para o més base de Abril de 2017.
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Tabela 5.2: Custo Unitario Basico de Construgao para o Rio de Janeiro, més base de Abril

de 2017
Projetos Padrao de acabamento  Projetos padroes R$/m2
Baixo R1-B 1428,38
R1 (Residéncia Unifamiliar) Normal R1-N 1695,92
Alto R1-A 2065,67
- Baixo PP4-B 1296,44
PP (Prédio Popular) Normal PP4-N 1596,21
Baixo R8-B 1231,44
R8 (Residéncia Multifamiliar) Normal R8-N 1383,48
Alto R8-A 1647,63
A . - Normal R16-N 1338,46
R16 (Residéncia Multifamiliar) Alto R16-A 175113
PIS (Projeto de Interesse Social) - PIS 956,29
RP1Q (Residéncia Popular) - RP1Q 1475,85

Fonte: Adaptado de SINDUSCON-RIO, 2017b.

Conforme mencionado, este projeto possui o formato R8-N, cujo custo
unitario basico é de R$ 1.383,48 por metro quadrado de area construida. Tendo
um total de 4.135,22 m? de area construida equivalente, o custo de obra do
empreendimento é de R$ 5.720.990,55 (ver Tabela 5.3).

Tabela 5.3: Custos de Construgao da Edificagao R8-N

Area Total A A2
Descricéo Pavtos. . Equivaléncia Construida Construida CuUB/m2 Custo Total
Construida .
Real Equivalente
Subsolo Enterrado 1 950,00 0,30 950,00 285,00 R$ 1.383,48 R$ 394.291,80
Garagem Térreo 1 554,00 0,35 554,00 193,90 R$ 1.383,48 R$ 268.256,77
Dep. E Inst. Sanit Garagem 1 30,00 0,50 30,00 15,00 R$ 1.383,48 R$ 20.752,20
Pilotis 1 110,00 1,00 110,00 110,00 R$ 1.383,48 R$ 152.182,80
Telhado Garagem 1 274,00 0,15 274,00 41,10 R$ 1.383,48 R$ 56.861,03
Pavimentos Tipo 8 420,00 1,00 3360,00 3360,00 R$ 1.383,48 R$ 4.648.492,80
Pavimento Técnico 1 270,73 0,14 270,73 37,22 R$ 1.383,48 R$ 51.489,33
Guarita 1 30,00 1,00 30,00 30,00 R$ 1.383,48 R$ 41.504,40
SUBTOTAL 5.998,73 4.135,22 R$ 5.720.990,37

Fonte: Autor.

Este valor sera aplicado na obra conforme a velocidade de desembolso da

construcao, a ser visto no Capitulo 5.1.7 deste trabalho.

5.1.6.2
Despesas extras de construgao

Entende-se por despesas extras de construgcdo aquelas despesas que nao
estdo incluidas na relagdo de materiais e mao de obra discriminadas no custo
unitario do projeto padréo, conforme item 6.3.2 (alinea “b’) da NBR 12721
(ABNT, 2006), sendo elas: fundagdes, elevadores, equipamentos e instalagdes,
tais como fogdes, aquecedores, bombas de recalque, incineragéo, ar-
condicionado, calefagao, ventilagéo, exaustédo, construgao de playgrounds, obras
e servigos complementares como piscinas, jardins e campos de recreagao.

Para este empreendimento, adotam-se os seguintes custos extras:
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a. Fundacgdes: estimado em 8% do custo global da edificagao, com valor
total de R$ 457.679,24.

b. Elevadores e casa de maquinas: equipamento composto por duas
cabines, com valor total estimado em R$ 280.000,00.

c. Equipamentos e instalacbes: composto por sistemas de bombas de
recalque, ar condicionado e exaustdo de areas comuns, com valor total
estimado em R$ 100.000,00.

d. Obras e servicos complementares: composto pelas obras nas areas
externas de vias de circulagdo, jardins e quadras de esporte,
correspondente a 676 m2 Tendo-se o custo do metro quadrado desta
area ponderada por um indice de equivaléncia igual a 0,25, tem-se um
custo total de R$ 233.808 (ver Tabela 5.4).

Tabela 5.4: Custos de Construcao referente a obras e servicos complementares

Area Total Area Area
Descrigao Pavtos. 3 Equivaléncia Construida Equivalente CUB/m2 Custo Total
Construida .
Real Construida
Areas Externas 1 676,00 0,25 676,00 169,00 R$ 1.383,48 R$ 233.808,12

Fonte: Autor.

Desta forma, o valor total das despesas extras de construgcdo é de

R$ 1.071.487,35 (ver Tabela 5.5), cujo dispéndio acompanha a velocidade de

desembolso da construcao.

Tabela 5.5: Custos de Construcao referente a Despesas Extras de Construgao

Item Valor (R$)
Fundagdes R$ 457.679,23
Elevadores e Casa de Maquinas R$ 280.000,00
Equipamentos e Instalagdes R$ 100.000,00
Obras e Servicos Complementares R$ 233.808,12
TOTAL R$ 1.071.487,35

Fonte: Autor.

5.1.6.3

Custo global da obra

O custo global da obra é resultado da soma dos custos de constru¢ao da

edificacdo R8-N acrescido das despesas extras de construgdo. Constata-se
assim o custo global de obra de R$ 6.792.477,71 (ver Tabela 5.6).
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Tabela 5.6: Custos Global de Construcao
Item Valor (R$)
Custo Construgéo Edificacdo R8-N  R$ 5.720.990,37
Custos Extras de Construcao R$ 1.071.487,35
TOTAL R$ 6.792.477,71

Fonte: Autor.

5.1.7
Velocidade de desembolso da construgao

A construgao de uma edificagao possui diversas etapas, e o gasto de
verbas varia mensalmente de acordo com o dispéndio decorrente de cada etapa.
Conforme Capitulo 5.1.3 referente ao Cronograma, admite-se um periodo total
de 24 meses de obras, comumente adotado pelas incorporadoras. Por sua vez,
este periodo é dividido em trés etapas, nas proporcdes de 25% para os primeiros
8 meses de obra, 35% entre o0 9° e 16° meses, e 40% nos ultimos 8 meses de
obra. A Tabela 5.7 demonstra a curva de obra mencionada, no formato mensal e

no periodo de oito meses.
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Tabela 5.7: Curva de Obra

Percentual de Percentual de

. Desembolso
A D‘?&‘Z’;‘:;’I')” (Periodo de 8
Meses)

1 3,13%

2 3,13%

3 3,13%

4 3,13% o

5 3,13% 25%
6 3,13%

7 3,13%

8 3,13%

9 4,38%

10 4,38%

11 4,38%

12 4,38% o
13 4,38% 35%
14 4,38%

15 4,38%

16 4,38%

17 5,00%

18 5,00%

19 5,00%

20 5,00% o
21 5,00% 45%
22 5,00%

23 5,00%

24 5,00%

Fonte: Autor.

5.1.8
Despesas administrativas de incorporagao

Estas despesas incluem o custo operacional do escritério da empresa,
folha salarial de funcionarios, despesas com repasse e demais dispéndios
administrativos referentes ao funcionamento da corporagao, além de custos com
manutengcado e assisténcia técnica apdés o final de obras. Para efeito deste
estudo, o valor das despesas de incorporagéao € definido em 5 % do custo global
de obra, equivalente a R$ 339.623,89. Este desembolso é dividido em seis
parcelas, sendo duas a partir do més de langcamento, duas a partir do meio da

obra e duas a partir da entrega das chaves.
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5.1.9
Despesas com projetos

Estas despesas correspondem aos custos para elaboragdo de projetos
técnicos, como projetos de arquitetura, de calculo estrutural, projetos de
instalagdo e de interiores. Para efeito deste estudo, o valor das despesas com
projetos técnicos equivalem a 5 % do custo global de obra, correspondendo a
R$ R$ 339.623,89.

5.1.10
Despesas com gerenciamento de obra

Estes gastos representam os custos para administracdo da obra que nao
estdo contemplados no custo de construgdo. Para efeito deste estudo, o valor
destas despesas equivalem a 5 % do custo global de obra, correspondendo a
R$ R$ 339.623,89, e seu desembolso é distribuido igualmente ao longo dos 24

meses de obra.

5.1.11
Preco de venda

O prego de vendas de uma unidade residencial € geralmente estipulado
em fungéo do valor em reais por metro quadrado praticado na regido onde sera
implantado o empreendimento, para empreendimentos com caracteristicas
semelhantes. Assim, a precificagdo, a definicdo de tipologias e as projegdes de
tendéncias podem ser antecipadas através de pesquisas de mercado (SA, 2010,
p. 6). Normalmente, sdo realizadas consultas ao mercado através de bases de
dados alimentados pelas proprias incorporadoras, como o Geoimével e a base
disponibilizada pela Associagcdo de Dirigentes de Empresas do Mercado
Imobiliario — ADEMI-RJ, além de portais eletrénicos de vendas de iméveis.

Para determinar o prego de venda neste trabalho, foi realizada pesquisa no
més de Abril de 2017, em reconhecido portal eletrbnico de venda de iméveis, no
qual foram verificados os valores de aplicados para iméveis com o mesmo perfil
e padréo de acabamento na regido da Freguesia e entorno. Como o universo de
langamentos imobiliarios € pequeno, foram incluidos na pesquisa imoveis novos
(de primeira locagao) e usados (ver tabela 5.8). Verificou-se que o prego médio

do metro quadrado para venda é de R$ 6.832,00.
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Tabela 5.8: Pesquisa de Mercado para Imoveis na Freguesia e adjacéncias no més de Abril —

2017
No.Quartos . 2dréode Status Local Valor Area (m?) R$/m2
Acabamento
2 Medio Langamento Jacarepagua R$ 372.000,00 57 R$ 6.526
3 Medio Langamento Pechincha R$ 521.000,00 77 R$ 6.766
3 Medio Usado Freguesia R$ 600.000,00 86 R$ 6.977
3 Medio Novo Freguesia R$ 415.000,00 75 R$ 5.533
3 Medio Usado Freguesia R$ 790.000,00 82 R$ 9.634
3 Medio Usado Freguesia R$ 519.000,00 84 R$ 6.179
3 Medio Usado Freguesia R$ 660.000,00 107 R$ 6.168
3 Medio Novo Freguesia R$ 449.000,00 84 R$ 5.345
3 Medio Usado Freguesia R$ 600.000,00 86 R$ 6.977
3 Medio Usado Freguesia R$ 630.000,00 93 R$ 6.774
3 Medio Usado Freguesia R$ 630.000,00 92 R$ 6.848
3 Medio Usado Freguesia R$ 565.000,00 82 R$ 6.890
3 Medio Usado Freguesia R$ 550.000,00 95 R$ 5.789
3 Medio Novo Freguesia R$ 1.133.000,00 128 R$ 8.852
3 Medio Usado Freguesia R$ 580.000,00 85 R$ 6.824
3 Medio Novo Freguesia R$ 620.000,00 93 R$ 6.667
3 Medio Novo Freguesia R$ 665.000,00 90 R$ 7.389

Valor Médio R$ 6.832

Fonte: Autor.

Neste estudo, o valor de vendas esta sendo arredondado para R$ 6.800,00
por metro quadrado. Em funcdo deste preco de venda e da area de venda
estipulada em 2.960,00 m?, esta sendo considerado para este empreendimento
um Volume Geral de Vendas de R$ 20.128.000,00, conforme Tabela 5.9.

Tabela 5.9: Preco de Vendas e VGV projetado

Area de Venda , :
Total (m?) Preco/ m Preco / Unid. VGV Total

32 Unidades 2960,00 R$ 6.800,00 R$ 629.000,00 R$ 20.128.000,00

Fonte: Autor.

Descrigao

5.1.12
Velocidade de vendas

No mercado carioca, o ciclo de vendas pode ser dividido em trés etapas:
lancamento, meio da obra e entrega das chaves. Para cada etapa, as empresas
definem a porcentagem de unidades vendidas por periodo, 0 que corresponde a
velocidade de vendas. Para este produto residencial, utiliza-se como hipétese de
vendas a proporcao de 30% das unidades vendidas no momento do langamento
do empreendimento, 50% no meio da construgao da obra e os 20% restantes no

més de entrega das unidades prontas (ver Tabela 5.10).
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Tabela 5.10: Velocidade de Vendas do Empreendimento

~ Evento  Percentual (%)
Langamento 30%
Meio da Obra 50%

Entreﬁa das Chaves 20%

Fonte: Autor.

5.1.13
Tabelas de vendas

As tabelas de vendas correspondem as porcentagens de arrecadagao ao
longo do processo de venda das unidades, ou seja, a forma através da qual o
comprador ira realizar o pagamento das unidades. Para este estudo, a tabela de
vendas da incorporadora € estruturada considerando o recebimento de parcela
inicial, denominada sinal, seguido de parcelas mensais intermediarias e
finalmente o recebimento do valor correspondente ao momento de repasse da
carteira de recebiveis para instituicdo bancaria. Determina-se que antecipacao
dos recebiveis decorrentes do evento do repasse € realizada no primeiro més
apos a entrega das chaves, e corresponde a 70% do valor do imével.
Convenciona-se que esta estrutura é aplicada durante trés eventos principais de
venda do empreendimento: 1) venda realizada no més do langamento, 2) venda
realizada no més do meio da obra, 3) venda realizada no més de entrega das
chaves. A tabela de vendas resumida é apresentada na Tabela 5.11.

Tabela 5.11: Tabela de Vendas do Empreendimento

Sinal 1 out/17 10%
Mensais 32 nov/17 20%
Repasse 1 jul/20 70%

Sinal 1 mai/19 10%
Mensais 13 jun/19 20%
Repasse 1 jul/20 70%

Sinal 1 jun/20 30%
Repasse 1 jul/20 70%

Fonte: Autor.
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5.1.14
Despesas com promocao e publicidade

Estes gastos incluem dispéndios com a divulgacao, elaboragdo de pecas
publicitarias e montagem de pontos de venda referentes a comercializagdo das
unidades residenciais. Para efeito deste estudo, o valor das despesas com
promogao e publicidade equivalem a 2,5% do VGV do empreendimento, o que
corresponde ao valor de R$ 603.840,00.

5.1.15
Despesas com tributagao

As despesas com tributagdo correspondem ao pagamento de impostos e
taxas devidas ao governo publico em fungdo da comercializagdo do
empreendimento. Neste estudo, considera-se que esta incorporagao imobiliaria
esta submetida ao Regime Especial de Tributagéo, constante no Capitulo | da
Lei Federal n. 10.931 (BRASIL, 2004), cuja aliquota foi posteriormente alterado
pelo Artigo 16 da Lei Federal n. 12.844 (BRASIL, 2013), estipulada em 4% sobre
o VGV do empreendimento. Isto resulta num valor de R$ 805.120,00, a serem

pagos de forma mensal, sobre as receitas mensais recebidas.

5.1.16
Despesas com comissao de vendas

As comissbes de venda sao valores repassados as imobiliarias que
comercializam as unidades residenciais aos clientes finais, e correspondem a um
percentual fixo do valor de venda cada unidade. De acordo com Sa (2010,
p. 16), esta remuneragdo pode variar de 3% a 5% sobre o valor da unidade
comercializada. Para este estudo, fixa-se a comisséo em 4,50% sobre o valor de
venda, o que corresponde a R$ 905.760,00. Este valor é distribuido no fluxo de

caixa conforme o ciclo de vendas.

5.2
Estudos de viabilidade financeira de incorporagao

A seguir sdo apresentados os estudos de viabilidade para os diversos
cenarios estipulados, utilizando como base os parametros demonstrados no

Capitulo 5.1. Estes estudos dizem respeito a dados do interesse do
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incorporador, pois representam os resultados financeiros decorrentes do
investimento na construgdo e comercializagao do empreendimento.

Os valores referentes as Despesas, Receitas e Resultados Financeiros de
Incorporagdo sédo apresentados em formato de grafico, para demonstrar a
evolugao do Fluxo de Caixa ao longo do tempo. As tabelas apresentadas ao final
de cada cenario configuram um resumo dos indices financeiros alcangados.

O empreendimento sem uso de nenhuma solugdo sustentavel é
denominado cenario convencional, e os demais cenarios sao identificados pelo
uso de cada solugao sustentavel separadamente. O ultimo cenario corresponde
a utilizacdo de todas as solugdes sustentaveis implementadas ao mesmo tempo.

Conforme visto no Capitulo 5.1.1, busca-se como premissa alcangar um
percentual minimo de 20% para a Taxa Interna de Retorno e 20% para a
Margem. Ou seja, se o projeto convencional resultar em indices de TIR e
Margem iguais ou superiores a 20%, pode-se considerar o empreendimento
viavel para a empresa incorporadora. Também é analisado o Valor Presente
Liquido simulando taxas de desconto de 12%, 16% e 18% ao ano.

Para fins comparativos entre os cenarios, adota-se que os resultados para
a TIR e Margem do cenario convencional serdo paradmetros para os demais
cenarios sustentaveis. Assim, os cenarios sustentaveis devem ter os respectivos
precos de vendas das unidades corrigidos para minimamente igualar o menor
dos indices percentuais obtidos (TIR ou Margem) no cenario convencional.

E importante ressaltar que, embora a implementacdo das instalacdes
prediais sustentaveis gerem um maior volume de trabalho de construcao,
assume-se que ndo ha alteragdes no cronograma entre o cenario convencional e
os demais cenarios, visto que os custos de méo de obra extra e logistica ja estao

incluidos no custo das instalacdes de cada sistema.

5.21
Cenario convencional

O cenario convencional apresenta os parametros pré-estabelecidos
mencionados no Capitulo 5, sem o uso de nenhuma das solugdes sustentaveis
apresentadas neste trabalho. E importante destacar que, apesar de ja serem
obrigatorias por lei, os sistemas prediais de reuso de &guas cinzas,
aproveitamento de agua de chuvas e medicdo individualizada de agua nao séo
aplicados neste estudo para gerar uma base comparativa de avaliagdo dos seus

impactos financeiros no estudo de viabilidade do empreendimento.
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A andlise é feita através de graficos de investimentos e da apresentagao
de tabelas com os fluxos de caixa, constantes nos Apéndices deste trabalho. A
seguir, sdo apresentados os dados referentes as Despesas, Receitas e

Resultados do Fluxo de Caixa do empreendimento.

5.211
Despesas totais

O Grafico 5.1 mostra o fluxo de caixa das despesas do empreendimento,
que configuram um montante de R$ 15.640.456,54. Os valores detalhados
podem ser conferidos no APENDICE D.
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RS 18.000.000,00

DESPESAS:

RS 15.640.456,54

RS 16.000.000,00

RS 14.000.000,00

RS 12.000.000,00

RS 10.000.000,00

RS 8.000.000,00

RS 6.000.000,00

RS 4.000.000,00 /

RS 2.000.000,00

Terreno

= Custo Obra

= Tributa¢do

Incorporagado

Gerenc. Obra

Com. Venda

Desp. Extras Terreno
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Dec&Paisag
Prom & Public
= DESPESAS

Grafico 5.1: Grafico de Despesas Totais do Empreendimento Convencional

Fonte: Autor
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5.2.1.2
Receitas totais

O Grafico 5.2 mostra o fluxo de caixa das receitas do empreendimento,
configurando um montante de R$ 20.128.000,00.
Os valores detalhados podem ser conferidos no APENDICE E.

25.000.000,00

RECEITAS:
RS 20.128.000,00

20.000.000,00

15.000.000,00

Vendas Meio da

Obra
RS 10.064.000,00
10.000.000,00
Vendas
Langamento
RS 6.038.400,00
5.000.000,00

Vendas Chaves
RS$ 4.025.600,00

Q O QO N AN
AN 2EA VA A
SRR S GRS M SV RN A AW RN VA W
VP T XV PN SR

Grafico 5.2: Grafico de Receitas Totais do Empreendimento Convencional
Fonte: Autor
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5.21.3
Resultado

O resultado entre Despesas e Receitas gera um fluxo de caixa acumulado
de R$ 4.487.543,46, sendo o Payback alcangado no 40° més, por conta dos
recebimentos ocorridos durante o momento do Repasse da carteira de
recebiveis. Verifica-se que a exposicdo maxima de caixa acontece no 38° més,
no valor de R$ 9.887.073,31 (ver Grafico 5.3). Os valores detalhados podem ser
conferidos no APENDICE F.

25.000.000,00
RECEITAS:
RS 20.128.000,00
20.000.000,00
15.000.000,00
10.000.000,00
FLUXO DE CAIXA:
) RS 4.487.543,46
5.000.000,00 /
- ,f
-5.000.000,00
-10.000.000,00
DESPESAS:
RS 15.640.456,54
-15.000.000,00 N\
_20-000-000,00 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
A A A WD D9 DO PO 9O 9O O NN 0NN
s MN NN NN NN VY AV VY AV Y
RS FE ST FE ST S S

Grafico 5.3: Resultado do Empreendimento Convencional
Fonte: Autor
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A partir da analise do fluxo de caixa acumulado, verificam-se os principais
indicadores de resultado do empreendimento. Os calculos sio realizados através
de planilha automatizada, e apresenta uma Taxa Interna de Retorno de 20,05%.
A Margem é calculada em fungédo do Lucro (R$ 4.487.543,46) sobre Receitas
(R$ 20.128.000,00), resultando num percentual de 22,30% para o
empreendimento. A relagdo de Receitas (R$ 20.128.000,00) sobre Despesas
(R$ 15.640.456,54) fornece o indicador de Coverage calculado em 1,29 (ver
Tabela 5.12).

Tabela 5.12: Indicadores de Resultados do Cenario Convencional

INDICADOR VALOR
Taxa Interna de Retorno A. A. 20,05%
Margem 22,30%
Lucro R$ 4.487.543,46
Payback 40
Exposigdo Maxima R$ 9.887.073,31
Coverage 1,29
Lucro / Terreno 10,88
VPL a12% A. A R$ 1.346.898,07
VPL a 16% A. A R$ 620.168,89
VPL a2 18% A. A R$ 300.712,50

Fonte: Autor.

Conforme convencionado, os indicadores de Taxa Interna de Retorno e
Margem deste cenario convencional sdo utilizados como parametro para os
demais cenarios. Ou seja, os demais cenarios sustentaveis devem incrementar
seus pregos de venda para, minimamente, igualar a TIR anual de 20,05% e a
Margem de 22,30%

5.2.2
Cenario com uso de energia solar fotovoltaica

Este cenario € montado adicionando-se o valor extra referente ao custo de
implementagdo do sistema de geragcdo de energia fotovoltaica. Conforme
observado no Capitulo 4.1.2, o valor do sistema é de R$ 143.874,00. Para fins
comparativos com o cenario convencional, condiciona-se que o fluxo de caixa
deste cenario deve se igualar ao melhor dos resultados de Taxa Interna de
Retorno e/ou a Margem do projeto convencional. Ou seja, este estudo é
montado para gerar um resultado igual ou maior a 20,05% de TIR ou 22,30% de

Margem.
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Para alcancar estes indices minimos, verifica-se que o preco de vendas
deve ser aumentado em R$ 86,00 por metro quadrado, passando de
R$ 6.800,00 para R$ 6.886,00 por metro quadrado de area de venda. Isto
corresponde a um aumento de 1,26 % no valor de venda. Assim, o resultado da
Taxa Interna de Retorno deste novo cenario alcanga 20,16%, porém mantém os

mesmos 22,30% de Margem.

5.2.21
Despesas totais

Para este cenario, considera-se o incremento no custo total de obra,
referente a implementacgao do sistema sustentavel. Convenciona-se que o custo
de R$ 143.874,00 a ser adicionado ao custo global da construgdo possui
velocidade de desembolso igual a velocidade de desembolso da construgéo
convencional, que é de 25% para os primeiros 8 meses, 35% entre 0 9° e 16°
meses, e 40% nos ultimos 8 meses de obra.

Embora tenha se aferido este valor para a implementacao deste sistema, o
acréscimo deste valor a este estudo de viabilidade configura um montante de
despesas para o empreendimento igual a R$ R$ 15.837.345,31, resultando no
incremento de R$ 196.888,77, conforme Grafico 5.4. Esta discrepancia junto ao
custo de R$ 143.874,00 referente ao sistema se da em fungdo dos custos
indiretos atrelados ao custo global de obras (como custos com Administragéo da
Incorporagédo, Gerenciamento de Obra, Projetos e Decoragao/Paisagismo) e
custos indiretos atrelados ao VGV do empreendimento (como Promogéo e
Publicidade, Financiamento Social e Comissao). Os valores detalhados podem
ser conferidos no APENDICE G.
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Grafico 5.4: Grafico de Despesas Totais do Empreendimento com uso de Energia Solar

Fotovoltaica
Fonte: Autor
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5.2.2.2

Receitas totais

O Grafico 5.5 demonstra o fluxo de caixa das receitas do empreendimento,

configurando um montante de vendas igual a R$ 20.382.560,00. Este montante
é R$ 254.560,00 maior que o aferido no fluxo do empreendimento convencional,
devido ao aumento em R$ 86,00 no valor do metro quadrado de venda. Os

valores detalhados podem ser conferidos no APENDICE H.
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RECEITAS:
RS 20.382.560,00

20.000.000,00
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RS 10.191.280,00

10.000.000,00
Vendas
Langamento
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5.000.000,00

Vendas Chaves
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Grafico 5.5: Grafico de Receitas Totais do Empreendimento com uso de Energia Solar
Fotovoltaica
Fonte: Autor
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5.2.2.3
Resultado

O resultado entre Despesas e Receitas gera um fluxo de caixa acumulado
de R$ 4.545.214,69, sendo o Payback alcangado no 40° més, por conta dos
recebimentos ocorridos durante o0 momento do Repasse efetuado pelos bancos
financiadores. Verifica-se que a exposicdo maxima de caixa acontece no 38°
més, no valor de R$ 10.010.232,54. Os valores detalhados podem ser conferidos
no APENDICE .

25.000.000,00
RECEITAS:
RS 20.382.560,00
20.000.000,00
15.000.000,00
10.000.000,00
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5.000.000,00 RS 4.545.214,69
R V4
-5.000.000,00 1
-10.000.000,00
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RS 15.837.345,31
-15.000.000,00 N
_20-000-000,00 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
AN D % WO 9 O OO O Q O QO QO NV D
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Grafico 5.6: Resultado do Empreendimento com uso de Energia Solar Fotovoltaica
Fonte: Autor
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A partir da analise do fluxo de caixa acumulado, é possivel calcular a TIR
do empreendimento. O calculo é realizado através de planilha automatizada,
resultando numa Taxa Interna de Retorno de 20,16%. A Margem, calculada em
funcdo do Lucro (R$ 4.545.214,69) sobre Receitas (R$ 20.382.560,00), resulta
em 22,30% para este cenario, mesmo resultado do cenario convencional. A
relacdo de Receitas (R$ 20.382.560,00) sobre Despesas (R$ 15.837.345,31)
fornece o indicador de Coverage calculado em 1,29, o mesmo indice alcangado

para o cenario convencional (ver Tabela 5.13).

Tabela 5.13: Indicadores de Resultado do Cenario com uso de Energia Solar Fotovoltaica

INDICADOR VALOR
Taxa Interna de Retorno A. A. 20,16%
Margem 22,30%
Lucro R$ 4.545.214,69
Payback 40
Exposi¢cao Maxima R$ 10.010.232,54
Coverage 1,29
Lucro / Terreno 11,02
VPLa12% A. A R$ 1.375.156,69
VPLa16% A. A R$ 641.788,66
VPLa18% A. A R$ 319.441,22

Fonte: Autor.

5.2.3
Cenario com reuso de aguas cinzas

Este cenario contempla o uso do sistema para realizar a reciclagem e
reutiizagdo de aguas cinzas provenientes de chuveiros e lavatérios,

caracterizado no Capitulo 4.2.

5.2.31
Despesas totais

Conforme visto no Capitulo 4.2.2, o custo total do sistema perfaz
R$ 88.245,97. A velocidade de desembolso deste valor é igual a velocidade de
desembolso da construgcdo convencional, que é de 25% para os primeiros 8
meses, 35% entre 0 9° e 16° meses, e 40% nos ultimos 8 meses de obra.

Em funcdo das despesas de Incorporacdo, Gerenciamento de Obra,
Projetos e Decoragao/Paisagismo estarem atreladas ao custo da construgao, e
os custos com Promocdo e Publicidade, Financiamento Social e Comissao

estarem vinculados ao VGV, as despesas do empreendimento aumentam em
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R$ 120.847,75. Isto configura o montante de R$ 15.761.304,29, conforme
Grafico 5.7. Os valores detalhados podem ser conferidos no APENDICE J.
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Grafico 5.7: Grafico de Despesas Totais do Empreendimento com Reuso de Aguas Cinzas

Fonte: Autor
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5.2.3.2
Receitas totais

Este cenario tem seu preco de venda majorado a fim de equalizar o
resultado obtido neste cenario com o resultado de pelo incorporador no cenario
convencional. O grafico 5.8 mostra o fluxo de caixa das receitas do
empreendimento, configurando um VGV de R$ 20.284.880,00. Este montante é
R$ 156.880,00 maior que o aferido no fluxo do empreendimento convencional,
devido o aumento de R$ 53,00 no valor do metro quadrado de venda. Este
aumento equivalente a 0,78% no prego das unidades € necessario para igualar
neste cenario os mesmos 22,30% de Margem alcangados no cenario

convencional. Os valores detalhados podem ser conferidos no APENDICE K.
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Gréfico 5.8: Grafico de Receitas Totais do Empreendimento com Reuso de Aguas Cinzas
Fonte: Autor
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5.2.3.3
Resultado

O resultado entre Despesas e Receitas gera um fluxo de caixa acumulado
de R$ 4.523.575,71, sendo o Payback alcangado no 40° més, por conta dos
recebimentos ocorridos durante o0 momento do Repasse efetuado pelos bancos
financiadores. Verifica-se que a exposicdo maxima de caixa acontece no 38°
més, no valor de R$ 9.962.490,11. Os valores detalhados podem ser conferidos
no APENDICE L.
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Grafico 5.9: Resultado do Empreendimento com Sistema de Reuso de Aguas Cinzas
Fonte: Autor
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A partir da analise do fluxo de caixa acumulado, verifica-se uma Taxa
Interna de Retorno de 20,12%. A Margem é calculada em fungdo do Lucro
(R$ 4.523.575,71) sobre Receitas (R$ 20.284.880,00), resultando num
percentual de 22,30% para o empreendimento. A relacdo de Receitas
(R$ 20.284.880,00) sobre Despesas (R$ 15.761.304,29) fornece o indicador de

Coverage calculado em 1,29 (ver Tabela 5.14).

Tabela 5.14: Indicadores de Resultado do Cenario com Reuso de Aguas Cinzas

INDICADOR VALOR
Taxa Interna de Retorno A. A. 20,12%
Margem 22,30%
Lucro R$ 4.523.575,71
Payback 40
Exposi¢cao Maxima R$ 9.962.490,11
Coverage 1,29
Lucro / Terreno 10,97
VPLa12% A. A R$ 1.364.697,43
VPLa16% A. A R$ 633.849,23
VPLa18% A. A R$ 312.598,47

Fonte: Autor.

5.24
Cenario com captacgao de agua de chuvas

O estudo econdmico do empreendimento que faz uso de sistema de
captacdo de agua de chuvas possui parametros idénticos ao estudo realizado
para o cenario convencional, porém inclui o acréscimo do custo de obra
referente a implementacdo do sistema. Este acréscimo tende a reduzir o
resultado financeiro do projeto para o incorporador, e portanto o prego vendas é
aumentado de forma a equalizar os indices de resultados financeiros, evitando a

perda de retorno do investimento em comparagao com o cenario convencional.

5.241
Despesas totais

Conforme observado no Capitulo 4.3.2, o custo total desta tecnologia
perfaz R$ 16.309,13. A velocidade de desembolso deste valor é igual a
velocidade de desembolso da construgcdo convencional, que é de 25% para os
primeiros 8 meses, 35% entre 0 9° e 16° meses, e 40% nos ultimos 8 meses de
obra.

Em funcdo das despesas de Incorporacdo, Gerenciamento de Obra,

Projetos e Decoragao/Paisagismo estarem vinculadas ao custo da construgao, e
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os custos com Promogdo e Publicidade, Financiamento Social e Comissao

estarem atrelados ao VGV, as despesas do empreendimento aumentam em
R$ 22.404,13. Isto configura o montante de R$ 15.662.860,67, conforme Grafico
5.10. Os valores detalhados podem ser conferidos no APENDICE M.
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Grafico 5.10: Grafico de Despesas Totais do Empreendimento com Captagédo de Agua de

Chuvas
Fonte: Autor
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5.2.4.2
Receitas totais

O Grafico 5.11 mostra o fluxo de caixa das receitas do empreendimento,
configurando um montante de vendas igual a R$ 20.157.600,00. Este montante
é R$ 29.600,00 maior que o aferido no fluxo do empreendimento convencional,
devido ao aumento em R$ 9,00 no valor do metro quadrado de venda. Os

valores detalhados podem ser conferidos no APENDICE N.
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Grafico 5.11: Grafico de Receitas Totais do Empreendimento com Captagdo de Agua de
Chuvas
Fonte: Autor
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5.24.3
Resultado

O resultado entre Despesas e Receitas gera um fluxo de caixa acumulado
de R$ 4.494.739,33, sendo o Payback alcangado no 40° més, por conta dos
recebimentos ocorridos durante o0 momento do Repasse efetuado pelos bancos
financiadores. Verifica-se que a exposicdo maxima de caixa acontece no 38°
més, no valor de R$ 9.900.911,26. Os valores detalhados podem ser conferidos
no APENDICE O.
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Grafico 5.12: Resultado do Empreendimento com Captagdo de Agua de Chuvas
Fonte: Autor
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A partir da analise do fluxo de caixa acumulado, verificam-se os principais
indicadores de resultado do empreendimento. A Taxa Interna de Retorno
resultante é de 20,07%. A Margem é calculada em fungdo do Lucro
(R$ 4.494.739,33) sobre Receitas (R$20.157.600,00), resultando num
percentual de 22,30% para o empreendimento. A relacdo de Receitas
(R$ 20.157.600,00) sobre Despesas (R$ 15.662.860,67) fornece o indicador de

Coverage calculado em 1,29 (ver Tabela 5.15).

Tabela 5.15: Indicadores de Resultado do Cenario com Captagido de Agua de Chuvas

INDICADOR VALOR
Taxa Interna de Retorno A. A. 20,07%
Margem 22,30%
Lucro R$ 4.494.739,33
Payback 40
Exposigdo Maxima R$ 9.900.911,26
Coverage 1,29
Lucro / Terreno 10,90
VPL a12% A. A R$ 1.350.567,52
VPLa16% A. A R$ 623.038,78
VPLa18% A. A R$ 303.233,57

Fonte: Autor.

5.2.5
Cenario com uso de hidrometros individualizados

Os parametros utilizados seguem os parametros definidos no estudo do
cenario convencional, porém conta com a inclusdo do custo de implementacao
dos hidrémetros individualizados no custo de constru¢do global. Este custo é
relativamente baixo em relagdo ao custo global de construgdo, mas ainda assim
gera a necessidade de leve incremento no prego de vendas, a fim de equalizar

seu resultado com o resultado do cenario convencional.

5.2.51
Despesas totais

As despesas totais correspondem aos custos de construgcdo acrescidos
dos demais custos de incorporagdo, contando com o incremento do custo de
implementagdo do sistema de medi¢do individualizado. Conforme visto no
Capitulo 4.4.2, o custo de implementacdo deste sistema é de R$ 2.310,00 no
custo de obra. Conforme explicado no Capitulo 5.2.2.1, este custo extra gera um
maior dispéndio com custos administrativos de incorporacao atrelados ao custo

de obra. Da mesma forma, a necessidade de aumento no prego de vendas gera
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um aumento em custos atrelados percentualmente ao VGV do empreendimento.

Estes acréscimos resultam no aumento real de R$ 3.371,95 em relagdo as

despesas totais do estudo convencional, pois o fluxo de caixa demonstra que o

montante de despesas totais é de R$ 15.643.828,49, conforme Grafico 5.13. Os

valores detalhados podem ser conferidos no APENDICE P.
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Grafico 5.13: Grafico de Despesas Totais do Empreendimento com Uso de Hidrometros

Individualizados
Fonte: Autor
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5.2.5.2
Receitas totais

As receitas totais do empreendimento equivalem ao VGV gerado pelas
vendas dos apartamentos. Conforme antecipado no Capitulo 5.2.5, é necessario
realizar um incremento no pre¢o de vendas do empreendimento para igualar o
resultado financeiro deste cenario com o resultado financeiro do cenario
convencional. A fim de manter o mesmo indice de 20,05% referente a TIR e
22,30% referente a Margem, faz-se necessario aumentar em R$ 2,00 o valor do
metro quadrado de venda, passando de R$ 6.800,00 no cenario convencional
para R$ 6.802,00 no cenario com uso de hidrébmetros individualizados. O VGV
resultante é de R$ 20.133.920,00, conforme demonstrado no Grafico 5.13. O

fluxo de receitas completo pode ser conferido no APENDICE Q.
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Grafico 5.14: Grafico de Receitas Totais do Empreendimento com Uso de Hidrometros
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5.2.5.3
Resultado

O resultado entre Despesas e Receitas gera um fluxo de caixa acumulado
de R$ 4.490.091,51, sendo o Payback alcangado no 40° més, por conta dos
recebimentos ocorridos durante o0 momento do Repasse efetuado pelos bancos
financiadores. Verifica-se que a exposicdo maxima de caixa acontece no 38°
més, no valor de R$ 9.888.747,89. Os valores detalhados podem ser conferidos
no APENDICE R.
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Grafico 5.15: Resultado do Empreendimento com Uso de Hidrometros Individualizados
Fonte: Autor
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A partir da analise do fluxo de caixa acumulado, é possivel calcular a TIR
do empreendimento. O calculo é realizado através de planilha automatizada,
resultando numa Taxa Interna de Retorno de 20,06%. A Margem é calculada em
fungdo do Lucro (R$ 4.490.091,51) sobre Receitas (R$ 20.133.920,00),
resultando num percentual de 22,30%. para o empreendimento, equalizando-se
este estudo com o cenario Convencional. A relagdo de Receitas
(R$ 20.133.920,00) sobre Despesas (R$ 15.643.828,49) fornece o indicador de

Coverage calculado em 1,29 (ver Tabela 5.16).

Tabela 5.16: Indicadores de Resultado do Cenario com uso de Hidrometros Individualizados

INDICADOR VALOR
Taxa Interna de Retorno A. A. 20,06%
Margem 22,30%
Lucro R$ 4.490.091,51
Payback 40
Exposigdo Maxima R$ 9.888.747,89
Coverage 1,29
Lucro / Terreno 10,89
VPL a 12% A. A. R$ 1.348.500,14
VPL a 16% A. A. R$ 621.548,58
VPL a 18% A. A. R$ 301.993,79

Fonte: Autor.

5.2.6
Cenario com uso de todas as solugoes

Este cenario apresenta o uso das solugdes sobrepostas, a fim de mensurar
os impactos financeiros para o incorporador. Para efeito comparativo,
desconsidera-se o fato de que o sistema de reuso de aguas cinzas e o sistema
de captagdo de agua de chuvas possuem a mesma finalidade de suprir a

demanda de agua nao potavel da edificagao.

5.2.6.1
Despesas totais

As despesas totais correspondem aos custos de construgdo acrescidos
dos demais custos de incorporagdo, contando com o incremento do custo de
implementacao de todos os sistemas sobrepostos. O custo de implementacgao de
todos os sistemas é resultado da soma de todos os custos de implementacao,
sendo de R$ 250.739,10 adicionais ao custo global de obra (ver Tabela 5.17).
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Tabela 5.17: Custo total de todos os sistemas sustentaveis
Solucéo Sustentavel Custo (R9$)
Uso de Energ’|.a Solar RS 143.874.00
Fotovoltaica

Reuso de Aguas Cinzas R$ 88.245,97
Captacdo de Agua de RS 16.309,13
Chuvas
Uso de Hidrémetros
Individualizados R 21000
TOTAL R$ 250.739,10

Fonte: Autor.

Conforme explicado no Capitulo 5.2.2.1, o custo extra referente a
implementacdo dos sistemas gera um maior dispéndio com custos
administrativos de incorporacéo atrelados ao custo de obra. Da mesma forma, a
necessidade de aumento no pre¢co de vendas gera um aumento em custos
atrelados percentualmente ao VGV do empreendimento. Estes acréscimos
resultam no aumento real de R$ 343,171,05 em relagdo as despesas totais do
estudo convencional.

O fluxo de caixa demonstra que o montante de despesas totais é de
R$ 15.983.627,59, conforme Grafico 5.16. Os valores detalhados podem ser
conferidos no APENDICE S.
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Grafico 5.16: Grafico de Despesas Totais do Empreendimento com uso de todas as

Solugdes
Fonte: Autor
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5.2.6.2
Receitas totais

As receitas totais do empreendimento com uso de todas as solugbes
equivalem ao VGV gerado pelas vendas dos apartamentos. Conforme
antecipado no Capitulo 5.2.5, é necessario realizar um incremento no prego de
vendas do empreendimento para igualar o resultado financeiro deste cenario
com o resultado financeiro do cenario convencional. A fim de manter o mesmo
indice de 20,05% referente a TIR e/ou 22,30% referente a Margem, faz-se
necessario aumentar em R$ 150,00 o valor de venda, passando de R$ 6.800,00
no cenario convencional para R$ 6.950,00 no cenario com implementacdo de
todos os sistemas. O VGV resultante é de R$ 20.572.000,00, conforme
demonstrado no Grafico 5.17. O fluxo de receitas completo pode ser conferido
no APENDICE T.
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Grafico 5.17: Grafico de Receitas Totais do Empreendimento com uso de todas as Solugoes
Fonte: Autor
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5.2.6.3
Resultado

O resultado entre Despesas e Receitas gera um fluxo de caixa acumulado
de R$ 4.588.372,41, sendo o Payback alcangado no 40° més, por conta dos
recebimentos ocorridos durante o0 momento do Repasse efetuado pelos bancos
financiadores. Verifica-se que a exposicdo maxima de caixa acontece no 38°
més, no valor de R$ 10.101.649,75. Os valores detalhados podem ser conferidos
no APENDICE U.
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Grafico 5.18: Resultado do Empreendimento com uso de todas as Solugoes
Fonte: Autor
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A partir da analise do fluxo de caixa acumulado, é possivel calcular a TIR
do empreendimento. O calculo é realizado através de planilha automatizada,
resultando numa Taxa Interna de Retorno de 20,25%. A Margem é calculada em
funcdo do Lucro (R$ 4.588.372,41) sobre Receitas (R$ 20.572.000,00),
resultando num percentual de 22,30% para o empreendimento. A relagdo de
Receitas (R$ 20.572.000,00) sobre Despesas (R$ 15.983.627,59) fornece o

indicador de Coverage calculado em 1,29 (ver Tabela 5.18).

Tabela 5.18: Indicadores de Resultados do Cenario com uso de todas as Solugdes

INDICADOR VALOR
Taxa Interna de Retorno A. A. 20,25%
Margem 22,30%
Lucro R$ 4.588.372,41
Payback 40
Exposi¢cao Maxima R$ 10.101.649,75
Coverage 1,29
Lucro / Terreno 11,12
VPL a 12% A. A. R$ 1.396.373,96
VPL a 16% A. A. R$ 658.051,89
VPL a 18% A. A. R$ 333.546,79

Fonte: Autor.

5.3
Estudos de viabilidade financeira para o comprador

A partir dos estudos de viabilidade financeira de incorporagdo sio obtidos
dados para realizar os estudos de viabilidade voltados para o cliente comprador.
A principal informagéo fornecida é referente ao incremento no prego de venda
das unidades em cada cenario, correspondendo aos custos dos sistemas para o
adquirinte do imével. Em conjunto aos dados sobre economias resultantes, é
possivel apresentar para cada cenario o periodo de retorno do investimento para
este consumidor, escolhendo-se dois indicadores: payback descontado e Valor
Presente Liquido. Estas metodologias de analise sao utilizadas por Motta (2014)
e Bagatini et al (2015) para verificar a viabilidade financeira de sistemas
fotovoltaicos em edificagoes.

Para este trabalho, ndo se utiliza uma possivel taxa anual de depreciacao
dos equipamentos, mas se considera que no més posterior ao fim do periodo de
vida util dos mesmos ha necessidade de re-investir 100% do custo de
implementacdo do mesmo. Esta situagao é visivel ao se analisar a viabilidade do
sistema fotovoltaico e de hidrémetros individualizados, cujos periodos de vida util
sdo respectivamente de 20 e 10 anos. Para os sistemas de reuso de aguas

cinzas e captacédo de agua de chuvas, o periodo de vida util € estimado em 60
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anos, nao se aplicando este conceito. Da mesma forma, conforme mencionado
por Cordeiro (2009, p. 120), ndo se considera um possivel valor residual dos
equipamentos ao final de sua vida util, pois parte-se do principio de que os
mesmos nao terdo valor comercial devido ao desgaste provocado pelo seu

funcionamento.

5.31
Cenario com uso de energia solar fotovoltaica

Para este cenario, verificou-se a necessidade de se realizar um aumento
de R$ 86,00 no metro quadrado de venda do imével. Em fungdo dos 92,5 m? de
area, a inclusdo do sistema resulta num acréscimo equivalente a R$ 7.955,00
para o apartamento, o que corresponde ao investimento a mais realizado pelo
comprador para adquirir o imével.

Para o calculo de payback descontado, aplica-se uma taxa de desconto
para trazer os valores do fluxo de caixa a valor presente. Concomitantemente, é
necessario considerar o fator de correcdo monetaria nos custos de operacgao,
bem como a corregao tarifaria que modifica anualmente os valores de economia
do consumo. Observa-se que no caso deste sistema, o custo de operagdo é
igual a zero.

A fim de trazer o fluxo de caixa para valor presente, utiliza-se como taxa de
desconto, equivalente a Taxa Minima de Atratividade (TMA), o indice de 11,25%
ao ano, correspondente a Taxa Selic vigente no més base de Abril de 2017
(BRASIL, 2017). Em relacdo ao reajuste tarifario anual, utiliza-se a taxa
divulgada pela ANEEL (2017) de 9,78%, correspondente ao ultimo reajuste
anual ocorrido em 15/03/2017 referente a tarifa residencial operada pela
distribuidora Light S.A. Desta forma, a Tabela 5.19 demonstra anualmente o
fluxo de caixa do investimento, para o periodo pré-definido de 60 anos.

Para o primeiro ano, a economia de consumo mensal de R$ 94,89
corresponde a R$ 1.138,68 anuais. O fluxo de caixa indica que o saldo fica
positivo apds 8,2 anos, tornando o investimento viavel para o periodo de 20
anos, equivalente ao tempo de vida util do sistema. Apds este periodo, verifica-
se a necessidade de fazer novamente o investimento no sistema no 21° e 41°
anos. Nestes eventos, adota-se que o custo do sistema é igual ao custo de
implementacado calculado no Capitulo 4.1.2, pois se considera que estes
investimentos sao realizados diretamente pelo condominio, ndo havendo

necessidade de considerar o valor majorado pelos custos de incorporagao.
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Trabalha-se também com a hipdtese de que no momento desses re-
investimentos o custo sera idéntico ao valor base do més de abril de 2017,
considerando que o efeito da corre¢cdo monetaria € anulado pelo provavel
barateamento do custo da tecnologia apds o periodo de 21 e 41 anos. Assim,
mesmo com a necessidade de efetuar dois re-investimentos, o saldo do fluxo de
caixa sempre se mantém positivo apos 8 anos e 2 meses, confirmando a

viabilidade do investimento.
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Tabela 5.19: Fluxo de caixa projetado para o investimento no sistema fotovoltaico por

Ano
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60

Investimento
-R$ 7.955,00

-R$ 4.496,06

-R$ 4.496,06

Fonte: Autor.

Custo
Operacional

R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00

apartamento
Economia de Resultado
Consumo

R$ 1.138,68 R$ 1.138,68
R$ 1.250,04 R$ 1.250,04
R$ 1.372,30 R$ 1.372,30
R$ 1.506,51 R$ 1.506,51

R$ 1.653,84 R$ 1.653,84
R$ 1.815,59 R$ 1.815,59
R$ 1.993,15 R$ 1.993,15
R$ 2.188,09 R$ 2.188,09
R$ 2.402,08 R$ 2.402,08
R$ 2.637,00 R$ 2.637,00
R$ 2.894,90 R$ 2.894,90
R$ 3.178,02 R$ 3.178,02
R$ 3.488,83 R$ 3.488,83
R$ 3.830,04 R$ 3.830,04
R$ 4.204,62 R$ 4.204,62
R$ 4.615,83 R$ 4.615,83
R$ 5.067,26 R$ 5.067,26
R$ 5.562,84 R$ 5.562,84
R$ 6.106,89 R$ 6.106,89
R$ 6.704,14 R$ 6.704,14
R$ 7.359,80 R$ 7.359,80
R$ 8.079,59 R$ 8.079,59
R$ 8.869,78 R$ 8.869,78
R$9.737,24 R$ 9.737,24
R$ 10.689,54 R$ 10.689,54
R$ 11.734,98 R$ 11.734,98
R$ 12.882,66 R$ 12.882,66
R$ 14.142,59 R$ 14.142,59
R$ 15.525,73 R$ 15.525,73
R$ 17.044,15 R$ 17.044,15
R$ 18.711,06 R$ 18.711,06
R$ 20.541,01 R$ 20.541,01
R$ 22.549,92 R$ 22.549,92
R$ 24.755,30 R$ 24.755,30
R$ 27.176,37 R$ 27.176,37
R$ 29.834,22 R$ 29.834,22
R$ 32.752,00 R$ 32.752,00
R$ 35.955,15 R$ 35.955,15
R$ 39.471,56 R$ 39.471,56
R$ 43.331,88 R$ 43.331,88
R$ 47.569,74 R$ 47.569,74
R$ 52.222,06 R$ 52.222,06
R$ 57.329,37 R$ 57.329,37
R$ 62.936,19 R$ 62.936,19
R$ 69.091,35 R$69.091,35
R$ 75.848,48 R$ 75.848,48
R$ 83.266,46 R$ 83.266,46
R$ 91.409,92 R$ 91.409,92

R$ 100.349,81
R$ 110.164,02
R$ 120.938,06
R$ 132.765,81
R$ 145.750,30
R$ 160.004,68
R$ 175.653,14
R$ 192.832,02
R$ 211.690,99
R$ 232.394,37
R$ 255.122,54

R$ 100.349,81
R$ 110.164,02
R$ 120.938,06
R$ 132.765,81
R$ 145.750,30
R$ 160.004,68
R$ 175.653,14
R$ 192.832,02
R$ 211.690,99
R$ 232.394,37
R$ 255.122,54

Valor Presente
Liquido
-R$ 7.955,00
R$ 1.023,53
R$ 1.010,01
R$ 996,66
R$ 983,49
R$ 970,50
R$ 957,67
R$ 945,02
R$ 932,53
R$ 920,21
R$ 908,05
R$ 896,05
R$ 884,21
R$ 872,53
R$ 861,00
R$ 849,62
R$ 838,40
R$ 827,32
R$ 733,83
R$ 724,13
R$ 714,57
R$ 705,12
R$ 695,81
R$ 686,61
R$ 677,54
R$ 668,59
R$ 659,75
R$ 651,04
R$ 642,43
R$ 633,94
R$ 625,57
R$ 617,30
R$ 609,15
R$ 601,10
R$ 593,15
R$ 585,32
R$ 577,58
R$ 569,95
R$ 562,42
R$ 554,99
R$ 547,65
R$ 540,42
R$ 533,28
R$ 526,23
R$ 519,28
R$ 512,42
R$ 505,65
R$ 498,96
R$ 492,37
R$ 485,86
R$ 479,44
R$ 473,11
R$ 466,86
R$ 460,69
R$ 454,60
R$ 448,60
R$ 442,67
R$ 436,82
R$ 431,05
R$ 425,35

Saldo

-R$ 6.931,47
-R$ 5.921,46
-R$ 4.924,80
-R$ 3.941,30
-R$ 2.970,81
-R$2.013,13
-R$ 1.068,11
-R$ 135,58
R$ 784,63
R$ 1.692,68
R$ 2.588,74
R$ 3.472,95
R$ 4.345,48
R$ 5.206,48
R$ 6.056,10
R$ 6.894,50
R$ 7.721,82
R$ 8.455,65
R$ 9.179,78
R$ 5.398,29
R$ 6.103,42
R$ 6.799,22
R$ 7.485,84
R$ 8.163,38
R$ 8.831,96
R$ 9.491,72
R$ 10.142,75
R$ 10.785,19
R$ 11.419,13
R$ 12.044,70
R$ 12.662,00
R$ 13.271,15
R$ 13.872,25
R$ 14.465,40
R$ 15.050,72
R$ 15.628,30
R$ 16.198,25
R$ 16.760,67
R$ 17.315,66
R$ 13.367,25
R$ 13.907,67
R$ 14.440,95
R$ 14.967,18
R$ 15.486,45
R$ 15.998,87
R$ 16.504,52
R$ 17.003,48
R$ 17.495,85
R$ 17.981,72
R$ 18.461,16
R$ 18.934,27
R$ 19.401,13
R$ 19.861,82
R$ 20.316,42
R$ 20.765,02
R$ 21.207,68
R$ 21.644,50
R$ 22.075,55
R$ 22.500,90
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5.3.2
Cenario com reuso de aguas cinzas

O estudo de viabilidade financeira de incorporacdo demonstra que inclusdo
do sistema de reuso de aguas cinzas gera um aumento do preco de vendas da
ordem de R$ 53,00 por metro quadrado. Isto resulta na necessidade de
investimento de mais R$ 4.902,50 por parte do comprador para se adquirir o
imovel.

Para se obter o indicador de payback descontado, aplicam-se
simultaneamente uma taxa de correcdo monetaria ao custo de operagao, uma
taxa equivalente ao reajuste anual da tarifa de agua e uma taxa de desconto
(entendida como a Taxa Minima de Atratividade). A taxa de corre¢do monetaria
€ estabelecida em fungdo do indice IGP-M acumulado para os ultimos doze
meses, tomando como més base Abril de 2017. Verifica-se o valor deste indice
equivalente a 3,37% (ADVFN BRASIL, 2017). Para estabelecer a taxa de
reajuste anual a ser aplicada, toma-se por base o ultimo reajuste anual efetuado
pela CEDAE, equivalente a 12,709% para o periodo de Agosto de 2016 a Junho
de 2017 (AGENERSA, 2016). A Taxa Minima de Atratividade adotada é
equivalente a Taxa Selic vigente no periodo de Abril de 2017, correspondente a
11,25% ao ano (BRASIL, 2017).

A partir destas premissas, € elaborado fluxo de caixa do investimento
constante na Tabela 5.20. Para o primeiro ano, o custo operacional mensal de
R$ 10,74 equivale a um custo anual de R$ 128,88, e a economia de consumo
mensal de R$ 17,73 corresponde a R$ 212,76 anuais. Conforme o Capitulo
4.2.4, estipula-se um periodo de vida util de 60 anos para o sistema, ndo
havendo necessidade de re-investimento durante este periodo. Verifica-se assim
que o retorno do investimento encontrado pelo método de payback descontado é
alcangado apos 29 anos e 7 meses de operagcdo do sistema. Pode-se avaliar
qgue o sistema é viavel para o periodo de analise, porém observa-se que se trata
de um investimento de longo prazo, podendo ser considerado pouco atrativo

para o comprador.
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Tabela 5.20: Fluxo de caixa projetado para o investimento no sistema de reuso de aguas
cinzas por apartamento

Ano

o ~NO O WN-=O

Qo aaogogoroagbsb b S DSBS DS D DD WWWOWOWWWoWWWNNNNDNNDNRNNDRLD = = 22 s a2
© O N PR WN-_2000O0O~NOODAOPR,WN-_000NODAORNRWON_LO0O00NOOAPRA,WON-~O0CONOOGDNW®WN-=O

60

Investimento
-R$ 4.902,50

Fonte: Autor.

Custo
Operacional

R$ 128,88
R$ 133,22
R$ 137,71
R$ 142,35
R$ 147,15
R$ 152,11
R$ 157,24
R$ 162,54
R$ 168,01
R$ 173,67
R$ 179,53
R$ 185,58
R$ 191,83
R$ 198,30
R$ 204,98
R$ 211,89
R$ 219,03
R$ 226,41
R$ 234,04
R$ 241,93
R$ 250,08
R$ 258,51
R$ 267,22
R$ 276,22
R$ 285,53
R$ 295,15
R$ 305,10
R$ 315,38
R$ 326,01
R$ 337,00
R$ 348,35
R$ 360,09
R$ 372,23
R$ 384,77
R$ 397,74
R$ 411,14
R$ 425,00
R$ 439,32
R$ 454,13
R$ 469,43
R$ 485,25
R$ 501,60
R$ 518,51
R$ 535,98
R$ 554,04
R$ 572,72
R$ 592,02
R$ 611,97
R$ 632,59
R$ 653,91
R$ 675,94
R$ 698,72
R$ 722,27
R$ 746,61
R$ 771,77
R$ 797,78
R$ 824,67
R$ 852,46
R$ 881,19

Economia de
Consumo

R$ 212,76
R$ 239,88
R$ 270,47
R$ 304,95
R$ 343,83
R$ 387,66
R$ 437,09
R$ 492,81
R$ 555,64
R$ 626,48
R$ 706,35
R$ 796,40
R$ 897,93
R$ 1.012,41
R$ 1.141,48
R$ 1.287,01
R$ 1.451,09
R$ 1.636,08
R$ 1.844,67
R$ 2.079,85
R$ 2.345,01
R$ 2.643,97
R$ 2.981,05
R$ 3.361,10
R$ 3.789,61
R$ 4.272,75
R$ 4.817,48
R$ 5.431,66
R$ 6.124,15
R$ 6.904,91
R$ 7.785,22
R$ 8.777,76
R$ 9.896,84
R$ 11.158,58
R$ 12.581,19
R$ 14.185,17
R$ 15.993,63
R$ 18.032,66
R$ 20.331,65
R$ 22.923,73
R$ 25.846,27
R$ 29.141,41
R$ 32.856,65
R$ 37.045,55
R$ 41.768,49
R$ 47.093,55
R$ 53.097,51
R$ 59.866,91
R$ 67.499,34
R$ 76.104,83
R$ 85.807,43
R$ 96.747,02
R$ 109.081,30
R$ 122.988,08
R$ 138.667,83
R$ 156.346,59
R$ 176.279,22
R$ 198.753,05
R$ 224.092,08

Resultado

R$ 83,88
R$ 106,66
R$ 132,75
R$ 162,60
R$ 196,68
R$ 235,55
R$ 279,85
R$ 330,27
R$ 387,63
R$ 452,80
R$ 526,82
R$ 610,82
R$ 706,10
R$ 814,11
R$ 936,50
R$ 1.075,12
R$ 1.232,06
R$ 1.409,68
R$ 1.610,63
R$ 1.837,92
R$ 2.094,93
R$ 2.385,46
R$ 2.713,83
R$ 3.084,88
R$ 3.504,08
R$ 3.977,60
R$ 4.512,38
R$ 5.116,28
R$ 5.798,14
R$ 6.567,92
R$ 7.436,87
R$ 8.417,67
R$ 9.524,61
R$ 10.773,81
R$ 12.183,45
R$ 13.774,02
R$ 15.568,63
R$ 17.593,34
R$ 19.877,52
R$ 22.454,30
R$ 25.361,02
R$ 28.639,81
R$ 32.338,15
R$ 36.509,57
R$ 41.214,44
R$ 46.520,83
R$ 52.505,49
R$ 59.254,94
R$ 66.866,75
R$ 75.450,92
R$ 85.131,49
R$ 96.048,30
R$ 108.359,03
R$ 122.241,47
R$ 137.896,05
R$ 155.548,81
R$ 175.454,55
R$ 197.900,59
R$ 223.210,89

Valor Presente
Liquido
-R$ 4.902,50
R$ 75,40
R$ 86,18
R$ 96,42
R$ 106,15
R$ 115,41
R$ 124,25
R$ 132,69
R$ 140,76
R$ 148,49
R$ 155,92
R$ 163,06
R$ 169,95
R$ 176,59
R$ 183,01
R$ 189,24
R$ 195,28
R$ 201,16
R$ 185,96
R$ 190,98
R$ 195,90
R$ 200,71
R$ 205,43
R$ 210,08
R$ 214,65
R$ 219,17
R$ 223,62
R$ 228,04
R$ 232,41
R$ 236,75
R$ 241,06
R$ 245,35
R$ 249,63
R$ 253,89
R$ 258,15
R$ 262,40
R$ 266,66
R$ 270,93
R$ 275,20
R$ 279,49
R$ 283,79
R$ 288,12
R$ 292,46
R$ 296,83
R$ 301,24
R$ 305,67
R$ 310,13
R$ 314,63
R$ 319,17
R$ 323,75
R$ 328,37
R$ 333,03
R$ 337,74
R$ 342,50
R$ 347,31
R$ 352,17
R$ 357,08
R$ 362,05
R$ 367,07
R$ 372,15

Saldo

-R$ 4.827,10
-R$ 4.740,92
-R$ 4.644,51
-R$ 4.538,36
-R$ 4.422,95
-R$ 4.298,70
-R$ 4.166,01
-R$ 4.025,25
-R$ 3.876,76
-R$ 3.720,84
-R$ 3.557,77
-R$ 3.387,83
-R$ 3.211,24
-R$ 3.028,22
-R$ 2.838,99
-R$ 2.643,71
-R$ 2.442,55
-R$ 2.256,59
-R$ 2.065,61
-R$ 1.869,71
-R$ 1.669,00
-R$ 1.463,57
-R$ 1.253,49
-R$ 1.038,83
-R$ 819,67
-R$ 596,04
-R$ 368,01
-R$ 135,60
R$ 101,15
R$ 342,21
R$ 587,56
R$ 837,19
R$ 1.091,08
R$ 1.349,23
R$ 1.611,63
R$ 1.878,29
R$ 2.149,22
R$ 2.424,42
R$ 2.703,91
R$ 2.987,70
R$ 3.275,81
R$ 3.568,27
R$ 3.865,11
R$ 4.166,34
R$ 4.472,01
R$ 4.782,14
R$ 5.096,78
R$ 5.415,95
R$ 5.739,70
R$ 6.068,07
R$ 6.401,10
R$ 6.738,85
R$ 7.081,35
R$ 7.428,66
R$ 7.780,83
R$ 8.137,91
R$ 8.499,95
R$ 8.867,02
R$ 9.239,17
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5.3.3
Cenario com captacgao de agua de chuvas

O cenario com a inclusao de sistema de captagdo de agua de chuvas
apresentou a necessidade de realizar um incremento de R$ 10,00 no valor do
metro quadrado de venda, correspondendo a um aumento de R$ 925,00 no
preco de compra do apartamento.

Com relagéo ao custo de operagao anual, este é corrigido pelo indice de
IGP-M equivalente a 3,37%, referente ao acumulado de doze meses, més base
de Abril de 2017 (ADVFN BRASIL, 2017). Para a economia de consumo, aplica-
se a taxa de reajuste anual aplicada pela CEDAE no periodo de Agosto de 2016
a Junho de 2017, igual a 12,709% (AGENERSA, 2016). A fim de trazer o fluxo
de caixa para valor presente, aplica-se uma Taxa Minima de Atratividade igual a
11,25%, que corresponde a Taxa Selic vigente em Abril de 2017 (Brasil, 2017).
Assim, é elaborada a Tabela 5.21.

Observa-se que o estudo de economia resultante apresentado no Capitulo
4.3.4 demonstrou um saldo inicial negativo de R$ 3,63 no resultado mensal,
equivalente a menos R$ 43,56 anuais. Isto se deve ao fato do custo de operagéo
e manutengao ser maior que a economia gerada pela diminui¢do do consumo de
agua. O resultado passa a ser positivo somente apdés o 13° ano. Porém, este
fator ndo é suficiente para inverter o saldo negativo no periodo de 60 anos,
apresentando no final da vida util do sistema um saldo equivalente a menos
R$ 3.788,91. Isto torna o projeto inviavel em termos financeiros. Assim, a
inclusao deste sistema na edificagdo somente se justifica sobre o aspecto
ambiental e legal, devido a consideravel redugdo de consumo de agua e a
obrigatoriedade imposta por lei para adog¢ao deste sistema em empreendimentos

novos com as caracteristicas aqui estudadas.
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Tabela 5.21: Fluxo de caixa projetado para o investimento no sistema de agua de chuvas por

Ano Investimento

-R$ 4.902,50

0 ~NO O WN -~ O
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60

Fonte: Autor.

Custo
Operacional

R$ 70,20

R$ 72,56

R$ 75,00

R$ 77,52

R$ 80,12

R$ 82,81

R$ 85,60

R$ 88,47

R$ 91,44

R$ 94,52

R$ 97,69

R$ 100,98
R$ 104,37
R$ 107,87
R$ 111,50
R$ 115,25
R$ 119,12
R$ 123,12
R$ 127,26
R$ 131,53
R$ 135,95
R$ 140,52
R$ 145,24
R$ 150,12
R$ 155,17
R$ 160,38
R$ 165,77
R$ 171,34
R$ 177,10
R$ 183,05
R$ 189,20
R$ 195,55
R$ 202,12
R$ 208,92
R$ 215,93
R$ 223,19
R$ 230,69
R$ 238,44
R$ 246,45
R$ 254,73
R$ 263,29
R$ 272,14
R$ 281,28
R$ 290,73
R$ 300,50
R$ 310,60
R$ 321,03
R$ 331,82
R$ 342,97
R$ 354,49
R$ 366,41
R$ 378,72
R$ 391,44
R$ 404,59
R$ 418,19
R$ 432,24
R$ 446,76
R$ 461,77
R$ 477,29

apartamento
Economia de Resultado
Consumo
R$ 26,64 -R$ 43,56
R$ 30,04 -R$ 42,52
R$ 33,87 -R$ 41,13
R$ 38,18 -R$ 39,33
R$ 43,05 -R$ 37,07
R$ 48,54 -R$ 34,27
R$ 54,73 -R$ 30,87
R$ 61,71 -R$ 26,77
R$ 69,57 -R$ 21,87
R$ 78,44 -R$ 16,07
R$ 88,44 -R$ 9,25
R$ 99,72 -R$ 1,26
R$ 112,43 R$ 8,06
R$ 126,76 R$ 18,89
R$ 142,93 R$ 31,43
R$ 161,15 R$ 45,90
R$ 181,69 R$ 62,57
R$ 204,86 R$ 81,74
R$ 230,97 R$ 103,72
R$ 260,42 R$ 128,89
R$ 293,62 R$ 157,67
R$ 331,06 R$ 190,54
R$ 373,26 R$ 228,02
R$ 420,85 R$ 270,73
R$ 474,50 R$ 319,34
R$ 535,00 R$ 374,62
R$ 603,20 R$ 437,44
R$ 680,11 R$ 508,77
R$ 766,81 R$ 589,72
R$ 864,57 R$ 681,53
R$ 974,80 R$ 785,60
R$ 1.099,08 R$ 903,52
R$ 1.239,20 R$ 1.037,07
R$ 1.397,18 R$ 1.188,27
R$ 1.575,31 R$ 1.359,38
R$ 1.776,15 R$ 1.552,96
R$ 2.002,59 R$ 1.771,90
R$ 2.257,90 R$ 2.019,46
R$ 2.545,76 R$ 2.299,30
R$ 2.870,31 R$ 2.615,58
R$ 3.236,25 R$ 2.972,96
R$ 3.648,84 R$ 3.376,70
R$ 4.114,03 R$ 3.832,75
R$ 4.638,53 R$ 4.347,80
R$ 5.229,89 R$ 4.929,39
R$ 5.896,65 R$ 5.586,06
R$ 6.648,42 R$ 6.327,38
R$ 7.496,03 R$ 7.164,20
R$ 8.451,69 R$ 8.108,72
R$ 9.529,20 R$ 9.174,71
R$ 10.744,08 R$ 10.377,67
R$ 12.113,84 R$ 11.735,12
R$ 13.658,23 R$ 13.266,79
R$ 15.399,52 R$ 14.994,93
R$ 17.362,81 R$ 16.944,62
R$ 19.576,39 R$ 19.144,15
R$ 22.072,19 R$ 21.625,42
R$ 24.886,17 R$ 24.424,39
R$ 28.058,91 R$ 27.581,62

Valor Presente
Liquido
-R$ 4.902,50
-R$ 39,16
-R$ 34,36
-R$ 29,87
-R$ 25,68
-R$ 21,75
-R$ 18,08
-R$ 14,64
-R$ 11,41
-R$ 8,38
-R$ 5,54
-R$ 2,86
-R$ 0,35
R$ 2,02
R$ 4,25
R$ 6,35
R$ 8,34
R$ 10,22
R$ 10,78
R$ 12,30
R$ 13,74
R$ 15,11
R$ 16,41
R$ 17,65
R$ 18,84
R$ 19,97
R$ 21,06
R$ 22,11
R$ 23,11
R$ 24,08
R$ 25,01
R$ 25,92
R$ 26,79
R$ 27,64
R$ 28,47
R$ 29,28
R$ 30,06
R$ 30,83
R$ 31,59
R$ 32,33
R$ 33,06
R$ 33,77
R$ 34,48
R$ 35,18
R$ 35,87
R$ 36,56
R$ 37,24
R$ 37,92
R$ 38,59
R$ 39,26
R$ 39,93
R$ 40,60
R$ 41,27
R$ 41,93
R$ 42,60
R$ 43,27
R$ 43,95
R$ 44,62
R$ 45,30
R$ 45,99

Saldo

-R$ 4.941,66
-R$ 4.976,01
-R$ 5.005,88
-R$ 5.031,56
-R$ 5.053,32
-R$ 5.071,39
-R$ 5.086,03
-R$ 5.097,44
-R$ 5.105,82
-R$ 5.111,35
-R$ 5.114,21
-R$ 5.114,56
-R$ 5.112,55
-R$ 5.108,30
-R$ 5.101,95
-R$ 5.093,61
-R$ 5.083,40
-R$ 5.072,61
-R$ 5.060,32
-R$ 5.046,58
-R$ 5.031,47
-R$ 5.015,06
-R$ 4.997,41
-R$ 4.978,57
-R$ 4.958,60
-R$ 4.937,54
-R$ 4.915,43
-R$ 4.892,32
-R$ 4.868,24
-R$ 4.843,23
-R$ 4.817,31
-R$ 4.790,52
-R$ 4.762,87
-R$ 4.734,40
-R$ 4.705,12
-R$ 4.675,06
-R$ 4.644,22
-R$ 4.612,64
-R$ 4.580,31
-R$ 4.547,25
-R$ 4.513,47
-R$ 4.478,99
-R$ 4.443,81
-R$ 4.407,94
-R$ 4.371,38
-R$ 4.334,14
-R$ 4.296,22
-R$ 4.257,63
-R$ 4.218,37
-R$ 4.178,44
-R$ 4.137,85
-R$ 4.096,58
-R$ 4.054,65
-R$ 4.012,04
-R$ 3.968,77
-R$ 3.924,82
-R$ 3.880,20
-R$ 3.834,90
-R$ 3.788,91
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5.3.4
Cenario com uso de hidrometros individualizados

A solugédo de medicdo individualizada gera a necessidade de incremento
em R$ 185,00 no valor de compra do apartamento, correspondente ao aumento
de R$ 2,00 por metro quadrado de area de venda. Os custos de operagdo e
economia de consumo do sistema sado calculados no Capitulo 4.4.4,
correspondendo respectivamente a R$ 15,00 mensais (R$ 180,00 anuais) e
R$ 31,92 (R$ 383,04 anuais).

Para verificar o payback descontado, aplica-se uma taxa de redugao
equivalente a Taxa Minima de Atratividade, adotando-se como referéncia a taxa
Selic de 11,25% vigente para o més base de Abril de 2017 (Brasil, 2017). O
custo de operacgao é taxado a partir do primeiro ano, tomando-se por referéncia o
indice IGP-M acumulado para os doze meses anteriores ao més base, igual a
3,37% (ADVFN BRASIL, 2017). A economia de consumo também sofre corregao
durante o periodo de estudo em fungao dos reajustes anuais tarifarios, neste
caso previstos em fungao da ultima revisao tarifaria implementada pela CEDAE
no periodo de Agosto de 2016 a junho de 2017, equivalente a 12,709%
(AGENERSA, 2016).

A Tabela 5.22 demonstra o fluxo de caixa do investimento, na qual se
verifica que o payback descontado é alcangado apds 13 meses de operagao.
Apos 10 anos de uso, estipula-se a troca dos hidrémetros no sistema,
perfazendo um custo direto de R$ 72,19 a ser re-investido no 11°, 21°, 31°, 41° e
51° anos. Nestes eventos, adota-se que o re-investimento é igual ao custo de
implementacao calculado no Capitulo 4.1.2, pois se considera que a aquisicao
dos hidrébmetros ¢é realizada diretamente pelo condominio, nao havendo
necessidade de considerar o valor majorado pelos custos de incorporagao.
Trabalha-se também com a hipdtese de que no momento desses re-
investimentos o custo sera idéntico ao valor base do més de abril de 2017,
considerando que o efeito da corre¢cdo monetaria € anulado pelo provavel
barateamento do custo dos instrumentos. Assim, mesmo com a necessidade de
efetuar cinco re-investimentos no sistema, o saldo do fluxo de caixa sempre se
mantém positivo apds 13 meses de operagao, confirmando a viabilidade do

investimento.
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Tabela 5.22: Fluxo de caixa projetado para o investimento no uso de hidrometros
individualizados por apartamento

Ano

0N O WN = O

N = . 44 v v A Ao
CcoONoOOA®N O ©

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Investimento

-R$ 185,00

-R$ 72,19

-R$ 72,19

-R$ 72,19

-R$ 72,19

-R$ 72,19

Fonte: Autor.

Custo
Operacional

R$ 180,00
R$ 186,05
R$ 192,30
R$ 198,76
R$ 205,44
R$ 212,34
R$ 219,48
R$ 226,85
R$ 234,47
R$ 242,35
R$ 250,49
R$ 258,91
R$ 267,61
R$ 276,60
R$ 285,90
R$ 295,50
R$ 305,43
R$ 315,69
R$ 326,30
R$ 337,26
R$ 348,60
R$ 360,31
R$ 372,42
R$ 384,93
R$ 397,86
R$ 411,23
R$ 425,05
R$ 439,33
R$ 454,09
R$ 469,35
R$ 485,12
R$ 501,42
R$ 518,27
R$ 535,68
R$ 553,68
R$ 572,28
R$ 591,51
R$ 611,39
R$ 631,93
R$ 653,16
R$ 675,11
R$ 697,79
R$ 721,24
R$ 745,47
R$ 770,52
R$ 796,41
R$ 823,17
R$ 850,82
R$ 879,41
R$ 908,96
R$ 939,50
R$ 971,07
R$ 1.003,70
R$ 1.037,42
R$ 1.072,28
R$ 1.108,31
R$ 1.145,55
R$ 1.184,04
R$ 1.223,82

Economia de
Consumo

R$ 383,04
R$ 431,87
R$ 486,93
R$ 549,01
R$ 619,01
R$ 697,92
R$ 786,90
R$ 887,22
R$ 1.000,34
R$ 1.127,87
R$ 1.271,66
R$ 1.433,78
R$ 1.616,58
R$ 1.822,67
R$ 2.055,05
R$ 2.317,05
R$ 2.612,45
R$ 2.945,51
R$ 3.321,03
R$ 3.744,43
R$ 4.221,80
R$ 4.760,04
R$ 5.366,90
R$ 6.051,13
R$ 6.822,58
R$ 7.692,40
R$ 8.673,10
R$ 9.778,83
R$ 11.025,54
R$ 12.431,18
R$ 14.016,03
R$ 15.802,94
R$ 17.817,65
R$ 20.089,23
R$ 22.650,40
R$ 25.538,10
R$ 28.793,95
R$ 32.464,89
R$ 36.603,84
R$ 41.270,47
R$ 46.532,04
R$ 52.464,41
R$ 59.153,10
R$ 66.694,52
R$ 75.197,41
R$ 84.784,33
R$ 95.593,48
R$ 107.780,69
R$ 121.521,65
R$ 137.014,45
R$ 154.482,42
R$ 174.177,38
R$ 196.383,26
R$ 221.420,16
R$ 249.649,02
R$ 281.476,77
R$ 317.362,24
R$ 357.822,75
R$ 403.441,58

Resultado

R$ 203,04
R$ 245,83
R$ 294,63
R$ 350,25
R$ 413,57
R$ 485,58
R$ 567,43
R$ 660,37
R$ 765,86
R$ 885,52
R$ 1.021,17
R$ 1.174,87
R$ 1.348,97
R$ 1.546,07
R$ 1.769,15
R$ 2.021,54
R$ 2.307,02
R$ 2.629,81
R$ 2.994,73
R$ 3.407,16
R$ 3.873,21
R$ 4.399,73
R$ 4.994,48
R$ 5.666,20
R$ 6.424,72
R$ 7.281,17
R$ 8.248,05
R$ 9.339,50
R$ 10.571,44
R$ 11.961,83
R$ 13.530,91
R$ 15.301,52
R$ 17.299,39
R$ 19.553,55
R$ 22.096,72
R$ 24.965,82
R$ 28.202,44
R$ 31.853,51
R$ 35.971,91
R$ 40.617,31
R$ 45.856,93
R$ 51.766,62
R$ 58.431,86
R$ 65.949,05
R$ 74.426,89
R$ 83.987,92
R$ 94.770,31
R$ 106.929,87
R$ 120.642,24
R$ 136.105,49
R$ 153.542,92
R$ 173.206,31
R$ 195.379,56
R$ 220.382,74
R$ 248.576,74
R$ 280.368,46
R$ 316.216,70
R$ 356.638,72
R$ 402.217,76

Valor Presente
Liquido
-R$ 185,00
R$ 182,51
R$ 198,62
R$ 213,98
R$ 228,65
R$ 242,69
R$ 256,13
R$ 269,03
R$ 281,44
R$ 293,39
R$ 304,93
R$ 316,08
R$ 326,88
R$ 337,37
R$ 347,56
R$ 357,49
R$ 367,18
R$ 376,66
R$ 346,92
R$ 355,11
R$ 363,16
R$ 371,08
R$ 378,90
R$ 386,63
R$ 394,27
R$ 401,84
R$ 409,36
R$ 416,82
R$ 424,25
R$ 431,65
R$ 439,03
R$ 446,40
R$ 453,77
R$ 461,14
R$ 468,52
R$ 475,91
R$ 483,33
R$ 490,78
R$ 498,26
R$ 505,78
R$ 513,35
R$ 520,96
R$ 528,63
R$ 536,35
R$ 544,14
R$ 551,99
R$ 559,91
R$ 567,90
R$ 575,97
R$ 584,12
R$ 592,34
R$ 600,66
R$ 609,06
R$ 617,56
R$ 626,15
R$ 634,83
R$ 643,62
R$ 652,50
R$ 661,50
R$ 670,59

Saldo

-R$ 2,49
R$ 196,13
R$ 410,11
R$ 638,77
R$ 881,46

R$ 1.137,59
R$ 1.406,62

R$ 1.688,06

R$ 1.981,46
R$ 2.286,39
R$ 2.530,28
R$ 2.857,16

R$ 3.194,52

R$ 3.542,08
R$ 3.899,57
R$ 4.266,76
R$ 4.643,42

R$ 4.990,33
R$ 5.345,44

R$ 5.636,40

R$ 6.007,49
R$ 6.386,39
R$ 6.773,01

R$ 7.167,28
R$ 7.569,12

R$ 7.978,48
R$ 8.395,30
R$ 8.819,55
R$ 9.251,20
R$ 9.618,05
R$ 10.064,45
R$ 10.518,22
R$ 10.979,35
R$ 11.447,87
R$ 11.923,78
R$ 12.407,11
R$ 12.897,89
R$ 13.396,15
R$ 13.901,93
R$ 14.343,09
R$ 14.864,05
R$ 15.392,68
R$ 15.929,03
R$ 16.473,16
R$ 17.025,15
R$ 17.585,06
R$ 18.152,96
R$ 18.728,92
R$ 19.313,04
R$ 19.833,19
R$ 20.433,85
R$ 21.042,92
R$ 21.660,48
R$ 22.286,62
R$ 22.921,46
R$ 23.565,07
R$ 24.217,58
R$ 24.879,08
R$ 25.549,67
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5.3.5
Cenario com uso de todas as solugoes

O uso de todas as solugdes simultaneamente gera a necessidade de
incremento igual a R$ 150,00 por metro quadrado de area de venda, o que
resulta num aumento de R$ 13.875,00 no prego de compra do apartamento.

O calculo de payback descontado leva em consideragdo os custos
operacionais, a economia de consumo gerada e as necessidades de re-
investimento decorrentes da inclusdo de todas as solugdes simultaneamente.

No aspecto da economia de consumo resultante da aplicacdo de todas as
solugdes, observa-se que o sistema de reuso de aguas cinzas e de captacao de
agua de chuvas possuem a mesma finalidade de suprir a demanda de aguas
ndo potaveis no empreendimento. Levando-se em consideracdo que o sistema
de reuso de aguas cinzas supre 100% dessa demanda, ndo cabe incluir no
calculo de economias geradas os valores de reducdo gerados pelo sistema de
captagdo de agua de chuvas. Sendo assim, apenas se consideram as
economias de consumo geradas pelo sistema fotovoltaico, pelo sistema de reuso
de aguas cinzas e pelo uso de hidrébmetros individualizados.

Os custos de operagao sdao somados e reajustados em fungédo do IGP-M,
cujo indice acumulado para os 12 meses anteriores ao més base de Abril de
2017 ficou em 3,37% (ADVFN BRASIL, 2017). As economias de consumo sao
corrigidas em fungdo dos reajustes tarifarios anuais para energia e agua,
correspondendo respectivamente a 9,78% (ANEEL, 2017) e 12,709%
(AGENERSA, 2016). O payback descontado é obtido aplicando-se aos
resultados uma taxa de desconto equivalente a 11,25%, correspondente a taxa
Selic vigente no més base (BRASIL, 2017).

A Tabela 5.23 demonstra o fluxo de caixa do investimento simultdneo em
todos os sistemas. Verifica-se que o payback descontado é alcangado apds 11
anos e 2 meses de operagao do empreendimento. Conforme visto nos sistemas
fotovoltaico e de medicao individualizada, ha necessidade de realizar re-
investimento nos sistemas apds o termino da vida util dos equipamentos. Estes
sdo realizados no 11°, 21°, 31°, 41° e 51° anos de operagdo, combinando os
custos diretos de implantagcdo de novos hidrometros de medicédo e instalacbes

fotovoltaicas.
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Tabela 5.23: Fluxo de caixa projetado para o investimento no uso de todas as solu¢cdes por

apartamento
Investimento Cust.o %cc::gm ge %%C:;C:Eg ge E?:::Jlr:: : Valor
Ano Operacional e . o Resultado (R$) Presente Saldo (R$)
(R$) R$) Fotovoltaico Aguas Cinzas Hidrometros Liquido (R$)
(R$) (R$) (R$)

0 -13.875 -13.875

1 449 1.139 213 383 1.285 1.155 -12.720
2 464 1.250 240 432 1.457 1.178 -11.542
3 480 1.372 270 487 1.650 1.198 -10.344
4 496 1.507 305 549 1.864 1.217 -9.127
5 513 1.654 344 619 2.104 1.235 -7.892
6 530 1.816 388 698 2.371 1.251 -6.642
7 548 1.993 437 787 2.669 1.266 -5.376
8 566 2.188 493 887 3.002 1.279 -4.097
9 585 2.402 556 1.000 3.373 1.292 -2.805
10 605 2.637 626 1.128 3.786 1.304 -1.501
11 -72 625 2.895 706 1.272 4.248 1.315 -258
12 646 3.178 796 1.434 4.762 1.325 1.067
13 668 3.489 898 1.617 5.335 1.334 2.401
14 690 3.830 1.012 1.823 5.975 1.343 3.744
15 714 4.205 1.141 2.055 6.688 1.351 5.096
16 738 4.616 1.287 2.317 7.482 1.359 6.455
17 762 5.067 1.451 2.612 8.368 1.366 7.821
19 788 5.563 1.636 2.946 9.356 1.234 9.055
20 814 6.107 1.845 3.321 10.458 1.240 10.295
21 -4.568 842 6.704 2.080 3.744 11.687 1.246 6.973
22 870 7.360 2.345 4.222 13.057 1.251 8.224
23 899 8.080 2.644 4.760 14.584 1.256 9.480
24 930 8.870 2.981 5.367 16.288 1.261 10.740
25 961 9.737 3.361 6.051 18.189 1.266 12.006
26 993 10.690 3.790 6.823 20.309 1.270 13.276
27 1.026 11.735 4.273 7.692 22.674 1.275 14.551
28 1.061 12.883 4.817 8.673 25.312 1.279 15.830
29 1.097 14.143 5.432 9.779 28.257 1.284 17.114
30 1.133 15.526 6.124 11.026 31.542 1.288 18.402
31 -72 1.171 17.044 6.905 12.431 35.209 1.292 19.622
32 1.211 18.711 7.785 14.016 39.301 1.297 20.918
33 1.252 20.541 8.778 15.803 43.870 1.301 22.219
34 1.294 22.550 9.897 17.818 48.971 1.305 23.525
35 1.337 24.755 11.159 20.089 54.666 1.310 24.835
36 1.382 27.176 12.581 22.650 61.026 1.314 26.149
37 1.428 29.834 14.185 25.538 68.129 1.319 27.468
38 1.476 32.752 15.994 28.794 76.063 1.324 28.792
39 1.526 35.955 18.033 32.465 84.927 1.328 30.120
40 1.577 39.472 20.332 36.604 94.830 1.333 31.453
41 -4.568 1.630 43.332 22.924 41.270 105.896 1.338 28.223
42 1.685 47.570 25.846 46.532 118.263 1.344 29.567
43 1.742 52.222 29.141 52.464 132.086 1.349 30.916
44 1.800 57.329 32.857 59.153 147.539 1.354 32.270
45 1.861 62.936 37.046 66.695 164.816 1.360 33.630
46 1.923 69.091 41.768 75.197 184.134 1.366 34.996
47 1.988 75.848 47.094 84.784 205.739 1.372 36.367
48 2.055 83.266 53.098 95.593 229.903 1.378 37.745
49 2.124 91.410 59.867 107.781 256.934 1.384 39.129
50 2.195 100.350 67.499 121.522 287.176 1.390 40.519
51 -72 2.269 110.164 76.105 137.014 321.015 1.397 41.844
52 2.345 120.938 85.807 154.482 358.883 1.404 43.248
53 2424 132.766 96.747 174177 401.266 1.411 44.659
54 2.505 145.750 109.081 196.383 448.710 1.418 46.077
55 2.589 160.005 122.988 221.420 501.824 1.426 47.503
56 2.676 175.653 138.668 249.649 561.294 1.433 48.937
57 2.766 192.832 156.347 281.477 627.889 1.441 50.378
58 2.859 211.691 176.279 317.362 702.473 1.450 51.828
59 2.955 232.394 198.753 357.823 786.015 1.458 53.285
60 3.055 255.123 224.092 403.442 879.602 1.467 54.752

Fonte: Autor.
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Avaliagao dos dados obtidos

Os estudos de viabilidade gerados neste trabalho fornecem os dados
financeiros para os diversos cenarios apresentados, e faz-se necessario realizar
uma analise critica destas informagdes. Sendo o empreendimento imobiliario
encarado como um produto de mercado, cuja comercializagdo conta com um
produtor e um consumidor, verifica-se a necessidade de avaliar os investimentos
sob dois aspectos: a) sob a perspectiva do incorporador imobiliario, o produtor;
b) sob a perspectiva do cliente comprador, o consumidor. A avaliagéo sob estes
dois enfoques tem por objetivo destacar as variagdes de indicadores sensiveis
para estes dois grupos participantes do negocio imobiliario.

Conforme observado nos estudos financeiros, a aplicagdo das solugdes
sustentaveis gera um acréscimo no custo de construcdo das unidades
habitacionais, e a fim de se manter o retorno financeiro do produto para o
produtor, este acréscimo de custo demanda num acréscimo no prego de venda.
Esta relagdo entre prego de venda (receitas) e custo de construgao (despesas)
promove os diferentes resultados encontrados para cada cenario, a serem vistos

a seguir de forma comparativa.

6.1
Sob perspectiva do incorporador imobiliario

A partir dos dados obtidos, sdo apresentados os comparativos dos
indicadores financeiros alcangados nos diferentes cenarios de incorporagao (ver
Tabela 6.1).

Conforme explicado anteriormente no Capitulo 5.2, convenciona-se neste
trabalho que os indices de Taxa Interna de Retorno e Margem do cenario
convencional sdo os parametros mais significativos para equalizar os cenarios
sustentaveis. A comparacdo entre resultados demonstra que para fazer esta
equalizagcdo, € necessario realizar em todos os cenarios sustentaveis um
incremento no valor de venda dos imdveis para igualar o indice referente a
Margem em 22,30%, que em todos os cendrios demonstrou ser o indice mais

sensivel.
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Tabela 6.1: Comparativo entre Indicadores de Resultados para o Incorporador
Cenario com Cenario com  Cenario com

: . Cenario Geracgéo de oI Captagéo de Uso de L
Tipo de Indicador . . Reuso de H . Todas as
Convencional Energia Aguas Cinzas Agua de Hidrom. Solugdes
Fotovoltaica Chuvas Individualiz.
TIR 20,05% 20,16% 20,12% 20,07% 20,06% 20,25%
Margem 22,30% 22.30% 22,30% 22,30% 22,30% 22,30%
Payback Incorporador 40 40 40 40 40 40
Coverage 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Resultado / Terreno 10,88 11,02 10,97 10,90 10,89 11,12
Despesas (R$) 15.640.457 15.837.345 15.761.304 15.662.861 15.643.828 15.983.628
Receitas (R$) 20.128.000 20.382.560 20.284.880 20.157.600 20.133.920 20.572.000
Resultado (R$) 4.487.543 4.545.215 4.523.576 4.494.739 4.490.092 4.588.372
VPL a 12% A. A. (R$) 1.346.898 1.375.157 1.364.697 1.350.568 1.348.500 1.396.374
VPL 4 16% A. A. (R$) 620.169 641.789 633.849 623.039 621.549 658.052
VPL a 18% A. A. (R$) 300.713 319.441 312.598 3.032.234 301.994 333.547
Exposi¢cdo Maxima
(Necessidade de 9.887.073 10.010.233 9.962.490 9.900.911 9.888.748 10.101.650
Investimento) (R$)
Incremento na
Necessidade de - 123.159 75417 13.838 1.675 214.576
Investimento (R$)
Custo do Sistema (R$) - 143.874 88.246 16.309 2.310 250.739
Incremento Real no 196.889 120.848 22.404 3.372 343.171

Custo de Obra (R$)
Incremento no Preco de
Vendas por m? (RS) - 86 53 10 2 150

Fonte: Autor.

O uso de energia fotovoltaica veio a ser o sistema mais custoso a ser
implementado, gerando uma necessidade de investimento de R$ 123.159,23 a
mais para o incorporador, porém gerou o maior Resultado (Lucro) dentre os
quatro sistemas isolados. Da mesma forma, a utilizagdo de hidrémetros
individualizados resultou no menor incremento para a necessidade de
investimento, na ordem de R$ 1.674,58, porém o aumento do Resultado foi o
menos sensivel.

Em relagédo ao cenario fazendo uso de todas as solugdes sustentaveis,
houve a necessidade de aumentar o preco de venda por metro quadrado em
R$ 150,00. Foram mantidos os mesmos 22,30% referentes a Margem, e a Taxa
Interna de Retorno teve um leve aumento, na ordem de 0,20%. A necessidade
de investimento aumenta em R$ 214.576,44, incremento este equivalente a
2,17% em relagdo ao investimento no cenario convencional (ver Tabela 6.2).
Com relacdo as Despesas, percebe-se que o aumento de investimento nido é
idéntico ao custo extra de R$ 250.739,10 referentes a todos os sistemas.
Conforme mencionado no Capitulo 5.2.2.1, isto se deve ao fato dos custos de
Incorporacgéo, Gerenciamento de Obras, Projetos e Decoragao/Paisagismo
estarem atrelados ao custo global da obra. Da mesma forma, os custos de
Promogdo e Publicidade, Financiamento Social e Comissdes de Vendas

aumentam em fungédo do aumento do valor de venda das unidades.
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Tabela 6.2: Percentual de Incremento nos Valores em comparagao ao Cenario Convencional
Cenario com Cenario com Cenario com

Tipo de Geragao de Captagéo de Uso de Cenario com

Cenario com

Indicador Energia Agi:\isgig:as Agua de Hidrom. ;g?j;:z
Fotovoltaica Chuvas Individualiz.
Despesas 1,26% 0,77% 0,14% 0,02% 2,19%
Receitas 1,26% 0,78% 0,15% 0,03% 2,21%
Resultado 1,29% 0,80% 0,16% 0,06% 2,25%
Exposigao 1,25% 0,76% 0,14% 0,02% 2.17%
Maxima

Fonte: Autor.

Em relacdo ao comparativo de Receitas do cenario convencional versus o
cenario com uso de todas as solucdes, a necessidade de majorar o preco de
venda do metro quadrado em R$ 150,00 faz com que o VGV aumente de
R$ 20.128.000,00 para R$ 20.572.000,00. Isto resulta num acréscimo de
R$ 444.000,00 no VGV projetado. Em termos de percentuais, isto representa um
aumento correspondente a 2,21% no VGV, e por conseqliéncia, um incremento
de R$ 13.875,00 no prego final da unidade residencial. Levando em
consideragédo o Grafico 2.1 referente a pesquisa sobre Disposi¢cdo a Pagar do
Consumidor (apresentada no Capitulo 2.1 deste trabalho), 0 aumento no preco
de venda se encontra acima da média de aumento no valor do imoével aceito pelo
publico com renda acima de 20 salarios minimos. Porém, a aceitagdo destes
aumentos por parte dos clientes pode ser alcangada se o mesmo for justificado

pela apresentacdo de dados de desempenho da edificacao.

6.2
Sob perspectiva do cliente comprador

E possivel pressupor que o consumidor possui a preocupacao inicial com o
grande aporte de capital e o endividamento gerado pela compra do imével. Mas
a percepcao do custo futuro devido a operagcdo do imdével ainda ndo se faz
presente no momento da escolha por uma residéncia. Segundo Weis et al
(2008), projetos de imdveis sao investimentos de alto valor e com uma longa
vida util. Portanto, é interessante que o comprador tenha acesso também a
dados sobre a operagdo do imoével que esta adquirindo, e mais especificamente
sobre os custos decorrentes desta operacdo. Para tal fim, é elaborada a Tabela
6.3, que apresenta um comparativo com dados de economias e periodos de
Payback descontados dos investimentos realizados na compra do imével

sustentavel, em comparagdo com o imével dito convencional.
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Tabela 6.3: Comparativo entre Indicadores de Resultados para o Cliente Comprador
Cenario com Cenariocom  Cenario com

: . Cenario Geragéo de Cenario com Captacéo de Uso de Cenario com
Tipo de Indicador . . Reuso de : . Todas as
Convencional Energia Agquas Cinzas Agua de Hidrom. Soluces
Fotovoltaica 9 Chuvas Individualiz. ¢
E°°"°m'a(g"§)”sa' Ll = 94,89 17,73 2,22 31,92 146,76
Custo Mensal de
Operagao (R$) - 0,00 10,74 5,85 15,00 31,59
2l LA = 94,89 6,99 -3,63 16,92 115,17

Liquida (R$)
Custo do Imével (R$) 629.000,00 636.955,00 633.902,50 629.925,00 629.185,00 642.875,00
Investimento no Total

Sistema por 4.496,06 2.757,69 509,66 72,19 7.835,60

Apartamento (R$)
Incremento no prego de

| - 7955,00 4902,50 925,00 185,00 13875,00
compra do Imovel (R$)
Payback (em Anos) - 8,2 29,6 - 1,1 11,2
Saldo a VP em Reais ao
Final do 20 anos (RS) 9179,78 -2065,61 -5060,32 5345,44 10295,34
el VD ) [REZE D 22.500,90 9.239,17 -3.788,91 25.549,67 54.751,95

Final de 60 anos (R$)

Fonte: Autor.

Conforme explicado anteriormente no Capitulo 5.2, a fim de igualar os
resultados encontrados para a Taxa Interna de Retorno e Margem, os precgos de
venda dos imoéveis devem sofrer incremento, compensando assim os
investimentos feitos pelos empreendedores quanto ao uso das solugdes
sustentaveis.

O uso de hidrémetros individualizados veio a ser o sistema com payback
mais imediato dentre todos, na ordem de 13 meses (1,1 ano), sendo também o
menor investimento por unidade. A tecnologia fotovoltaica apresentou payback
ao final de 8,2 anos, gerando um saldo positivo de R$ 22.500,90 ao final de 60
anos de operacao. Em contrapartida, o sistema de captacdo de agua de chuvas
resultou em saldo negativo que gerou prejuizo ao longo do seu periodo de
funcionamento, tornando assim sua inclusao inviavel em termos financeiros. Isto
ocorre pelo fato do custo de operagao ser superior a economia gerada. Quanto
ao reuso de aguas cinzas, também ha baixa rentabilidade e o payback é
somente alcangado ao final de 29,6 anos. Este periodo é considerado longo, e é
decorrente do alto custo para implementacdo do sistema e baixa demanda por
aguas nao potaveis. Verifica-se assim que sua inclusao € pouco atraente para
este caso especifico.

Em relagéo ao cenario fazendo uso de todas as solugbes sustentaveis, a
inclusdo dos sistemas sustentaveis tem seu payback estabelecido em 11,2 anos.
Destaca-se o fato de que apdés 20 anos de operagdo, a economia gerada
proporciona um resultado positivo a valor presente de R$ 10.295,34 por

apartamento, excluindo o investimento com a renovacdo dos equipamentos.
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Fazendo esta analise ao final de um periodo de 60 anos, o lucro sobe para
R$ 54.751,95, incluindo os custos com duas renovagdes do sistema fotovoltaico
(em fungdo de vida util estimada em 20 anos) e cinco renovagdes dos
hidrémetros individualizados (devido a vida util de 10 anos dos equipamentos).
Fica estabelecido que os sistemas de reuso de aguas cinzas e captagado de agua
de chuva possuem vida util de 60 anos, sem necessidade de renovagao dos
equipamentos antes deste periodo.

Estes resultados tornam interessante o uso de duas das quatro solucdes
para este empreendimento. Retirando do comparativo o sistema de reuso de
aguas cinzas e de captagdo de agua de chuvas, os resultados tornam-se mais
atraentes a meédio e longo prazo para o comprador, pois o payback descontado é

alcancado ao final de 6 anos e 8 meses (ver Tabela 6.4).
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Tabela 6.4: Fluxo de caixa projetado para o investimento no sistema fotovoltaico e de
hidrometros individualizados por apartamento
Economia de Economia de

Investimento CUSt.O Consumo S. Consumo Valor
Ano Operacional v L Resultado (R$) Presente Saldo (R$)
(R$) (R$) Fotovoltaico Hidrémetros Liquido (R$)
(R$) (R$)

0 -8.048 -8.048

1 180 1.139 383 1.342 1.206 -6.841
2 186 1.250 432 1.496 1.209 -5.633
3 192 1.372 487 1.667 1.211 -4.422
4 199 1.507 549 1.857 1.212 -3.210
5 205 1.654 619 2.067 1.213 -1.997
6 212 1.816 698 2.301 1.214 -783
7 219 1.993 787 2.561 1.214 431
8 227 2.188 887 2.848 1.214 1.645
9 234 2.402 1.000 3.168 1.214 2.859
10 242 2.637 1.128 3.523 1.213 4.072
11 -72 250 2.895 1.272 3.916 1.212 5.212
12 259 3.178 1.434 4.353 1.211 6.423
13 268 3.489 1.617 4.838 1.210 7.633
14 277 3.830 1.823 5.376 1.209 8.841
15 286 4.205 2.055 5.974 1.207 10.048
16 296 4.616 2.317 6.637 1.206 11.254
17 305 5.067 2.612 7.374 1.204 12.458
19 316 5.563 2.946 8.193 1.081 13.538
20 326 6.107 3.321 9.102 1.079 14.618
21 -4.568 337 6.704 3.744 10.111 1.078 11.127
22 349 7.360 4.222 11.233 1.076 12.203
23 360 8.080 4.760 12.479 1.075 13.278
24 372 8.870 5.367 13.864 1.073 14.351
25 385 9.737 6.051 15.403 1.072 15.423
26 398 10.690 6.823 17.114 1.070 16.494
27 411 11.735 7.692 19.016 1.069 17.563
28 425 12.883 8.673 21.131 1.068 18.631
29 439 14.143 9.779 23.482 1.067 19.697
30 454 15.526 11.026 26.097 1.066 20.763
31 -72 469 17.044 12.431 29.006 1.065 21.755
32 485 18.711 14.016 32.242 1.064 22.819
33 501 20.541 15.803 35.843 1.063 23.882
34 518 22.550 17.818 39.849 1.062 24.944
35 536 24.755 20.089 44.309 1.062 26.006
36 554 27.176 22.650 49.273 1.061 27.067
37 572 29.834 25.538 54.800 1.061 28.128
38 592 32.752 28.794 60.954 1.061 29.189
39 611 35.955 32.465 67.809 1.061 30.249
40 632 39.472 36.604 75.443 1.061 31.310
41 -4.568 653 43.332 41.270 83.949 1.061 27.803
42 675 47.570 46.532 93.427 1.061 28.864
43 698 52.222 52.464 103.989 1.062 29.926
44 721 57.329 59.153 115.761 1.063 30.989
45 745 62.936 66.695 128.885 1.063 32.052
46 771 69.091 75.197 143.518 1.064 33.117
47 796 75.848 84.784 159.836 1.066 34.182
48 823 83.266 95.593 178.037 1.067 35.249
49 851 91.410 107.781 198.340 1.068 36.317
50 879 100.350 121.522 220.992 1.070 37.387
51 -72 909 110.164 137.014 246.270 1.072 38.387
52 940 120.938 154.482 274.481 1.074 39.461
53 971 132.766 174177 305.972 1.076 40.537
54 1.004 145.750 196.383 341.130 1.078 41.615
55 1.037 160.005 221.420 380.387 1.081 42.696
56 1.072 175.653 249.649 424.230 1.083 43.779
57 1.108 192.832 281.477 473.200 1.086 44.865
58 1.146 211.691 317.362 527.908 1.089 45.955
59 1.184 232.394 357.823 589.033 1.093 47.047
60 1.224 255.123 403.442 657.340 1.096 48.143

Fonte: Autor.
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A Tabela 6.5 apresenta o resumo comparativo dos periodos de retorno e

0s principais valores alcangados no estudo.

Tabela 6.5: Comparativo entre Indicadores de Resultados para o Cliente Comprador:
somente sistema solar fotovoltaico e hidrometros individualizados

Tipo de Indicador Cenar_lo
Convencional
Economia Mensal Bruta -
Custo Mensal de
Operacéao
Economia Mensal
Liquida
Custo do Imével
Investimento no Total
Sistema por
Apartamento
Incremento no prego de
compra do Imoével
Payback (em Anos) -

629.000,00

Saldo a VP em Reais ao
Final de 20 anos (R$)

Saldo a VP em Reais ao
Final de 60 anos (R$)

Fonte: Autor.

A partir dos dados obtidos
possivel gerar um comparativo
versus a construcao sustentavel

empreendimento.

Cenario com L. Cenario com
~ Cenario com Uso .
Geracao de . Energia
. de Hidrom. A
Energia Individualiz Fotovoltaica e
Fotovoltaica ’ Hidrémetros
94,89 31,92 126,81
0,00 15,00 15,00
94,89 16,92 111,81
636.955,00 629.185,00 637.047,50
4.496,06 72,19 5.077,91
7.955,00 185,00 8.047,50
8,17 1,08 6,67
9.179,78 5.345,44 14.617,72
22.500,90 25.549,67 48.143,07

na analise dos custos globais da edificagéo é
do custo global da edificagdo convencional

ao longo do periodo de vida de 60 anos do

RS 1.050.000,00

Gastos Edificagao

Convencional

RS 1.000.000,00

RS 950.000,00

R$ 1.026.997,01

RS 900.000,00

-

// R$ 962.977,01

10 |

RS 850.000,00 Gastos Edificacao
R$ 800.000,00 // \ Sustentavel
R$ 750.000,00 // \
\

RS 700.000,00 \ 20 re-investimento no

\ . . Sistema Fotovoltaico
RS 650.000,00 - 10 re-investimento no

Sistema Fotovoltaico

RS 600.000,00 |

20 | 30 | 40 | 50 | 60 |

Grafico 6.1: Comparativo entre os custos globais acumulados ao longo de 60 anos por

apartamento
Fonte: Autor
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O Grafico 6.1 demonstra a soma do valor de compra do apartamento
acrescentado dos custos de energia e agua ao longo de 60 anos
(desconsiderando-se o valor presente). Tomando-se por base o empreendimento
sustentavel fazendo uso das solugdes de geragao de energia solar fotovoltaica e
uso de hidrémetros individualizados versus o empreendimento convencional,
verifica-se que embora haja um custo maior inicial na aquisicdo do imével
sustentavel na ordem de 1,28%, ha uma redugéo no custo global acumulado ao
longo do tempo, na ordem de 6,14% ao final do ciclo de 60 anos, mesmo
considerando a necessidade de re-investimento na aquisicdo de hidrémetros a
cada dez anos e a necessidade de re-investimento no sistema fotovoltaico a
cada 20 anos. O resultado final ao longo de 60 anos é de R$ 63.010,14 de
economia liquida por apartamento, tornando este cenario atraente para o
comprador do imovel sustentavel. Observa-se também que estes dados podem
ser utilizados de forma positiva para avaliagcdo do imével no caso de revenda ou
mesmo arrendamento.

Sobre a questdo do re-investimento nos sistemas apds o término da vida
util, € possivel pressupor que a evolugéo tecnoldgica tende a diminuir os custos
dos sistemas e a aumentar a eficiéncia dos mesmos. Isto pode levar a resultados
financeiros melhores ao final do ciclo de vida da edificacao.

E notério que os valores de economia e consumo encontrados podem
sofrer alteragdes para mais ou para menos em fungéo do perfil de consumo de
cada familia que ira residir na unidade, sendo que os dados apresentados neste
estudo configuram previsdes em fungdo de um cenario de consumo especifico
adotado para o empreendimento estudado. Também ¢é importante destacar a
sensibilidade dos estudos aos indices de corregdo monetaria como IGP-M, taxa
Selic e taxas de reajustes tarifarios. Assim, ressalta-se a importancia de se
estabelecerem normas e metodologias para o calculo e apresentacdo de dados
de economia em novas edificagcbes, a fim de se padronizar o repasse de

informagbes para o mercado consumidor.
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Conclusao

A diversidade de variaveis financeiras apresentadas demonstra a
complexidade de se formatar um novo negdcio imobiliario, bem como a
suscetibilidade que o processo imobiliario possui em relagéo ao fator custo.

Na Introdugdo deste trabalho, foram apresentados desafios a serem
superados no desenvolvimento de um mercado habitacional que faga uso de
solugdes sustentaveis. Entende-se que ha uma sensibilidade muito grande por
parte dos incorporadores imobilidrios e dos consumidores perante a necessidade
de aumento nos pregos de venda de empreendimentos deste tipo. E o fato das
empresas incorporadoras nao realizarem a gestdo de operagdo do
empreendimento apds a sua comercializagdo também pode ser considerado
como um fator de desinteresse em comercializar iméveis com bom desempenho
em termos de consumo energético e de recursos naturais.

O Capitulo 2 apresentou um breve panorama sobre a sustentabilidade no
mercado imobiliario brasileiro, mostrando ser recente a adocido de leis que
incentivam uma agenda sustentavel. A nog&o de rentabilidade sobre todo o ciclo
de vida das edificagbes é pouco explorado no mercado de habitagdo do Rio de
Janeiro, em parte pela dificuldade de se obterem dados sobre consumo e custos
operacionais em empreendimentos deste tipo. Assim, a questao da otimizacao
energética em edificagdes ainda €& pouco trabalhada pelas empresas do
mercado carioca, tanto sobre o aspecto ambiental quanto pela economia que
geram para seus usuarios. Também foi abordada a disposi¢do que os clientes
possuem para adquirir a um custo maior unidades residenciais que fagam uso de
solugdes sustentaveis. Verificou-se que os aumentos de pregco ndo podem ser
muito excessivos, e sem se demonstrar justificativas corretas para tais
incrementos, os iméveis tornam-se pouco atrativos para os clientes.

No Capitulo 3, apresentou-se o empreendimento hipotético utilizado para
aplicar os sistemas sustentaveis estudados. Além da caracterizagéo fisica do
empreendimento, foram demonstradas as estimativas de consumo de energia e
agua, para balizar o dimensionamento dos sistemas sustentaveis e fornecer
dados para o estudo de viabilidade financeira.

O Capitulo 4 contou com a apresentacdo dos quatro sistemas sustentaveis
analisados, focando no dimensionamento, custos operacionais e economias
geradas em fungao da redugdo de consumo de energia e agua. Foi verificado

que o sistema de captacdo de agua de chuvas inicia sua operagdo com um
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custo de operagdo mais alto que a economia gerada, sendo o Unico a
demonstrar resultado negativo.

No Capitulo 5 foram demonstrados os resultados financeiros dos estudos
de viabilidade. O uso de cada sistema correspondeu a um cenario de estudo,
sendo que o cenario convencional (sem uso de nenhum sistema sustentavel)
serviu de base comparativa para adequar o preco de venda dos demais cenarios
sustentaveis.

O Capitulo 6 forneceu a avaliagdo comparativa e qualitativa dos resultados
financeiros, sob a perspectiva do incorporador imobiliario e do cliente comprador.
Foram expostos os indicadores sensiveis aos dois grupos, destacando-se os
indices de TIR e Margem para o incorporador, e os indicadores de incremento de
preco de compra do imovel e payback do investimento.

Verificou-se assim que o sistema fotovoltaico € o mais rentavel para o
incorporador imobiliario em termos de Taxa Interna de Retorno, sendo também o
que apresentou melhor resultado em termos de investimento para o cliente
comprador, no periodo de 20 anos. Mesmo representando o sistema mais caro
dos quatro analisados, sua aplicagdo € justificavel em fungao do retorno de
investimento a médio prazo para o comprador, bem como pelo fato de
apresentar um resultado positivo expressivo ao final de 60 anos de analise. A
tecnologia de medicdo individualizada também demonstrou ser atraente tanto
para o incorporador quanto para o consumidor, pois representa o menor
investimento para os dois grupos (e por consequéncia, 0 menor risco a
exposi¢cao de caixa), configurando o payback mais rapido para o comprador
dentre as solugdes. Este sistema também demonstrou ser o mais rentavel para o
periodo de 60 anos.

Ja os sistemas de reuso de agua cinzas e captacdo de agua de chuvas
demonstraram ser financeiramente pouco atraentes para os consumidores,
sendo o segundo considerado economicamente inviavel. O sistema de reuso de
aguas cinzas alcangou o0 payback somente apos 29,6 anos, prazo este
considerado demasiado longo. Ja o sistema de captacdo de agua de chuvas
iniciou sua operagdo com resultados negativos (em fungdo dos custos
operacionais serem maiores que a economia de consumo alcangada) e apesar
de inverter o resultado operacional negativo apdés o 13° ano, o sistema nao
conseguiu gerar lucro ao final dos 60 anos de analise. Devido a estas
ponderagdes negativas, torna-se dificil justificar para os compradores o aumento
de preco dos imoveis, classificando estes dois sistemas como pouco

interessantes para os incorporadores imobiliarios e compradores.
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71
Consideragoes finais

O tema da sustentabilidade é foco de estudos dentro do meio académico,
mas ainda é pouco aplicado pelas incorporadoras do mercado imobiliario
nacional. Deduz-se que a necessidade de formatar negdcios de forma veloz e
lucrativa suprime a proposta de projetos com foco em solugbes sustentaveis.
Porém, a criacdo de um banco de dados com precos parametrizados e a
execugcdo de modelagens comparativas entre cenarios de construgdo podem
auxiliar nesta questao.

Durante o ultimo trimestre de 2016 e meados de 2017 o mercado
imobiliario tem atravessado um momento de desaceleragéo, porém as empresas
incorporadoras seguem implantando novas tecnologias de construgdo e
continuam atrelando seus negocios a novas estratégias de avango junto ao
mercado consumidor. E atualmente pode se considerar a existéncia de uma
consciéncia generalizada sobre os impactos gerados pelo consumo de energia e
agua, tanto na esfera ambiental quanto na esfera econémica. Este movimento
tem sido corroborado pelo recente embasamento legal que acompanha a
elaboragdo de novas leis sobre geracdo de energia elétrica em edificagbes,
racionalizagdo do consumo de agua e reuso de agua nao-potavel.

Assim, torna-se interessante desenvolver uma agenda sustentavel, de
forma a alcancar consumidores conscientes sobre a questido ambiental,
explorando também a diminuicdo dos custos operacionais durante o ciclo de vida
da edificagdo, como redugéo dos gastos com energia e agua.

Embora ndo seja ainda um fator decisivo de compra, a avaliagdo dos
custos de utilizagdo do produto adquirido surge como um elemento a mais de
avaliacdo no processo decisério do comprador, a medida que os consumidores
tornam-se cada vez mais atentos a gestdo de seus recursos financeiros. Esta
questao é visivel na busca atual por reducéo de contas de luz e de agua, devido
aos impactos que estes causam no orgamento familiar. E apesar de ndo ser
ainda um costume no mercado do Rio de Janeiro, a procura por imoveis com
custos de operacdo reduzidos tende a ser mais um fator determinante ao se
optar pela aquisicdo de um produto imobiliario.

Fica claro que a apresentacao dos dados de desempenho e economia de
consumo se torna extremamente util para os usuarios, proprietarios e locadores

dos imoveis, e motiva o0 mercado consumidor a adquirir e utilizar iméveis mais
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eficientes. Isto é corroborado pela conclusdo da pesquisa realizada pelo Instituto
Sensus (2014):

Neste momento, o consumidor valoriza a perspectiva de economia continuada
(itens de racionalizagdo de energia e agua) e vé como aspecto negativo ter que
pagar caro pelas inovagdes. Portanto, do ponto de vista mercadoldgico, as inova-
¢bes devem ser agregadas com esforgos de esclarecimento ao consumidor dos

beneficios que trazem em face do valor a ser investido.

De modo geral, as empresas incorporadoras visam apresentar ao mercado
produtos que tragam satisfagdo aos seus clientes, e a oferta de edificios com
baixo consumo torna-se um excelente fator de atratividade. Ha assim um
potencial consideravel para o crescimento de produtos imobiliarios residenciais
sustentaveis, e o fator de viabilidade financeira destes dependera da capacidade
de explorar a questdo da economia gerada durante a operagdo em
contraposicdo ao aumento do prego de vendas.

Destaca-se a importancia da revalidagdo dos dados sobre eficiéncia dos
sistemas e economias durante a etapa de concepgao de projeto, detalhamento e
orgcamento. Da mesma forma, € extremamente relevante gerar mecanismos de
monitoramento de sistemas em operacdo. Estas acdes auxiliam na obtencgéo de
dados mais apurados a serem repassados para os futuros compradores,
minimizando desvios que possam configurar propaganda enganosa no momento
da comercializagao.

Sobre este ultimo aspecto, ha necessidade de criar no mercado regras
para o repasse de informacdes no momento da comercializagao, estabelecendo-
se metodologia para obtengao dos dados de performance e limites de tolerancia
em relagdo aos dados de economia informados para o cliente. Conforme visto
neste trabalho, os valores de economia encontrados sdo estimativas geradas
para um determinado empreendimento, e sédo calculados em fungéo de um perfil
de consumo estimado. Porém, a economia real s6 sera verificada no momento
de operacdo do empreendimento, sendo resultado do padrdao de consumo do
comprador durante a operacdo do imoével. Desta forma, torna-se relevante
buscar uma normatizacdo para a previsdo de economias e divulgagdo de dados
para os clientes, admitindo-se niveis de tolerancia para possiveis discrepancias
entre os valores divulgados no momento da compra e o resultado efetivo durante
a operacao. Isto objetiva dar mais seguranca juridica para o negécio, mitigando o
risco de descontentamento e processos judiciais por parte dos compradores,

caso os niveis de economia ndo sejam alcangados.
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Ressalta-se também a importdncia de se gerar um banco de dados
confiavel sobre o consumo em edificagbes no Rio de Janeiro, em especial em
relagdo ao consumo energético e de agua. E isto pode ser alcangado atraves da
interacédo entre as empresas distribuidoras, 6rgédos publicos de controle e o setor
privado (neste caso, tanto as empresas incorporadoras quanto os condominios).
Além de auxiliar nas projecdes de consumo e economia dos sistemas, este
ponto é essencial para o melhor estabelecimento de tarifas e controles
sanitarios, bem como para o desenvolvimento de politicas publicas de incentivo
a redugdo de consumo e geragdao de fontes alternativas de energia em
habitacao.

Ainda com relagéo a interagao entre os setores publico e privado, torna-se
essencial estabelecer condicbes para que as estratégias publicas de
desenvolvimento urbano envolvam o setor privado neste processo,
demonstrando os beneficios possiveis de serem alcangados nos aspectos
econdmicos, sociais e ecoldgicos. De acordo com Bezerra & Oliveira (2016a), a
concessao de incentivos governamentais configura elemento chave para a
evolugédo de programas sustentaveis dentro da construcdo civil. Estes autores
citam como exemplo a qualificagdo Qualiverde (mencionado no Capitulo 2),
instrumento de iniciativa do governo municipal do Rio de Janeiro, que
incentivaria a adocdo de solugdes sustentaveis em edificagcbes através da
concessdo de beneficios fiscais e edilicios. Ja Rogers & Gumuchdjian (2001)
tomam como exemplo o desenvolvimento urbano da cidade de Barcelona,

citando a atuagao do prefeito Pasqual Maragall na década de 90:

Maragall criou uma estrutura em que o setor privado tem vontade de se adaptar a
lideranca publica, porque os incorporadores, ao mesmo tempo, vém os beneficios
globais de melhorias a longo prazo na cidade e reconhecem a importancia do

interesse publico.

Ainda sobre este ponto, Almeida (2002) destaca que no novo mundo
tripolar, o paradigma é o da integracdo de economia, ambiente e sociedade,
conduzida e praticada em conjunto por trés grupos basicos: empresarios,
governo e sociedade civil organizada.

Em relacdo a concepcgao e desenvolvimento de iméveis com desempenho
energético e de consumo 6timo, ha de se destacar importadncia da etapa de
projeto. Conforme Weise et al (2008), € na etapa inicial de projeto que é possivel
incluir caracteristicas sustentaveis que podem aumentar a eficiéncia energética e

reduzir custos operacionais. Através da comparacao entre diversos projetos de
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construcdo, é possivel realizar o cruzamento de todos os custos operacionais,
fazer simulagdes e determinar quais serdo as melhores solugdes para o
empreendimento. Entende-se assim que é com base nestes projetos que podem
ser realizados estudos financeiros mais apurados.

Cabe assinalar que, em relacao a este trabalho, os estudos sao realizados
com base em referencial tedrico e para um empreendimento especifico, e que os
resultados para os cenarios sustentaveis podem variar caso os sistemas sejam
mais aperfeicoados e otimizados através de planos mais detalhados, contando
com projetos especificos e aplicagdo de novas tecnologias. Também podem
haver variagbes em fungao de desvios no perfil de consumo dos usuarios, além
de modificagdes na quantidade final de habitantes por unidade e de possiveis
variagdes das tarifas de energia e agua que se encontrem fora da curva normal
de inflagao.

Finalmente, porém ndo menos importante, sera fundamental debater a
necessidade de buscar melhores formas de interagdo entre o ambiente
construido e o meio ambiente, através de uma gestdo ambiental eficiente tanto
no processo de construgao quanto no processo de operacéo, a fim de aumentar
a qualidade de vida e diminuir impactos nocivos ao nosso ecossistema. Neste
sentido, a adogdo de novas tecnologias e solugdes deve sempre ser
considerada a fim de promover o pensamento sustentavel.

Assim, este trabalho pretende contribuir para o processo decisério de
investimentos em sustentabilidade dentro de empresas incorporadoras na cidade
do Rio de Janeiro, bem como justificar a adogao de sistemas ja previstos por lei

e realcgar a discussdo sobre otimizagdo de imoveis junto ao mercado consumidor.
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APENDICE A

Calculo de Poténcia para Bomba de Recalque do Sistema de Agua
Potavel

O sistema de recalque de agua potavel da edificagcdo conta com as

seguintes caracteristicas:

a. Vazao calculada em funcdo da opcédo de se encher o reservatério
superior de 32.400 Litros em 5 horas, gerando uma necessidade de
vazao de 6,48 m3h.

b. Altura manométrica calculada em planilha especifica, no valor de

36 metros.

Opta-se pela utilizagdo de motobomba modelo BC-92 S/T HA, marca
Schneider, com poténcia de 3,00 cv, conforme catalogo da fabricante.
Para calculo do consumo de energia, aplica-se ao valor da poténcia sua

equivaléncia em Watts, que é de 735,5 Watt/cv. Sendo assim, tem-se:

P (W) =P (cv) x 735,5
P = 3,00 x 735,5
P = 2.207 Watts
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APENDICE B

Calculo de Poténcia para Bomba de Recalque do Sistema de Reuso
de Aguas Cinzas

O sistema de recalque para as instalagdes de reuso de aguas cinzas conta

com as seguintes caracteristicas:

a. Vazao calculada em funcdo da opcdo de se abastecer o reservatoério
superior de acumulagao pelo volume total diario demandado de 5.427
Litros em 1 hora, gerando uma necessidade de vazao de 5,43 m3h.

b. Altura manométrica calculada em planilha especifica, no valor de

36 metros.

Opta-se pela utilizagdo de motobomba modelo BC-92 1B, marca
Schneider, com poténcia de 3,00 cv, conforme catalogo da fabricante.
Para calculo do consumo de energia, aplica-se ao valor da poténcia sua

equivaléncia em Watts, que é de 735,5 Watt/cv. Sendo assim, tem-se:

P (W) =P (cv) x 735,5
P = 3,00 x 735,5
P = 2.207 Watts
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APENDICE C

Calculo de Poténcia para Bomba de Recalque do Sistema de
Captacao de Agua de Chuvas

O sistema de recalque para as instalagdes de reuso de aguas cinzas conta

com as seguintes caracteristicas:

a. Vazao calculada em fungao da estimativa de operagao da bomba duas
vezes na semana (oito eventos mensais), durante meia hora em cada
evento, enchendo 2.858 Litros por evento (equivalente ao consumo
mensal de 22.836 dividido por oito eventos), resultando numa vazéao de
5,72 m3h.

b. Altura manométrica calculada em planilha especifica, no valor de

36 metros.

Opta-se pela utilizagdo de motobomba modelo BC-92 1B, marca
Schneider, com poténcia de 3,00 cv, conforme catalogo da fabricante.
Para calculo do consumo de energia, aplica-se ao valor da poténcia sua

equivaléncia em Watts, que é de 735,5 Watt/cv. Sendo assim, tem-se:

P (W) =P (cv) x 735,5
P = 3,00 x 735,5
P = 2.207 Watts
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APENDICE D

Fluxo de caixa das despesas do empreendimento no cenario convencional.

abr/17 1.500.000,00 162.500,00 - - - - - - - - - - - 1.662.500,00 1.662.500,00
mai/17 - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
jun/17 - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
juli17 - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
ago/17 - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
set/17 - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
out/17 Langamento 1.500.000,00 250.000,00 - - 56.603,98 135.849,55 2.122,65 - - - 24.153,60 100.640,00 135.864,00 2.205.233,78 3.867.733,78
nov/17 - - - - 56.603,98 - 2.122,65 - - - 1.509,60 100.640,00 135.864,00 296.740,23 4.164.474,01
dez/17 - - - - - - 2.122,65 - - - 1.509,60 100.640,00 - 104.272,25 4.268.746,26
jan/18 - - - - - - 2.122,65 - - - 1.509,60 - - 3.632,25 4.272.378,51
fev/18 - - - - - - 2.122,65 - - - 1.509,60 - - 3.632,25 4.276.010,76
mar/18 - - - - - - 2.122,65 - - - 1.509,60 - - 3.632,25 4.279.643,01
abr/18 - - - - - - 2.122,65 - - - 1.509,60 - - 3.632,25 4.283.275,26
mai/18 - - - - - - 2.122,65 - - - 1.509,60 - - 3.632,25 4.286.907,51
jun/18 Inicio da Obra 2.000.000,00 - 178.780,95 33.483,98 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 1.509,60 - - 2.235.708,57 6.522.616,08
jul/18 - - 178.780,95 33.483,98 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 1.509,60 - - 235.708,57 6.758.324,65
ago/18 - - 178.780,95 33.483,98 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 1.509,60 - - 235.708,57 6.994.033,22
set/18 - - 178.780,95 33.483,98 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 1.509,60 - - 235.708,57 7.229.741,80
out/18 - - 178.780,95 33.483,98 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 1.509,60 - - 235.708,57 7.465.450,37
nov/18 - - 178.780,95 33.483,98 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 1.509,60 - - 235.708,57 7.701.158,94
dez/18 - - 178.780,95 33.483,98 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 1.509,60 - - 235.708,57 7.936.867,51
jan/19 - - 178.780,95 33.483,98 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 1.509,60 - - 235.708,57 8.172.576,08
fev/19 - - 250.293,33 46.877,57 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 1.509,60 - - 320.614,54 8.493.190,62
mar/19 - - 250.293,33 46.877,57 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 1.509,60 - - 320.614,54 8.813.805,17
abr/19 - - 250.293,33 46.877,57 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 1.509,60 - - 320.614,54 9.134.419,71
mai/19 Meio da Obra - - 250.293,33 46.877,57 56.603,98 - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 41.765,60 50.320,00 226.440,00 694.234,52 9.828.654,23
jun/19 - - 250.293,33 46.877,57 56.603,98 - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 7.702,83 50.320,00 226.440,00 660.171,75 10.488.825,99
jul/19 - - 250.293,33 46.877,57 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 7.702,83 - - 326.807,77 10.815.633,76
ago/19 - - 250.293,33 46.877,57 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 7.702,83 - - 326.807,77 11.142.441,53
set/19 - - 250.293,33 46.877,57 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 7.702,83 - - 326.807,77 11.469.249,31
out/19 - - 286.049,52 53.574,37 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 7.702,83 - - 369.260,76 11.838.510,07
nov/19 - - 286.049,52 53.574,37 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 - 7.702,83 - - 369.260,76 12.207.770,82
dez/19 - - 286.049,52 53.574,37 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 16.981,19 7.702,83 - - 386.241,95 12.594.012,78
jan/20 - - 286.049,52 53.574,37 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 16.981,19 7.702,83 - - 386.241,95 12.980.254,73
fev/20 - - 286.049,52 53.574,37 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 16.981,19 7.702,83 - - 386.241,95 13.366.496,68
mar/20 - - 286.049,52 53.574,37 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 16.981,19 7.702,83 - - 386.241,95 13.752.738,64
abr/20 - - 286.049,52 53.574,37 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 16.981,19 7.702,83 - - 386.241,95 14.138.980,59
mai/20 Termino da Obra - - 286.049,52 53.574,37 - - 2.122,65 5.660,40 14.151,00 16.981,19 7.702,83 - - 386.241,95 14.525.222,54
jun/20 Entrega Chaves - - - - 56.603,98 - - - - - 56.010,03 50.320,00 90.576,00 253.510,01 14.778.732,56
juli20 11 - - - - 56.603,98 - - - - - 563.584,00 100.640,00 90.576,00 811.403,98 15.590.136,54

ago/20 - - - - - - - - - - - 50.320,00 - 50.320,00 15.640.456,54
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Fluxo de caixa das receitas do empreendimento no cenario convencional.

abr/17
mai/17
jun/17
juli17

ago/17
set/17
out/17
nov/17

dez/17

jan/18

fev/18
mar/18

abr/18
mai/18
jun/18
jul/18
ago/18
set/18
out/18
nov/18
dez/18
jan/19
fev/19
mar/19
abr/19
mai/19
jun/19
jul/19
ago/19
set/19
out/19
nov/19
dez/19
jan/20
fev/20
mar/20
abr/20
mai/20
jun/20
jul’20
ago/20

Langamento

Inicio da Obra

Meio da Obra

Termino da Obra
Entrega Chaves
11

603.840,00

37.740,00
37.740,00

37.740,00

37.740,00
37.740,00

37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00

4.226.880,00

154.830,77
154.830,77
154.830,77
154.830,77
154.830,77
154.830,77
154.830,77
154.830,77
154.830,77
154.830,77
154.830,77
154.830,77
154.830,77

7.044.800,00

1.207.680,00

2.817.920,00

603.840,00
37.740,00

37.740,00

37.740,00

37.740,00
37.740,00

37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
1.044.140,00
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
1.400.250,77
14.089.600,00
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APENDICE F

Fluxo de caixa acumulado do empreendimento no cenario convencional.

Més

abr/17
mail17
jun/17
juli17
ago/17
set/17
out/17
nov/17

dez/17

jan/18
fev/18
mar/18

abr/18
mai/18
jun/18
jul/18

ago/18
set/18
out/18
nov/18
dez/18
jan/19
fev/19
mar/19
abr/19
mai/19
jun/19
jul/19

ago/19
set/19
out/19
nov/19
dez/19
jan/20
fev/20
mar/20
abr/20
mai/l20
jun/20
juli20

ago/20

FASES

Langamento

Inicio da Obra

Meio da Obra

Termino da
Entrega Chaves
11

TOTAL R$

Sub-Total
Despesas

1.662.500,00

2.205.233,78
296.740,23

104.272,25

3.632,25

3.632,25
3.632,25

3.632,25
3.632,25
2.235.708,57
235.708,57
235.708,57
235.708,57
235.708,57
235.708,57
235.708,57
235.708,57
320.614,54
320.614,54
320.614,54
694.234,52
660.171,75
326.807,77
326.807,77
326.807,77
369.260,76
369.260,76
386.241,95
386.241,95
386.241,95
386.241,95
386.241,95
386.241,95
253.510,01
811.403,98
50.320,00
15.640.456,54

Sub-Total Receitas

603.840,00
37.740,00

37.740,00

37.740,00

37.740,00
37.740,00

37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
37.740,00
1.044.140,00
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
192.570,77
1.400.250,77
14.089.600,00

20.128.000,00

FLUXO DE CAIXA

(1.662.500,00)

(1.601.393,78)
(259.000,23)

(66.532,25)

34.107,75

34.107,75
34.107,75

34.107,75
34.107,75
(2.197.968,57)
(197.968,57)
(197.968,57)
(197.968,57)
(197.968,57)
(197.968,57)
(197.968,57)
(197.968,57)
(282.874,54)
(282.874,54)
(282.874,54)
349.905,48
(467.600,99)
(134.237,00)
(134.237,00)
(134.237,00)
(176.689,99)
(176.689,99)
(193.671,18)
(193.671,18)
(193.671,18)
(193.671,18)
(193.671,18)
(193.671,18)
1.146.740,76
13.278.196,02
(50.320,00)
4.487.543,46

FLUXO DE CAIXA
ACUM.

(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(3.263.893,78)
(3.522.894,01)

(3.589.426,26)

(3.555.318,51)

(3.521.210,76)
(3.487.103,01)

(3.452.995,26)
(3.418.887,51)
(5.616.856,08)
(5.814.824,65)
(6.012.793,22)
(6.210.761,80)
(6.408.730,37)
(6.606.698,94)
(6.804.667,51)
(7.002.636,08)
(7.285.510,62)
(7.568.385,17)
(7.851.259,71)
(7.501.354,23)
(7.968.955,22)
(8.103.192,22)
(8.237.429,23)
(8.371.666,23)
(8.548.356,22)
(8.725.046,21)
(8.918.717,39)
(9.112.388,58)
(9.306.059,76)
(9.499.730,95)
(9.693.402,13)
(9.887.073,31)
(8.740.332,56)
4.537.863 46
4.487.543 46
4.487.543 46
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Payback

Més 1
Més 2
Més 3
Més 4
Més 5
Més 6
Més 7
Més 8
Més 9

Més 10

Més 11
Més 12

Més 13
Més 14
Més 15
Més 16
Més 17
Més 18
Més 19
Més 20
Més 21
Més 22
Més 23
Més 24
Més 25
Més 26
Més 27
Més 28
Més 29
Més 30
Més 31
Més 32
Més 33
Més 34
Més 35
Més 36
Més 37
Més 38
Més 39
Payback
Més 41
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APENDICE G

Fluxo de caixa das despesas do empreendimento no cenario com uso de energia solar fotovoltaica.

abr/17 1.500.000,00 162.500,00 - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00 1.662.500,00
mai/17 = = = = = = = = = = = = = = = 1.662.500,00
jun/17 - - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
jul/17 - - - - - - - = = = = = = = = 1.662.500,00
ago/17 - - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
set/17 - - - - - - - = = = = = = = = 1.662.500,00
out/17 Langamento 1.500.000,00 250.000,00 - - - 57.802,94 138.727,05 2.167,61 - - - 24.459,07 101.912,80 137.582,28 2.212.651,76 3.875.151,76
nov/17 - - - - - 57.802,94 - 2.167,61 - - - 1.528,69 101.912,80 137.582,28 300.994,32 4.176.146,08
dez/17 - - - - - - - 2.167,61 - - - 1.528,69 101.912,80 - 105.609,10 4.281.755,18
jan/18 - - = = = = = 2.167,61 = = = 1.528,69 = = 3.696,30 4.285.451,48
fev/18 - - - - - - - 2.167,61 - - - 1.528,69 - - 3.696,30 4.289.147,78
mar/18 - - - - - - = 2.167,61 = = = 1.528,69 = = 3.696,30 4.292.844,09
abr/18 - - - - - - - 2.167,61 - - - 1.528,69 - - 3.696,30 4.296.540,39
mai/18 - - - - = = = 2.167,61 = = = 1.528,69 = = 3.696,30 4.300.236,69
jun/18 Inicio da Obra 2.000.000,00 - 4.496,09 178.780,95 33.483,98 - - 2.167,61 5.780,29 14.450,73 - 1.528,69 - - 2.240.688,35 6.540.925,04
jul/18 = = 4.496,09 178.780,95 33.483,98 = = 2.167,61 5.780,29 14.450,73 = 1.528,69 = = 240.688,35 6.781.613,40
ago/18 - - 4.496,09 178.780,95 33.483,98 - - 2.167,61 5.780,29 14.450,73 - 1.528,69 - - 240.688,35 7.022.301,75
set/18 = = 4.496,09 178.780,95 33.483,98 = = 2.167,61 5.780,29 14.450,73 = 1.528,69 = = 240.688,35 7.262.990,10
out/18 - - 4.496,09 178.780,95 33.483,98 - - 2.167,61 5.780,29 14.450,73 - 1.528,69 - - 240.688,35 7.503.678,46
nov/18 = = 4.496,09 178.780,95 33.483,98 = = 2.167,61 5.780,29 14.450,73 = 1.528,69 = = 240.688,35 7.744.366,81
dez/18 - - 4.496,09 178.780,95 33.483,98 - - 2.167,61 5.780,29 14.450,73 - 1.528,69 - - 240.688,35 7.985.055,16
jan/19 = = 4.496,09 178.780,95 33.483,98 = = 2.167,61 5.780,29 14.450,73 = 1.528,69 = = 240.688,35 8.225.743,52
fev/19 - - 6.294,53 250.293,33 46.877,57 - - 2.167,61 5.780,29 14.450,73 - 1.528,69 - - 327.392,76 8.553.136,28
mar/19 = = 6.294,53 250.293,33 46.877,57 = = 2.167,61 5.780,29 14.450,73 = 1.528,69 = = 327.392,76 8.880.529,04
abr/19 - - 6.294,53 250.293,33 46.877,57 - - 2.167,61 5.780,29 14.450,73 - 1.528,69 - - 327.392,76 9.207.921,80
mai/19 Meio da Obra = = 6.294,53 250.293,33 46.877,57 57.802,94 = 2.167,61 5.780,29 14.450,73 = 42.293,81 50.956,40 229.303,80 706.221,02 9.914.142,83
jun/19 - - 6.294,53 250.293,33 46.877,57 57.802,94 - 2.167,61 5.780,29 14.450,73 - 7.800,25 50.956,40 229.303,80 671.727,46 10.585.870,28
jul/19 = = 6.294,53 250.293,33 46.877,57 = = 2.167,61 5.780,29 14.450,73 = 7.800,25 = = 333.664,32 10.919.534,60
ago/19 - - 6.294,53 250.293,33 46.877,57 - - 2.167,61 5.780,29 14.450,73 - 7.800,25 - - 333.664,32 11.253.198,92
set/19 = = 6.294,53 250.293,33 46.877,57 = = 2.167,61 5.780,29 14.450,73 = 7.800,25 = = 333.664,32 11.586.863,24
out/19 - - 7.193,75 286.049,52 53.574,37 - - 2.167,61 5.780,29 14.450,73 - 7.800,25 - - 377.016,52 11.963.879,76
nov/19 - - 7.193,75 286.049,52 53.574,37 = = 2.167,61 5.780,29 14.450,73 = 7.800,25 = = 377.016,52 12.340.896,29
dez/19 - - 7.193,75 286.049,52 53.574,37 - - 2.167,61 5.780,29 14.450,73 17.340,88 7.800,25 - - 394.357,41 12.735.253,69
jan/20 = = 7.193,75 286.049,52 53.574,37 = = 2.167,61 5.780,29 14.450,73 17.340,88 7.800,25 - - 394.357,41 13.129.611,10
fev/20 - - 7.193,75 286.049,52 53.574,37 - - 2.167,61 5.780,29 14.450,73 17.340,88 7.800,25 - - 394.357,41 13.523.968,50
mar/20 - - 7.193,75 286.049,52 53.574,37 = = 2.167,61 5.780,29 14.450,73 17.340,88 7.800,25 = = 394.357,41 13.918.325,91
abr/20 - - 7.193,75 286.049,52 53.574,37 - - 2.167,61 5.780,29 14.450,73 17.340,88 7.800,25 - - 394.357,41 14.312.683,32
mai/20 Termino da - - 7.193,75 286.049,52 53.574,37 - - 2.167,61 5.780,29 14.450,73 17.340,88 7.800,25 - - 394.357,41 14.707.040,72
jun/20  Entrega Chaves - - - - - 57.802,94 - - - - - 56.718,39 50.956,40 91.721,52 257.199,25 14.964.239,97
jul/20 11 - - - - - 57.802,94 - - - - - 570.711,68 101.912,80 91.721,52 822.148,94 15.786.388,91
ago/20 - - - - - - - - - - - - 50.956,40 - 50.956,40 15.837.345,31
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APENDICE H

Fluxo de caixa das receitas do empreendimento no cenario com uso de energia solar fotovoltaica.

abr/17 - - - - - - - - - (1.662.500,00)
mai/17 - - - - - - - - - -

jun/17 - - - - - - - - - -

jul/17 - - - - - - - - - -

ago/17 - - - - - - - - - -

set/17 - - - - - - - - - -

out/17 Langamento 611.476,80 - - - - - - - 611.476,80 (1.601.174,96)
nov/17 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 (262.777,02)
dez/17 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 (67.391,80)
jan/18 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 34.521,00
fev/18 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 34.521,00
mar/18 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 34.521,00
abr/18 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 34.521,00
mai/18 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 34.521,00
jun/18 Inicio da Obra - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 (2.202.471,05)
jul/18 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 (202.471,05)
ago/18 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 (202.471,05)
set/18 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 (202.471,05)
out/18 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 (202.471,05)
nov/18 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 (202.471,05)
dez/18 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 (202.471,05)
jan/19 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 (202.471,05)
fev/19 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 (289.175,46)
mar/19 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 (289.175,46)
abr/19 - 38.217,30 - - - - - - 38.217,30 (289.175,46)
mai/19 Meio da Obra - 38.217,30 - 1.019.128,00 - - - - 1.057.345,30 351.124,28
jun/19 - 38.217,30 - - 156.788,92 - - - 195.006,22 (476.721,24)
jul/19 - 38.217,30 - - 156.788,92 - - - 195.006,22 (138.658,10)
ago/19 - 38.217,30 - - 156.788,92 - - - 195.006,22 (138.658,10)
set/19 - 38.217,30 - - 156.788,92 - - - 195.006,22 (138.658,10)
out/19 - 38.217,30 - - 156.788,92 - - - 195.006,22 (182.010,30)
nov/19 - 38.217,30 - - 156.788,92 - - - 195.006,22 (182.010,30)
dez/19 - 38.217,30 - - 156.788,92 - - - 195.006,22 (199.351,18)
jan/20 - 38.217,30 - - 156.788,92 - - - 195.006,22 (199.351,18)
fev/20 - 38.217,30 - - 156.788,92 - - - 195.006,22 (199.351,18)
mar/20 - 38.217,30 - - 156.788,92 - - - 195.006,22 (199.351,18)
abr/20 - 38.217,30 - - 156.788,92 - - - 195.006,22 (199.351,18)
mai/20 Termino da Obra - 38.217,30 - - 156.788,92 - - - 195.006,22 (199.351,18)
jun/20 Entrega Chaves - 38.217,30 - - 156.788,92 - 1.222.953,60 - 1.417.959,82 1.160.760,57
jul/20 11 - - 4.280.337,60 - - 7.133.896,00 - 2.853.558,40 14.267.792,00 13.445.643,06
ago/20 - - - - - - - - - (50.956,40)
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APENDICE |

Fluxo de caixa acumulado do empreendimento no cenario com uso de
energia solar fotovoltaica.

Més

abr/17
mail17
jun/17
jul17

ago/17
set/17
out/17
nov/17

dez/17

jan/18
fev/18
mar/18

abr/18
mai/18
jun/18
jul/18

ago/18
set/18
out/18
nov/18
dez/18
jan/19
fev/19
mar/19
abr/19
mai/19
jun/19
jul/19

ago/19
set/19
out/19
nov/19
dez/19
jan/20
fev/i20
mar/20
abr/20
mail20
jun/20
juli20

ago/20

FASES

Langcamento

Inicio da Obra

Meio da Obra

Termino da
Entrega Chaves
11

TOTAL R$

Sub-Total
Despesas

1.662.500,00

2.212.651,76
300.994,32

105.609,10

3.696,30
3.696,30
3.696,30

3.696,30
3.696,30
2.240.688,35
240.688,35
240.688,35
240.688,35
240.688,35
240.688,35
240.688,35
240.688,35
327.392,76
327.392,76
327.392,76
706.221,02
671.727,46
333.664,32
333.664,32
333.664,32
377.016,52
377.016,52
394.357,41
394.357,41
394.357,41
394.357,41
394.357,41
394.357,41
257.199,25
822.148,94
50.956,40
15.837.345,31

Sub-Total Receitas

611.476,80
38.217,30

38.217,30

38.217,30
38.217,30
38.217,30

38.217,30
38.217,30
38.217,30
38.217,30
38.217,30
38.217,30
38.217,30
38.217,30
38.217,30
38.217,30
38.217,30
38.217,30
38.217,30
1.057.345,30
195.006,22
195.006,22
195.006,22
195.006,22
195.006,22
195.006,22
195.006,22
195.006,22
195.006,22
195.006,22
195.006,22
195.006,22
1.417.959,82
14.267.792,00

20.382.560,00

FLUXO DE CAIXA

(1.662.500,00)

(1.601.174,96)
(262.777,02)

(67.391,80)

34.521,00
34.521,00
34.521,00

34.521,00
34.521,00
(2.202.471,05)
(202.471,05)
(202.471,05)
(202.471,05)
(202.471,05)
(202.471,05)
(202.471,05)
(202.471,05)
(289.175,46)
(289.175,46)
(289.175,46)
351.124,28
(476.721,24)
(138.658,10)
(138.658,10)
(138.658,10)
(182.010,30)
(182.010,30)
(199.351,18)
(199.351,18)
(199.351,18)
(199.351,18)
(199.351,18)
(199.351,18)
1.160.760,57
13.445.643,06
(50.956,40)
4.545.214,69

FLUXO DE CAIXA
ACUM.

(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(3.263.674,96)
(3.526.451,98)

(3.593.843,78)

3.559.322,78)
3.524.801,78)
3.490.280,79)

(
(
(
(3.455.759,79)
(3.421.238,79)
(5.623.709,84)
(5.826.180,90)
(6.028.651,95)
(6.231.123,00)
(6.433.594,06)
(6.636.065,11)
(6.838.536,16)
(7.041.007,22)
(7.330.182,68)
(7.619.358,14)
(7.908.533,60)
(7.557.409,33)
(8.034.130,56)
(8.172.788,66)
(8.311.446,75)
(8.450.104,85)
(8.632.115,15)
(8.814.125 45)
(9.013.476,63)
(9.212.827,81)
(9.412.179,00)
(9.611.530,18)
(9.810.881,36)
(10.010.232,54)
(8.849.471,97)
4.596.171,09
4.545.214,69
4.545.214,69
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Payback

Més 1
Més 2
Més 3
Més 4
Més 5
Més 6
Més 7
Més 8
Més 9
Més 10
Més 11

Més 12

Més 13
Més 14
Més 15
Més 16
Més 17
Més 18
Més 19
Més 20
Més 21
Més 22
Més 23
Més 24
Més 25
Més 26
Més 27
Més 28
Més 29
Més 30
Més 31
Més 32
Més 33
Més 34
Més 35
Més 36
Més 37
Més 38
Més 39
Payback
Més 41
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APENDICE J

Fluxo de caixa das despesas do empreendimento no cenario com reuso de aguas cinzas.

abr/17 1.500.000,00 162.500,00 - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00 1.662.500,00
mai/17 = = = = = = = = = = = = = = = 1.662.500,00
jun/17 - - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
jul/17 - - - - - - - - = = = = = = = 1.662.500,00
ago/17 - - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
set/17 - - - - - - - - = = = = = = = 1.662.500,00
out/17 Langamento 1.500.000,00 250.000,00 - - - 57.339,36 137.614,47 2.150,23 - - - 24.341,86 101.424,40 136.922,94 2.209.793,26 3.872.293,26
nov/17 - - - - - 57.339,36 - 2.150,23 - - - 1.521,37 101.424,40 136.922,94 299.358,30 4.171.651,56
dez/17 - - - - - - - 2.150,23 - - - 1.521,37 101.424,40 - 105.095,99 4.276.747,55
jan/18 - - - - - - - 2.150,23 - - - 1.521,37 - - 3.671,59 4.280.419,14
fev/18 - - - - - - - 2.150,23 - - - 1.521,37 - - 3.671,59 4.284.090,73
mar/18 - - - - - - - 2.150,23 - - - 1.521,37 - - 3.671,59 4.287.762,32
abr/18 - - - - - - - 2.150,23 - - - 1.521,37 - - 3.671,59 4.291.433,92
mai/18 - - - - - - - 2.150,23 - - - 1.521,37 - - 3.671,59 4.295.105,51
jun/18 Inicio da Obra 2.000.000,00 - 2.757,69 178.780,95 33.483,98 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 1.521,37 - - 2.238.762,98 6.533.868,49
jul/18 = = 2.757,69 178.780,95 33.483,98 = = 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 1.521,37 - - 238.762,98 6.772.631,48
ago/18 - - 2.757,69 178.780,95 33.483,98 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 1.521,37 - - 238.762,98 7.011.394,46
set/18 = = 2.757,69 178.780,95 33.483,98 = = 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 1.521,37 - - 238.762,98 7.250.157,45
out/18 - - 2.757,69 178.780,95 33.483,98 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 1.521,37 - - 238.762,98 7.488.920,43
nov/18 = = 2.757,69 178.780,95 33.483,98 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 1.521,37 - - 238.762,98 7.727.683,42
dez/18 - - 2.757,69 178.780,95 33.483,98 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 1.521,37 - - 238.762,98 7.966.446,40
jan/19 = = 2.757,69 178.780,95 33.483,98 = = 2.150,23 5.733,94 14.334,84 = 1.521,37 = = 238.762,98 8.205.209,39
fev/19 - - 3.860,76 250.293,33 46.877,57 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 1.521,37 - - 324.772,03 8.529.981,42
mar/19 = = 3.860,76 250.293,33 46.877,57 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 1.521,37 - - 324.772,03 8.854.753,45
abr/19 - - 3.860,76 250.293,33 46.877,57 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 1.521,37 - - 324.772,03 9.179.525,48
mai/19 Meio da Obra = = 3.860,76 250.293,33 46.877,57 57.339,36 = 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 42.091,13 50.712,20 228.204,90 701.598,25 9.881.123,73
jun/19 - - 3.860,76 250.293,33 46.877,57 57.339,36 - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 7.762,87 50.712,20 228.204,90 667.270,00 10.548.393,73
jul/19 = = 3.860,76 250.293,33 46.877,57 = = 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 7.762,87 - - 331.013,53 10.879.407,26
ago/19 - - 3.860,76 250.293,33 46.877,57 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 7.762,87 - - 331.013,53 11.210.420,79
set/19 = = 3.860,76 250.293,33 46.877,57 = = 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 7.762,87 - - 331.013,53 11.541.434,33
out/19 - - 4.412,30 286.049,52 53.574,37 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 7.762,87 - - 374.018,06 11.915.452,38
nov/19 - - 4.412,30 286.049,52 53.574,37 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 - 7.762,87 - - 374.018,06 12.289.470,44
dez/19 - - 4.412,30 286.049,52 53.574,37 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 17.201,81 7.762,87 - - 391.219,86 12.680.690,30
jan/20 - - 4.412,30 286.049,52 53.574,37 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 17.201,81 7.762,87 - - 391.219,86 13.071.910,17
fev/20 - - 4.412,30 286.049,52 53.574,37 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 17.201,81 7.762,87 - - 391.219,86 13.463.130,03
mar/20 - - 4.412,30 286.049,52 53.574,37 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 17.201,81 7.762,87 - - 391.219,86 13.854.349,90
abr/20 - - 4.412,30 286.049,52 53.574,37 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 17.201,81 7.762,87 - - 391.219,86 14.245.569,76
mai/20 Termino da - - 4.412,30 286.049,52 53.574,37 - - 2.150,23 5.733,94 14.334,84 17.201,81 7.762,87 - - 391.219,86 14.636.789,62
jun/20  Entrega Chaves - - - - - 57.339,36 - - - - - 56.446,58 50.712,20 91.281,96 255.780,10 14.892.569,73
jul/20 11 - - - - - 57.339,36 - - - - - 567.976,64 101.424,40 91.281,96 818.022,36 15.710.592,09
ago/20 - - - - - - - - - - - - 50.712,20 - 50.712,20 15.761.304,29
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Fluxo de caixa das receitas do empreendimento no cenario com reuso de aguas cinzas.

abr/17
mai/17
jun/17
juli7

ago/17
set/17
out/17
nov/17

dez/17

jan/18

fev/18
mar/18

abr/18
mai/18
jun/18
jul/18

ago/18
set/18
out/18
nov/18
dez/18
jan/19
fev/19
mar/19
abr/19
mai/19
jun/19
jul/19

ago/19
set/19
out/19
nov/19
dez/19
jan/20
fev/20
mar/20
abr/20
mai/20
jun/20
juli20

ago/20

Langamento

Inicio da Obra

Meio da Obra

Termino da Obra
Entrega Chaves

11

608.546,40

38.034,15
38.034,15

38.034,15

38.034,15
38.034,15

38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15

4.259.824,80

156.037,54
156.037,54
156.037,54
156.037,54
156.037,54
156.037,54
156.037,54
156.037,54
156.037,54
156.037,54
156.037,54
156.037,54
156.037,54

7.099.708,00

1.217.092,80

2.839.883,20

608.546,40
38.034,15

38.034,15

38.034,15

38.034,15
38.034,15

38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
1.052.278,15
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
1.411.164,49
14.199.416,00

(1.662.500,00)

(1.601.246,86)
(261.324,15)

(67.061,84)

34.362,56

34.362,56
34.362,56

34.362,56
34.362,56
(2.200.728,83)
(200.728,83)
(200.728,83)
(200.728,83)
(200.728,83)
(200.728,83)
(200.728,83)
(200.728,83)
(286.737,88)
(286.737,88)
(286.737,88)
350.679,90
(473.198,31)
(136.941,84)
(136.941,84)
(136.941,84)
(179.946,37)
(179.946,37)
(197.148,18)
(197.148,18)
(197.148,18)
(197.148,18)
(197.148,18)
(197.148,18)
1.155.384,38

13.381.393,64

(50.712,20)

182


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1313709/CA


PUC-Rio- CertificacaoDigital N° 1313709/CA

APENDICE L

Fluxo de caixa acumulado do empreendimento no cenario com reuso de
aguas cinzas.

Més

abr/17
mai/17
jun/17
juli17

ago/17
set/17
out/17
nov/17

dez/17

jan/18
fev/18
mar/18

abr/18
mai/18
jun/18
jul/18

ago/18
set/18
out/18
nov/18
dez/18
jan/19
fev/19
mar/19
abr/19
mai/19
jun/19
jul/19

ago/19
set/19
out/19
nov/19
dez/19
jan/20
fev/20
mar/20
abr/20
mail20
jun/20
juli20

ago/20

FASES

Langamento

Inicio da Obra

Meio da Obra

Termino da
Entrega Chaves
11

TOTAL R$

Sub-Total
Despesas

1.662.500,00

2.209.793,26
299.358,30

105.095,99

3.671,59

3.671,59
3.671,59

3.671,59
3.671,59
2.238.762,98
238.762,98
238.762,98
238.762,98
238.762,98
238.762,98
238.762,98
238.762,98
324.772,03
324.772,03
324.772,03
701.598,25
667.270,00
331.013,53
331.013,53
331.013,53
374.018,06
374.018,06
391.219,86
391.219,86
391.219,86
391.219,86
391.219,86
391.219,86
255.780,10
818.022,36
50.712,20
15.761.304,29

Sub-Total Receitas

608.546,40
38.034,15

38.034,15

38.034,15

38.034,15
38.034,15

38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
38.034,15
1.052.278,15
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
194.071,69
1.411.164,49
14.199.416,00

20.284.880,00

FLUXO DE CAIXA

(1.662.500,00)

(1.601.246,86)
(261.324,15)

(67.061,84)

34.362,56

34.362,56
34.362,56

34.362,56
34.362,56
(2.200.728,83)
(200.728,83)
(200.728,83)
(200.728,83)
(200.728,83)
(200.728,83)
(200.728,83)
(200.728,83)
(286.737,88)
(286.737,88)
(286.737,88)
350.679,90
(473.198,31)
(136.941,84)
(136.941,84)
(136.941,84)
(179.946,37)
(179.946,37)
(197.148,18)
(197.148,18)
(197.148,18)
(197.148,18)
(197.148,18)
(197.148,18)
1.155.384,38
13.381.393,64
(50.712,20)
4.523.575,71

FLUXO DE CAIXA
ACUM.

(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(1.662.500,00)
(3.263.746,86)
(3.525.071,01)

(3.592.132,85)

(3.557.770,29)

(3.523.407,73)
(3.489.045,17)

(3.454.682,62)
(3.420.320,06)
(5.621.048,89)
(5.821.777,73)
(6.022.506,56)
(6.223.235,40)
(6.423.964,23)
(6.624.693,07)
(6.825.421,90)
(7.026.150,74)
(7.312.888,62)
(7.599.626,50)
(7.886.364,38)
(7.535.684,48)
(8.008.882,79)
(8.145.824,64)
(8.282.766,48)
(8.419.708,32)
(8.599.654,69)
(8.779.601,06)
(8.976.749,23)
(9.173.897,41)
(9.371.045,59)
(9.568.193,76)
(9.765.341,94)
(9.962.490,11)
(8.807.105,73)
4.574.287,91

4.523.575,71

4.523.575,71

183

Payback

Més 1
Més 2
Més 3
Més 4
Més 5
Més 6
Més 7
Més 8
Més 9

Més 10

Més 11
Més 12

Més 13
Més 14
Més 15
Més 16
Més 17
Més 18
Més 19
Més 20
Més 21
Més 22
Més 23
Més 24
Més 25
Més 26
Més 27
Més 28
Més 29
Més 30
Més 31
Més 32
Més 33
Més 34
Més 35
Més 36
Més 37
Més 38
Més 39
Payback
Més 41
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APENDICE M

Fluxo de caixa das despesas do empreendimento no cenario com captacao de agua de chuvas.

abr/17 1.500.000,00 162.500,00 - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00 1.662.500,00
mai/17 = = = = = = = = = = = = = = = 1.662.500,00
jun/17 - - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
jul/17 - - - - - - - - - = = = = = = 1.662.500,00
ago/17 - - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
set/17 - - - - - - - - - = = = = = = 1.662.500,00
out/17 Langamento 1.500.000,00 250.000,00 - - - 56.739,89 136.175,74 2.127,75 - - - 24.189,12 100.788,00 136.063,80 2.206.084,29 3.868.584,29
nov/17 - - - - - 56.739,89 - 2.127,75 - - - 1.511,82 100.788,00 136.063,80 297.231,26 4.165.815,55
dez/17 - - - - - - - 2.127,75 - - - 1.511,82 100.788,00 - 104.427,57 4.270.243,12
jan/18 - - - - - - - 2.127,75 - - - 1.511,82 - - 3.639,57 4.273.882,68
fev/18 - - - - - - - 2.127,75 - - - 1.511,82 - - 3.639,57 4.277.522,25
mar/18 - - - - - - - 2.127,75 - - - 1.511,82 - - 3.639,57 4.281.161,81
abr/18 - - - - - - - 2.127,75 - - - 1.511,82 - - 3.639,57 4.284.801,38
mai/18 - - - - - - - 2.127,75 - - - 1.511,82 - - 3.639,57 4.288.440,94
jun/18 Inicio da Obra 2.000.000,00 - 509,66 178.780,95 33.483,98 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 1.511,82 - - 2.236.273,12 6.524.714,06
jul/18 = = 509,66 178.780,95 33.483,98 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 1.511,82 - - 236.273,12 6.760.987,18
ago/18 - - 509,66 178.780,95 33.483,98 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 1.511,82 - - 236.273,12 6.997.260,29
set/18 = = 509,66 178.780,95 33.483,98 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 1.511,82 - - 236.273,12 7.233.533,41
out/18 - - 509,66 178.780,95 33.483,98 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 1.511,82 - - 236.273,12 7.469.806,53
nov/18 = = 509,66 178.780,95 33.483,98 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 1.511,82 - - 236.273,12 7.706.079,64
dez/18 - - 509,66 178.780,95 33.483,98 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 1.511,82 - - 236.273,12 7.942.352,76
jan/19 = = 509,66 178.780,95 33.483,98 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 1.511,82 - - 236.273,12 8.178.625,88
fev/19 - - 713,52 250.293,33 46.877,57 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 1.511,82 - - 321.382,95 8.500.008,83
mar/19 - - 713,52 250.293,33 46.877,57 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 1.511,82 - - 321.382,95 8.821.391,78
abr/19 - - 713,52 250.293,33 46.877,57 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 1.511,82 - - 321.382,95 9.142.774,73
mai/19 Meio da Obra - - 713,52 250.293,33 46.877,57 56.739,89 - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 41.827,02 50.394,00 226.773,00 695.605,04 9.838.379,77
jun/19 - - 713,52 250.293,33 46.877,57 56.739,89 - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 7.714,16 50.394,00 226.773,00 661.492,18 10.499.871,96
jul/19 - - 713,52 250.293,33 46.877,57 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 7.714,16 - - 327.585,29 10.827.457,25
ago/19 - - 713,52 250.293,33 46.877,57 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 7.714,16 - - 327.585,29 11.155.042,54
set/19 - - 713,52 250.293,33 46.877,57 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 7.714,16 - - 327.585,29 11.482.627,83
out/19 - - 815,46 286.049,52 53.574,37 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 7.714,16 - - 370.140,21 11.852.768,03
nov/19 - - 815,46 286.049,52 53.574,37 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 - 7.714,16 - - 370.140,21 12.222.908,24
dez/19 - - 815,46 286.049,52 53.574,37 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 17.021,97 7.714,16 - - 387.162,18 12.610.070,42
jan/20 - - 815,46 286.049,52 53.574,37 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 17.021,97 7.714,16 - - 387.162,18 12.997.232,59
fev/20 - - 815,46 286.049,52 53.574,37 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 17.021,97 7.714,16 - - 387.162,18 13.384.394,77
mar/20 - - 815,46 286.049,52 53.574,37 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 17.021,97 7.714,16 - - 387.162,18 13.771.556,94
abr/20 - - 815,46 286.049,52 53.574,37 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 17.021,97 7.714,16 - - 387.162,18 14.158.719,12
mai/20 Termino da - - 815,46 286.049,52 53.574,37 - - 2.127,75 5.673,99 14.184,97 17.021,97 7.714,16 - - 387.162,18 14.545.881,29
jun/20  Entrega Chaves - - - - - 56.739,89 - - - - - 56.092,40 50.394,00 90.709,20 253.935,49 14.799.816,78
jul/20 11 - - - - - 56.739,89 - - - - - 564.412,80 100.788,00 90.709,20 812.649,89 15.612.466,67
ago/20 - - - - - - - - - - - - 50.394,00 - 50.394,00 15.662.860,67
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APENDICE N

Fluxo de caixa das receitas do empreendimento no cenario com captagao de agua de chuvas.

abr/17
mai/17
jun/17
jul/17

ago/17
set/17
out/17
nov/17

dez/17

jan/18

fev/18
mar/18

abr/18
mai/18
jun/18
jul/18

ago/18
set/18
out/18
nov/18
dez/18
jan/19
fev/19
mar/19
abr/19
mai/19
jun/19
jul/19

ago/19
set/19
out/19
nov/19
dez/19
jan/20
fev/20
mar/20
abr/20
mai/20
jun/20
jul/’20

ago/20

Langamento

Inicio da Obra

Meio da Obra

Termino da Obra
Entrega Chaves

11
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604.728,00

37.795,50
37.795,50

37.795,50

37.795,50
37.795,50

37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50

4.233.096,00

155.058,46
155.058,46
155.058,46
155.058,46
155.058,46
155.058,46
155.058,46
155.058,46
155.058,46
155.058,46
155.058,46
155.058,46
155.058,46

7.055.160,00

1.209.456,00

2.822.064,00

604.728,00
37.795,50

37.795,50

37.795,50

37.795,50
37.795,50

37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
37.795,50
1.045.675,50
192.853,96
192.853,96
192.853,96
192.853,96
192.853,96
192.853,96
192.853,96
192.853,96
192.853,96
192.853,96
192.853,96
192.853,96
1.402.309,96
14.110.320,00

(1.662.500,00)

(1.601.356,29)
(259.435,76)

(66.632,07)

34.155,93

34.155,93
34.155,93

34.155,93
34.155,93
(2.198.477,62)
(198.477,62)
(198.477,62)
(198.477,62)
(198.477,62)
(198.477,62)
(198.477,62)
(198.477,62)
(283.587,45)
(283.587,45)
(283.587,45)
350.070,46
(468.638,22)
(134.731,33)
(134.731,33)
(134.731,33)
(177.286,25)
(177.286,25)
(194.308,21)
(194.308,21)
(194.308,21)
(194.308,21)
(194.308,21)
(194.308,21)
1.148.374,47

13.297.670,11

(50.394,00)
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APENDICE O

Fluxo de caixa acumulado do empreendimento no cenario com captagao de
agua de chuvas.

Més FASES pub-Total Sub-Total Receitas  FLUXO DE CAIXA ' -UXODECAIXA Payback
espesas ACUM.
abr/17 1.662.500,00 - (1.662.500,00) (1.662.500,00)  Mes 1
mai/17 - - - (1.662.500,00)  Mes2
jun/7 - - - (1.662.500,00)  Mes 3
jul7 - - - (1.662.500,00)  Mes 4
ago/17 - - - (1.662.500,00)  Mes5
set/17 - - - (1.662.500,00)  Mes6
ow17  Langamento 2.206.084,29 604.728,00 (1.601.356,29) (3.263.856,29)  Mes7
noviA7 207.231,26 37.795,50 (259.435,76) (3523.202,05)  Mes8
dezit7 104.427,57 37.795,50 (66.632,07) (3580.924,12)  Mes9
jan/18 3.639,57 37.795,50 34.155,93 (3.555.768,18)  Més 10
fev/18 3.639,57 37.795,50 34.155,93 (3521.61225)  Més 11
mar/18 3.639,57 37.795,50 34.155,93 (3487.456,31)  Més 12
abr/18 3.630,57 37.795,50 34.155,93 (3.453.300,38)  Més 13
mai/18 3.639,57 37.795,50 34.155,93 (3419.144,44)  Més 14
jun/18  Inicio da Obra 2.236.273,12 37.795,50 (2.198.477,62) (5.617.622,06)  Més 15
julg 236.273,12 37.795,50 (198.477,62) (5.816.09,68)  Més 16
ago/18 236.273,12 37.795,50 (198.477,62) (6.014.577,29)  Mes 17
set/18 236.273,12 37.795,50 (198.477,62) (6:213.054,91)  Més 18
out18 236.273,12 37.795,50 (198.477,62) (6.411.532,53)  Mes 19
novi18 236.273,12 37.795,50 (198.477,62) (6.610.010,14)  Més 20
dez/18 236.273,12 37.795,50 (198.477,62) (6.808.487,76)  Més 21
jan/19 236.273,12 37.795,50 (198.477,62) (7.006.965,38)  Mes 22
fev/19 321.382,95 37.795,50 (283.587,45) (7.290.552,83)  Més 23
mar/19 321.382,95 37.795,50 (283.587,45) (7.574.140.28)  Més 24
abr/19 321.382,95 37.795,50 (283.587,45) (7.857.727,73)  Més25
mai19  Meio da Obra 695.605,04 1.045.675,50 350.070.46 (7.507.657.27)  Més 26
jun/19 661.492,18 192.853,96 (468.638,22) (7.976.29549)  Més 27
juli9 327.585,29 192.853,96 (134.731,33) (8.111.026,82)  Més 28
ago/19 327.585,29 192.853,96 (134.731,33) (8.245.758,15)  Més 29
set/19 327.585,29 192.853,96 (134.731,33) (8.380.489.48)  Més 30
out'19 370.140,21 192.853,96 (177.286,25) (8.557.775,73)  Més 31
novi19 370.140,21 192.853,96 (177.286,25) (8.735.061,97)  Més 32
dez/19 387.162,18 192.853,96 (194.308,21) (8.929.370,19)  Meés33
jan/20 387.162,18 192.853,96 (194.308,21) (9.123.678.40)  Més 34
fev/20 387.162,18 192.853,96 (194.308,21) (0.317.986,61)  Mes 35
mar/20 387.162,18 192.853,96 (194.308,21) (9.512.294,83)  Més 36
abr/20 387.162,18 192.853,96 (194.308,21) (0.706.603,04)  Més 37
mai20  Termino da 387.162,18 192.853,96 (194.308,21) (9.900.911,26)  Més 38
jun/20  Entrega Chaves 253.935,49 1.402.309,96 1.148.374,47 (8.752.536,78)  Mes 39
jul/20 11 812.649,89 14.110.320,00 13.297.670,11 4545.13333  Payback
ago/20 50.394,00 - (50.394,00) 449473933 Més 41
TOTAL RS 15.662.860,67 20.157.600,00 4.494.739,33 4.494.739,33
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APENDICE P

Fluxo de caixa das despesas do empreendimento no cenario com uso de hidrometros individualizados.

abr/17 1.500.000,00 162.500,00 - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00 1.662.500,00
mai/17 = = = = = = = = = = = = = = = 1.662.500,00
jun/17 - - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
jul/17 - - - - - - - = = = = = = = = 1.662.500,00
ago/17 - - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
set/17 - - - - - - - = = = = = = = = 1.662.500,00
out/17 Langamento 1.500.000,00 250.000,00 - - - 56.623,23 135.895,75 2.123,37 - - - 24.160,70 100.669,60 135.903,96 2.205.376,62 3.867.876,62
nov/17 - - - - - 56.623,23 = 2.123,37 = = = 1.510,04 100.669,60 135.903,96 296.830,21 4.164.706,83
dez/17 - - - - - - - 2.123,37 - - - 1.510,04 100.669,60 - 104.303,02 4.269.009,84
jan/18 - - - - - - - 2.123,37 - - - 1.510,04 - - 3.633,42 4.272.643,26
fev/18 - - - - - - - 2.123,37 - - - 1.510,04 - - 3.633,42 4.276.276,67
mar/18 - - - - - - - 2.123,37 - - - 1.510,04 = = 3.633,42 4.279.910,09
abr/18 - - - - - - - 2.123,37 - - - 1.510,04 - - 3.633,42 4.283.543,50
mai/18 - - - - - - - 2.123,37 - - - 1.510,04 - - 3.633,42 4.287.176,92
jun/18 Inicio da Obra 2.000.000,00 - 72,19 178.780,95 33.483,98 - - 2.123,37 5.662,32 14.155,81 - 1.510,04 - - 2.235.788,66 6.522.965,58
jul/18 = = 72,19 178.780,95 33.483,98 = = 2.123,37 5.662,32 14.155,81 = 1.510,04 = = 235.788,66 6.758.754,24
ago/18 - - 72,19 178.780,95 33.483,98 - - 2.123,37 5.662,32 14.155,81 - 1.510,04 - - 235.788,66 6.994.542,90
set/18 = = 72,19 178.780,95 33.483,98 = = 2.123,37 5.662,32 14.155,81 = 1.510,04 = = 235.788,66 7.230.331,57
out/18 - - 72,19 178.780,95 33.483,98 - - 2.123,37 5.662,32 14.155,81 - 1.510,04 - - 235.788,66 7.466.120,23
nov/18 - - 72,19 178.780,95 33.483,98 = = 2.123,37 5.662,32 14.155,81 = 1.510,04 = = 235.788,66 7.701.908,89
dez/18 - - 72,19 178.780,95 33.483,98 - - 2.123,37 5.662,32 14.155,81 - 1.510,04 - - 235.788,66 7.937.697,55
jan/19 = = 72,19 178.780,95 33.483,98 = = 2.123,37 5.662,32 14.155,81 = 1.510,04 = = 235.788,66 8.173.486,21
fev/19 - - 101,06 250.293,33 46.877,57 - - 2.123,37 5.662,32 14.155,81 - 1.510,04 - - 320.723,51 8.494.209,72
mar/19 = = 101,06 250.293,33 46.877,57 = = 2.123,37 5.662,32 14.155,81 = 1.510,04 = = 320.723,51 8.814.933,23
abr/19 - - 101,06 250.293,33 46.877,57 - - 2.123,37 5.662,32 14.155,81 - 1.510,04 - - 320.723,51 9.135.656,74
mai/19 Meio da Obra = = 101,06 250.293,33 46.877,57 56.623,23 = 2.123,37 5.662,32 14.155,81 = 41.777,88 50.334,80 226.506,60 694.455,98 9.830.112,72
jun/19 - - 101,06 250.293,33 46.877,57 56.623,23 - 2.123,37 5.662,32 14.155,81 - 7.705,10 50.334,80 226.506,60 660.383,19 10.490.495,91
jul/19 = = 101,06 250.293,33 46.877,57 = = 2.123,37 5.662,32 14.155,81 - 7.705,10 - - 326.918,56 10.817.414,47
ago/19 - - 101,06 250.293,33 46.877,57 - - 2.123,37 5.662,32 14.155,81 - 7.705,10 - - 326.918,56 11.144.333,03
set/19 = = 101,06 250.293,33 46.877,57 = = 2.123,37 5.662,32 14.155,81 - 7.705,10 - - 326.918,56 11.471.251,59
out/19 - - 115,50 286.049,52 53.574,37 - - 2.123,37 5.662,32 14.155,81 - 7.705,10 - - 369.385,98 11.840.637,58
nov/19 - - 115,50 286.049,52 53.574,37 = = 2.123,37 5.662,32 14.155,81 = 7.705,10 = = 369.385,98 12.210.023,56
dez/19 - - 115,50 286.049,52 53.574,37 - - 2.123,37 5.662,32 14.155,81 16.986,97 7.705,10 - - 386.372,95 12.596.396,51
jan/20 = = 115,50 286.049,52 53.574,37 = = 2.123,37 5.662,32 14.155,81 16.986,97 7.705,10 = = 386.372,95 12.982.769,47
fev/20 - - 115,50 286.049,52 53.574,37 - - 2.123,37 5.662,32 14.155,81 16.986,97 7.705,10 - - 386.372,95 13.369.142,42
mar/20 - = 115,50 286.049,52 53.574,37 = = 2.123,37 5.662,32 14.155,81 16.986,97 7.705,10 = = 386.372,95 13.755.515,37
abr/20 - - 115,50 286.049,52 53.574,37 - - 2.123,37 5.662,32 14.155,81 16.986,97 7.705,10 - - 386.372,95 14.141.888,33
mai/20 Termino da - - 115,50 286.049,52 53.574,37 = = 2.123,37 5.662,32 14.155,81 16.986,97 7.705,10 = = 386.372,95 14.528.261,28
jun/20  Entrega Chaves - - - - - 56.623,23 - - - - - 56.026,50 50.334,80 90.602,64 253.587,18 14.781.848,46
jul/20 11 = = = = = 56.623,23 = = = = = 563.749,76 100.669,60 90.602,64 811.645,23 15.593.493,69
ago/20 - - - - - - - - - - - - 50.334,80 - 50.334,80 15.643.828,49
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Fluxo de caixa das receitas do empreendimento no cenario com uso de hidrometros individualizados.

abr/17
mai/17
jun/17
jul/17

ago/17
set/17
out/17
nov/17

dez/17

jan/18

fev/18
mar/18

abr/18
mai/18
jun/18
jul/18

ago/18
set/18
out/18
nov/18
dez/18
jan/19
fev/19
mar/19
abr/19
mai/19
jun/19
jul/19

ago/19
set/19
out/19
nov/19
dez/19
jan/20
fev/20
mar/20
abr/20
mai/20
jun/20
jul/20

ago/20

Langamento

Inicio da Obra

Meio da Obra

Termino da Obra
Entrega Chaves
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604.017,60

37.751,10
37.751,10

37.751,10

37.751,10
37.751,10

37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10

4.228.123,20

154.876,31
154.876,31
154.876,31
154.876,31
154.876,31
154.876,31
154.876,31
154.876,31
154.876,31
154.876,31
154.876,31
154.876,31
154.876,31

7.046.872,00

1.208.035,20

2.818.748,80

604.017,60
37.751,10

37.751,10

37.751,10

37.751,10
37.751,10

37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
37.751,10
1.044.447,10
192.627,41
192.627,41
192.627,41
192.627,41
192.627,41
192.627,41
192.627,41
192.627,41
192.627,41
192.627,41
192.627,41
192.627,41
1.400.662,61
14.093.744,00

(1.662.500,00)

(1.601.359,02)
(259.079,11)

(66.551,92)

34.117,68

34.117,68
34.117,68

34.117,68
34.117,68
(2.198.037,56)
(198.037,56)
(198.037,56)
(198.037,56)
(198.037,56)
(198.037,56)
(198.037,56)
(198.037,56)
(282.972,41)
(282.972,41)
(282.972,41)
349.991,12
(467.755,78)
(134.291,15)
(134.291,15)
(134.291,15)
(176.758,58)
(176.758,58)
(193.745,55)
(193.745,55)
(193.745,55)
(193.745,55)
(193.745,55)
(193.745,55)
1.147.075,43

13.282.098,77

(50.334,80)
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APENDICE R

Fluxo de caixa acumulado do empreendimento no cenario com uso de
hidrometros individualizados.

Més FASES pub-Total Sub-Total Receitas  FLUXO DE CAIXA ' -UXODECAIXA Payback
espesas ACUM.
abr/17 1.662.500,00 - (1.662.500,00) (1.662.500,00)  Mes 1
mai/17 - - - (1.662.500,00)  Mes2
jun/7 - - - (1.662.500,00)  Mes 3
jul7 - - - (1.662.500,00)  Mes 4
ago/17 - - - (1.662.500,00)  Mes5
set/17 - - - (1.662.500,00)  Mes6
ow17  Langamento 2.205.376,62 604.017,60 (1.601.359,02) (3.263.850,02)  Mes7
noviA7 206.830,21 37.751,10 (259.079,11) (3522.938,13)  Mes8
dezit7 104.303,02 37.751,10 (66.551,92) (3.580.490,04)  MesO
jan/18 363342 37.751,10 34.117,68 (3.555.372,36)  Més 10
fev/18 363342 37.751,10 34.117,68 (3521.254,67)  Més 11
mar/18 363342 37.751,10 34.117,68 (3487.136,99)  Més 12
abr/18 363342 37.751,10 34.117,68 (3.453.019,30)  Més 13
mai/18 363342 37.751,10 34.117,68 (3418.901,62)  Més 14
jun/18  Inicio da Obra 2.235.788,66 37.751,10 (2.198.037,56) (5.616.939,18)  Més 15
julg 235.788,66 37.751,10 (198.037,56) (5.814.976,74)  Més 16
ago/18 235.788,66 37.751,10 (198.037,56) (6.013.014,30)  Mes 17
set/18 235.788,66 37.751,10 (198.037,56) (6:211.051,87)  Més 18
out18 235.788,66 37.751,10 (198.037,56) (6.409.089.43)  Més 19
novi18 235.788,66 37.751,10 (198.037,56) (6.607.126,99)  Més 20
dez/18 235.788,66 37.751,10 (198.037,56) (6.805.164,55)  Mss 21
jan/19 235.788,66 37.751,10 (198.037.56) (7.003.202,11)  Més 22
fev/19 32072351 37.751,10 (282.972,41) (7.286.17452)  Més 23
mar/19 320.723,51 37.751,10 (282.972.41) (7.569.146,93)  Més 24
abr/19 32072351 37.751,10 (282.972,41) (7.852.119.34)  Meés25
mai19  Meio da Obra 694.455,98 1.044.447,10 349.991,12 (7.502.128.22)  Més 26
jun/19 660.383,19 192.627,41 (467.755,78) (7.969.884,00)  Mss 27
juli9 326.918,56 192.627,41 (134.291,15) (8.104.175,16)  Més 28
ago/19 326.918,56 192.627,41 (134.291,15) (8.238.466,31)  Més 29
set/19 326.918,56 192.627,41 (134.291,15) (8.372.757.46)  Més 30
out'19 360.385,98 192.627,41 (176.758,58) (8.549.516,04)  Mss 31
novi19 360.385,98 192.627,41 (176.758,58) (8.726.274,62)  Més 32
dez/19 386.372,95 192.627,41 (193.745,55) (8.920.020,16)  Més 33
jan/20 386.372,95 192.627,41 (193.745,55) (9.113.765.71)  Més 34
fev/20 386.372,95 192.627,41 (193.745,55) (.307.51125)  Mes 35
mar/20 386.372,95 192.627,41 (193.745,55) (9.501.256,80)  Més 36
abr/20 386.372,95 192.627,41 (193.745,55) (0.695.002,34)  Més 37
mai20  Termino da 386.372,95 192.627,41 (193.745,55) (0.888.747,89)  Més 38
jun/20  Entrega Chaves 253.587,18 1.400.662,61 1.147.07543 (8.741.67246)  Mes 39
jul/20 11 811.645,23 14.003.744,00 13.282.008,77 454042631  Payback
ago/20 50.334,80 - (50.334,80) 4.490.09151 Més 41
TOTAL RS 15.643.828,49 20.133.920,00 4.490.091,51 4.490.001 51
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APENDICE S

Fluxo de caixa das despesas do empreendimento no cenario com uso de todas as solugoes.

abr/17 1.500.000,00 162.500,00 - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00 1.662.500,00
mai/17 = = = = = = = = = = = = = = = 1.662.500,00
jun/17 - - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
jul/17 - - - - - - - - = = = = = = = 1.662.500,00
ago/17 - - - - - - - - - - - - - - - 1.662.500,00
set/17 - - - - - - - - = = = = = = = 1.662.500,00
out/17 Langamento 1.500.000,00 250.000,00 - - - 58.693,47 140.864,34 2.201,01 - - - 24.686,40 102.860,00 138.861,00 2.218.166,21 3.880.666,21
nov/17 - - - - - 58.693,47 - 2.201,01 = = = 1.542,90 102.860,00 138.861,00 304.158,38 4.184.824,59
dez/17 - - - - - - - 2.201,01 - - - 1.542,90 102.860,00 - 106.603,91 4.291.428,50
jan/18 - - - - - - - 2.201,01 - - - 1.542,90 - - 3.743,91 4.295.172,40
fev/18 - - - - - - - 2.201,01 - - - 1.542,90 - - 3.743,91 4.298.916,31
mar/18 - - - - - - - 2.201,01 - - - 1.542,90 - - 3.743,91 4.302.660,21
abr/18 - - - - - - - 2.201,01 - - - 1.542,90 - - 3.743,91 4.306.404,12
mai/18 - - - - - - - 2.201,01 - - - 1.542,90 - - 3.743,91 4.310.148,03
jun/18 Inicio da Obra 2.000.000,00 - 7.835,60 178.780,95 33.483,98 - - 2.201,01 5.869,35 14.673,37 - 1.542,90 - - 2.244.387,15 6.554.535,17
jul/18 = = 7.835,60 178.780,95 33.483,98 = = 2.201,01 5.869,35 14.673,37 = 1.542,90 - - 244.387,15 6.798.922,32
ago/18 - - 7.835,60 178.780,95 33.483,98 - - 2.201,01 5.869,35 14.673,37 - 1.542,90 - - 244.387,15 7.043.309,46
set/18 = = 7.835,60 178.780,95 33.483,98 = = 2.201,01 5.869,35 14.673,37 = 1.542,90 - - 244.387,15 7.287.696,61
out/18 - - 7.835,60 178.780,95 33.483,98 - - 2.201,01 5.869,35 14.673,37 - 1.542,90 - - 244.387,15 7.532.083,76
nov/18 = = 7.835,60 178.780,95 33.483,98 = = 2.201,01 5.869,35 14.673,37 - 1.542,90 - - 244.387,15 7.776.470,90
dez/18 - - 7.835,60 178.780,95 33.483,98 - - 2.201,01 5.869,35 14.673,37 - 1.542,90 - - 244.387,15 8.020.858,05
jan/19 = = 7.835,60 178.780,95 33.483,98 = = 2.201,01 5.869,35 14.673,37 = 1.542,90 - - 244.387,15 8.265.245,20
fev/19 - - 10.969,84 250.293,33 46.877,57 - - 2.201,01 5.869,35 14.673,37 - 1.542,90 - - 332.427,36 8.597.672,55
mar/19 = = 10.969,84 250.293,33 46.877,57 = = 2.201,01 5.869,35 14.673,37 = 1.542,90 = = 332.427,36 8.930.099,91
abr/19 - - 10.969,84 250.293,33 46.877,57 - - 2.201,01 5.869,35 14.673,37 - 1.542,90 - - 332.427,36 9.262.527,27
mai/19 Meio da Obra = = 10.969,84 250.293,33 46.877,57 58.693,47 = 2.201,01 5.869,35 14.673,37 = 42.686,90 51.430,00 231.435,00 715.129,83 9.977.657,10
jun/19 - - 10.969,84 250.293,33 46.877,57 58.693,47 - 2.201,01 5.869,35 14.673,37 - 7.872,75 51.430,00 231.435,00 680.315,68 10.657.972,77
jul/19 = = 10.969,84 250.293,33 46.877,57 = = 2.201,01 5.869,35 14.673,37 = 7.872,75 = = 338.757,20 10.996.729,98
ago/19 - - 10.969,84 250.293,33 46.877,57 - - 2.201,01 5.869,35 14.673,37 - 7.872,75 - - 338.757,20 11.335.487,18
set/19 = = 10.969,84 250.293,33 46.877,57 = = 2.201,01 5.869,35 14.673,37 - 7.872,75 - - 338.757,20 11.674.244,38
out/19 - - 12.536,96 286.049,52 53.574,37 - - 2.201,01 5.869,35 14.673,37 - 7.872,75 - - 382.777,31 12.057.021,69
nov/19 = = 12.536,96 286.049,52 53.574,37 = = 2.201,01 5.869,35 14.673,37 - 7.872,75 - - 382.777,31 12.439.799,00
dez/19 - - 12.536,96 286.049,52 53.574,37 - - 2.201,01 5.869,35 14.673,37 17.608,04 7.872,75 - - 400.385,35 12.840.184,35
jan/20 = = 12.536,96 286.049,52 53.574,37 = = 2.201,01 5.869,35 14.673,37 17.608,04 7.872,75 = = 400.385,35 13.240.569,70
fev/20 - - 12.536,96 286.049,52 53.574,37 - - 2.201,01 5.869,35 14.673,37 17.608,04 7.872,75 - - 400.385,35 13.640.955,05
mar/20 = = 12.536,96 286.049,52 53.574,37 = = 2.201,01 5.869,35 14.673,37 17.608,04 7.872,75 = = 400.385,35 14.041.340,40
abr/20 - - 12.536,96 286.049,52 53.574,37 - - 2.201,01 5.869,35 14.673,37 17.608,04 7.872,75 - - 400.385,35 14.441.725,75
mai/20 Termino da = = 12.536,96 286.049,52 53.574,37 = = 2.201,01 5.869,35 14.673,37 17.608,04 7.872,75 - - 400.385,35 14.842.111,10
jun/20  Entrega Chaves - - - - - 58.693,47 - - - - - 57.245,55 51.430,00 92.574,00 259.943,02 15.102.054,12
jul/i20 11 = = = = = 58.693,47 = = = = = 576.016,00 102.860,00 92.574,00 830.143,47 15.932.197,59
ago/20 - - - - - - - - - - - - 51.430,00 - 51.430,00 15.983.627,59
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APENDICE T

Fluxo de caixa das receitas do empreendimento no cenario com uso de todas as solugées.

abr/17
mai/17
jun/17
juli7

ago/17
set/17
out/17
nov/17

dez/17

jan/18

fev/18
mar/18

abr/18
mai/18
jun/18
jul/18

ago/18
set/18
out/18
nov/18
dez/18
jan/19
fev/19
mar/19
abr/19
mai/19
jun/19
jul/19

ago/19
set/19
out/19
nov/19
dez/19
jan/20
fev/20
mar/20
abr/20
mai/20
jun/20
juli20

ago/20

Langamento

Inicio da Obra

Meio da Obra

Termino da Obra
Entrega Chaves
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617.160,00

38.572,50
38.572,50

38.572,50

38.572,50
38.572,50

38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50

4.320.120,00

158.246,15
158.246,15
158.246,15
158.246,15
158.246,15
158.246,15
158.246,15
158.246,15
158.246,15
158.246,15
158.246,15
158.246,15
158.246,15

7.200.200,00

1.234.320,00

2.880.080,00

617.160,00
38.572,50

38.572,50

38.572,50

38.572,50
38.572,50

38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
38.572,50
1.067.172,50
196.818,65
196.818,65
196.818,65
196.818,65
196.818,65
196.818,65
196.818,65
196.818,65
196.818,65
196.818,65
196.818,65
196.818,65
1.431.138,65
14.400.400,00

(1.662.500,00)

(1.601.006,21)
(265.585,88)

(68.031,41)

34.828,59

34.828,59
34.828,59

34.828,59
34.828,59
(2.205.814,65)
(205.814,65)
(205.814,65)
(205.814,65)
(205.814,65)
(205.814,65)
(205.814,65)
(205.814,65)
(293.854,86)
(293.854,86)
(293.854,86)
352.042,67
(483.497,02)
(141.938,55)
(141.938,55)
(141.938,55)
(185.958,65)
(185.958,65)
(203.566,70)
(203.566,70)
(203.566,70)
(203.566,70)
(203.566,70)
(203.566,70)
1.171.195,63

13.570.256,53

(51.430,00)
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APENDICE U

Fluxo de acumulado do empreendimento no cenario com uso de todas as
solugoes.

Més FASES pub-Total Sub-Total Receitas  FLUXO DE CAIXA ' -UXODECAIXA Payback
espesas ACUM.
abr/17 1.662.500,00 - (1.662.500,00) (1.662.500,00)  Mes 1
mai/17 - - - (1.662.500,00)  Mes2
jun/7 - - - (1.662.500,00)  Mes 3
jul7 - - - (1.662.500,00)  Mes 4
ago/17 - - - (1.662.500,00)  Mes5
set/17 - - - (1.662.500,00)  Mes6
ow17  Langamento 2.218.166,21 617.160,00 (1.601.006,21) (3.263.50621)  Mes7
noviA7 304.158,38 38.572,50 (265.585,88) (3520.002,09)  Mes8
dezit7 106.603,91 38.572,50 (68.03141) (3597.123,50)  Mes9
jan/18 3.743,91 38.572,50 34.828,59 (3.562.294,90)  Meés 10
fev/18 3.743,91 38.572,50 34.828,59 (3527.466,31)  Més 11
mar/18 3.743,91 38.572,50 34.828,59 (3492.637.71)  Més 12
abr/18 3.743,91 38.572,50 34.828,59 (3.457.809,12)  Mes 13
mai/18 3.743,91 38.572,50 34.828,59 (3422.980,53)  Més 14
jun/18  Inicio da Obra 2.244.387,15 38.572,50 (2.205.814,65) (5.628.795,17)  Més 15
julg 244.387,15 38.572,50 (205.814,65) (5.834.600,82)  Més 16
ago/18 244.387,15 38.572,50 (205.814,65) (6.040.424,46)  Mes 17
set/18 244.387,15 38.572,50 (205.814,65) (6.246.239,11)  Més 18
out18 244.387,15 38.572,50 (205.814,65) (6.452.053,76)  Més 19
novi18 244.387,15 38.572,50 (205.814,65) (6.657.868.40)  Més 20
dez/18 244.387,15 38.572,50 (205.814,65) (6.863.683,05)  Més 21
jan/19 244.387,15 38.572,50 (205.814,65) (7.069.497,70)  Més 22
fev/19 332.427,36 38.572,50 (293.854,86) (7.363.352,55)  Més 23
mar/19 332.427,36 38.572,50 (293.854,86) (7.657.207.41)  Més 24
abr/19 332.427,36 38.572,50 (293.854,86) (7.951.06227)  Més25
mai19  Meio da Obra 715.129,83 1.067.172,50 352.042,67 (7.599.019.60)  Més 26
jun/19 680.315,68 196.818,65 (483.497,02) (8.082.516,62)  Més 27
juli9 338.757,20 196.818,65 (141.938,55) (8.224.455,17)  Més 28
ago/19 338.757,20 196.818,65 (141.938,55) (8.366.393,72)  Més 29
set/19 338.757,20 196.818,65 (141.938,55) (8.508.332.27)  Més 30
out'19 382.777,31 196.818,65 (185.958,65) (8.694.20092)  Més 31
novi19 382.777,31 196.818,65 (185.958,65) (8.880.249,57)  Més 32
dez/19 400.385,35 196.818,65 (203.566,70) (0.083.81627)  Mes 33
jan/20 400.385,35 196.818,65 (203.566,70) (9.287.382,97)  Més 34
fev/20 400.385,35 196.818,65 (203.566,70) (0.490.949,66)  Mes 35
mar/20 400.385,35 196.818,65 (203.566,70) (9.694.516,36)  Més 36
abr/20 400.385,35 196.818,65 (203.566,70) (0.898.083,05)  Més 37
mai20  Termino da 400.385,35 196.818,65 (203.566,70) (10.101.649,75)  Més 38
jun/20  Entrega Chaves 250.943,02 1431.138,65 1.171.195,63 (8.930.454,12)  Mes 39
jul/20 11 830.143.47 14.400.400,00 13.570.256,53 4.630.80241  Payback
ago/20 51.430,00 - (51.430,00) 4.588.372,41 Més 41
TOTAL RS 15.983.627,59 20572.000,00 4.588.372,41 4.588.372,41
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