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Resumo

O objetivo é projetar 10 sobrados geminados, com aproveitamento da energia
fotovoltaica. Elaboracdo de um projeto lado a lado, onde o compartilhamento de
projetos, estrutura, paredes, telhado, direcionamento de instalacbes, gera uma
vantagem de economia significativa no custo total do imével e sistema de energia
alternativa, renovavel e gratuita onde o seu custo sera diluido no valor do imével,
podendo este ser vinculado ao crédito habitacional, com juros diferenciais. Além
disso, o0 projeto na construcao civil ndo deve ser visto como uma etapa isolada, mas
sim como uma parte integrante do ciclo de vida da obra. Ele precisa ser flexivel o
suficiente para se adaptar a mudancgas, inovagdes tecnologicas e demandas do
mercado ao longo do tempo. Os avancos tecnolégicos e o crescente conhecimento
no setor tém permitido a criacdo de projetos mais detalhados, precisos e
sustentaveis, levando a uma evolugdo positiva na qualidade das construcdes.
Portanto, é imperativo que a industria da construcéo continue investindo na melhoria
constante dos processos de projeto e construcdo, garantindo que a seguranca, a
durabilidade, a eficiéncia energética e a sustentabilidade sejam prioridades. A
integracdo de novas tecnologias, a educacdo e capacitacdo continuas dos
profissionais e a busca pela inovacdo sao caminhos que devem ser trilhados para
assegurar o crescimento sustentdvel e o desenvolvimento dessa importante
industria.

Palavras-chave: energia fotovoltaica, compartiihamento de projetos, estrutura,
economia.

Abstract

The goal is to design 10 semi-detached townhouses, using photovoltaic energy.
Drafting a side-by-side project, where the sharing of projects, structure, walls, roof,
direction of installations, generates a significant saving advantage in the total cost of
the property and an alternative, renewable and free energy system where its cost will
be diluted in the value of the property, which can be linked to housing credit, with
differential interest. Furthermore, the construction project should not be seen as an
isolated stage, but rather as an integral part of the work's life cycle. It needs to be
flexible enough to adapt to changes, technological innovations and market demands
over time. Technological advances and growing knowledge in the sector have allowed
the creation of more detailed, precise and sustainable projects, leading to a positive
evolution in the quality of constructions. Therefore, it is imperative that the
construction industry continues to invest in constantly improving design and
construction processes, ensuring that safety, durability, energy efficiency and



sustainability are priorities. The integration of new technologies, the continuous
education and training of professionals and the search for innovation are paths that
must be followed to ensure the sustainable growth and development of this important
industry.
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LOCALIZAQAO E CARACTERISTICAS DO TERRENO

Localizacdo: Rua Sabbado D’Angelo, no 1300 — Itaquera — S&o Paulo / SP
Terreno com 55 m x 120 m

O terreno totaliza uma area de 55 m x 120 m., solo livre o que nao dificultaria
na construgcdo do empreendimento. Nao sera necessario a realizacédo de
movimentacao de terra e nem a construcdo de muro de arrimo.

CARACTERISTICAS DO ENTORNO

Ao analisar o entorno do terreno situado a Rua Sabbado D’Angelo, podemos
observar facil acesso a avenida Jacu Péssego, proximo a estacdo CPTM José
Bonifacio, vasta possibilidade de transporte publico, presenca de todo tipo de
residéncia, comeércio misto e instituicbes. Contando com escolas publicas e
privadas nas proximidades, igrejas, uma variedade grande de redes
atacadistas, lotéricas, padarias, bares, lanchonetes, Fast food.

Em relacdo ao transporte publico o ponto de énibus fica nas ruas proxima ao
terreno, ao lado da estacao de trem. No quesito de saude ha hospital da rede
publica bem préximo, contando com unidades basicas e UPAS.

INFRAESTRUTURA

O abastecimento de agua é realizado pela empresa SABESP, a
concessionaria responsavel pelo abastecimento de energia elétrica € a ENEL.
A coleta de lixo € terceirizada pela prefeitura. A coleta é feita trés vezes na
semana. A drenagem da rede pluvial, € de responsabilidade da prefeitura, e
realizada por meio de bocas de lobo.

As redes telefénicas e de internet banda larga, sdo fornecidas pelas
empresas Oi, GVT, Claro, Tim, Vivo entre outros. O transporte coletivo
conta com uma vasta opgéao de linhas para atendimento da populacéo local.

Introducéo

Projetar um complexo de casas Geminadas, com foco holistico no desenvolvimento
sustentavel e nos custos de construcdo. E um problema multi-aspecto, no qual as
variaveis de decisdo incluem, entre outras: a selecdo de materiais de construcao,

servicos de construcdo, os parametros da forma da edificacdo, sua colocacdo no



local, a sequéncia em que a edificacdo deve ser construida e os prazos de concluséo
de tarefas individuais. Durante a fase de ocupacéo, deve-se acrescentar uma analise
do impacto da mudanca nos custos de energia. Nos Ultimos anos, a aposta na
eficiéncia energética e na emissdo de poluentes dos edificios tem crescido
exponencialmente e tem tido um impacto imenso no mercado imobiliario e no valor
dos iméveis (FedorczakCisak et al. 2020).

Neste estudo sera elaborado um projeto de constru¢cdo de um sobrado geminado,
com aproveitamento da energia fotovoltaica, visto que as fontes alternativas de
energia, que ja fazem parte de nosso cotidiano, estdo cada vez mais acessiveis e
presentes em projetos de todos os tamanhos. Assim como a vantagem de economia
com o aproveitamento dos servicos compartilhados como projetos, estrutura,
paredes, telhado, direcionamento de instalacdes, que vai agregar valor no imovel e
com um sistema de energia alternativa, renovavel e gratuita, acabam gerando um
retorno financeiro pela economia a longo prazo e valorizacao do imovel.

Assim, tem-se como objetivo desenvolver um projeto de construcéao de dez sobrados
geminados, com menor custo-beneficio, usando o0s recursos dos servicos
compartilhados para gerar uma economia no valor na conta total do imével e uso dos
recursos renovaveis, para gerar um retorno financeiro a longo prazo e valorizagéo do
imével. Na era da informacdo onde as mudancas tecnoldgicas, culturais e sociais
crescem de modo acelerado e se refletem em todos os aspectos da sociedade.

Foi optado no projeto inicial a energia fotovoltaica, pois tem baixo impacto ambiental,
essa energia tem tudo para ser a principal fonte em todo o mundo, porque é
sustentavel e econbmica. Casas, empresas e inddstrias que possuem painéis
solares séo capazes de gerar sua propria energia. A energia solar é uma fonte limpa
e renovavel, que pode ser utilizada em dias claros ou nublados.

Estima-se que o investimento em um sistema de captacdo de energia solar se pague
entre 4 e 7 anos e meio em média dependendo do consumo e do dimensionamento
e posteriormente poder usufruir de toda a economia e eficiéncia de um sistema de
energia limpa por até 20 anos em média pagando a tarifa minima da concessionaria

de energia da regiéo.

1.1. OBJETIVO



O objetivo deste trabalho de TCC em Técnico em construcdo Civil € de analisar o0s
processos do projeto e a sustentabilidade de energia sustentavel e renovavel de
acordo com um projeto de energia fotovoltaica. O uso de energia solar em
condominios residenciais traz grandes vantagens para o condémino e para o meio
ambiente, como reducéo dos gastos com energia elétrica e geracdo de energia limpa
e sustentavel. Em uma época na qual um namero cada vez maior de pessoas opta
por um estilo de vida mais econdémico e com menos impacto ecoldgico, investir em

energia solar residencial € acompanhar uma tendéncia que veio para ficar.

1.1.1. Objetivo Geral

Projetar edificagdo com sistema modular com dez unidades habitacionais.

1.1.2. Objetivo Especifico

Projetar, mostrar o desenvolvimento dos projetos

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. CONSTRUCAO UNIFAMILIAR E HABITACAO SOCIAL

Os primoérdios da arquitetura vernacular na humanidade, partem das necessidades
basicas do ser humano, proteger-se dos animais selvagens e dos fenbmenos
naturais, isso faz com que em seus primoérdios, o homem procure um determinado
local para seu refugio, originalmente encontrado na cavernas, as mesmas que ao
longo do tempo, evoluiram significativamente, onde surgem as primeiras
necessidades do homem, como ventilacdo, iluminagdo, espago para desenvolver
diferentes atividades, e assim vemos que no inicio, comecou a utilizar materiais de
construcao que estavam préoximos, e implementar materiais sustentaveis e Uteis para
sua construgdo, os mesmos que sao faceis de produzir. A arquitetura vernacular
utiliza uma técnica construtiva que ajuda a construir casas com materiais locais e de
facil acesso para construcdo, conseguindo assim uma casa confortavel que
considera alguns fatores de habitabilidade como luz solar, ventilagédo, iluminagéo

para reduzir o consumo de energia, produzida por fontes artificiais dentro do prédio



para ar-condicionado. No inicio das primeiras civilizagbes, os materiais juntamente
com a energia sao utilizados pelo homem. Dessa forma, pode-se identificar que as
primeiras idades sao classificadas por seus nomes, que vao de acordo com o material
desenvolvido em que foi um momento em nossa evolu¢do, como a idade da pedra,
onde as primeiras ferramentas e armas para cacar foram, desse material, na idade
do bronze, desenvolveu-se o tratamento de metais, 0 mesmo que € substituido pela
idade do ferro, por ser um material mais forte e ter mais aplicacdes etc. Todos esses
produtos que foram usados pelo homem, fossem melhorar seu padréo de vida.

A habitacdo social em todo o mundo corresponde a um projeto habitacional, que
permite o alojamento permanente ou temporario de um ou varios individuos com base
nas particularidades dos seus habitantes, proporcionando conforto, seguranca e
higiene adequados; da mesma forma, fatores de durabilidade em termos dos
materiais que a compdem, considerando elementos biodegradaveis ou
autossustentaveis para satisfazer o desenvolvimento diario da vida de seus usuarios.
Ora, a arquitetura como especialidade estabeleceu orientagdes importantes desde o
século XX até ao presente, os impulsos frutiferos vieram da escola de arte moderna
BAUHAUS, sendo esta a primeira escola de design em que se desenvolveu o estilo
gue leva o seu nome. Assim como outros movimentos da vanguarda artistica, 0s
processos politicos e sociais tiveram grande influéncia. Com o fim da Primeira Guerra
Mundial, comegaram a surgir movimentos revolucionarios que aspirava a provocar
uma renovacao radical da cultura e da sociedade que com a necessidade de
encontrar novos caminhos em termos de design e composicéo. (Alcala, 2013).

A construcao da casa geminada pode ser térrea ou sobrado. O segundo caso € mais
comum, ja que para a construcdo de uma casa de apenas um pavimento, é
necessario dispor de um terreno muito mais amplo. Nesse sentido, para atingir o
tamanho exigido pelos clientes, as casas geralmente sao realizadas em dois ou mais
niveis. No que se refere ao de planejamento urbano, as casas geminadas sao
flexiveis em altura, largura e profundidade, permitindo muitas variacdes
planimétricas. Apesar de existirem diversos tipos de projeto que mudam o
posicionamento dos cdémodos, via de regra as areas comuns como sala de estar,
sala de jantar, cozinha e lavabo ou banheiro de héspedes sdo encontrados no piso
térreo, enquanto que as areas mais intimas como o banheiro e os quartos ficam no
segundo andar. Nos projetos mais recentes, essa distribuicdo classica dos espacos
— &rea de estar abaixo e area de dormitérios acima — vem ganhando novos moldes,
com o uso de diferentes alturas ou de pisos escalonados (HOMIFY, 2018).

A grande corrente alema foi levada em conta pela divisdo de dois ciclos; o tradicional
e o contemporaneo, focados desde o ponto caracteristico nas suas abordagens,



organizacao interior, estilo, pensamento e varios elementos funcionais que criam uma
harmonia constante para que o ser humano habite o0 espaco sentindo-se plenamente
consigo mesmo. Desde o surgimento desse movimento, todos 0S processos que
haviam sido gerados até o século XIX tenderam a desaparecer, ou seja, 0 uso de
materiais, estilos e caracteristicas da época, o limite estava enraizado apenas no
mundo contemporaneo, ou seja, 0s aspectos visuais, estruturais e formais dos novos

edificios residenciais.

2.2. SISTEMA FOTOVOLTAICO

Mais de 30 anos de pesquisa se dedicaram a esfor¢os para acelerar a implantacéao
de sistemas solares-elétricos desenvolvendo produtos fotovoltaicos (PV) totalmente
integrados com materiais de construcdo. O uso de materiais fotovoltaicos para
produzir energia € um tema bem estudado e continua a ser um tema muito estudado.
Estudos de tecnologia implantavel estabelecida que remontam a meados da década
de 1990 sao especialmente Uteis como ponto de partida para este estudo. Apesar
desses esforcos e do alto interesse das partes interessadas em sistemas
fotovoltaicos integrados ao edificio (BIPV), a implantacdo de sistemas fotovoltaicos
parcial ou totalmente integrados com materiais de construcdo é baixa em
comparacao com sistemas fotovoltaicos montados em rack, representando cerca de
1% da capacidade instalada de sistemas fotovoltaicos distribuidos em todo o0 mundo.

Essa tecnologia é frequentemente usada em novas constru¢des, especialmente em
aplicagbes de edificios comerciais e institucionais, como uma abordagem para
energia liquida zero ou design neutro em carbono que estédo se tornando populares.
Embora popular e promissora, a utilizacao da tecnologia fotovoltaica tem sido muitas
vezes limitada por painéis pré-estabelecidos ou conjuntos fabricados com sua
aplicacdo relacionada as condicionantes e condicdes de um projeto especifico,
muitas vezes anexado a uma estrutura de suporte da cobertura com pouca
integracao na instalagao real serve. No entanto, com a implementac¢ao adequada, 0s
materiais fotovoltaicos podem ser integrados em muitos materiais de construcao
comuns como BIPV para fornecer o beneficio adicional da producéo de energia, além

de servir como um componente funcional da montagem do edificio.



Mesmo que as oportunidades de BIPV sejam compreendidas, existem muitas
limitacbes que vao desde o custo até a disponibilidade de materiais atualmente
conhecidos por serem eficazes em uma escala maior. Além disso, o uso do BIPV tem
sido limitado a pequenas por¢des da industria, utilizado principalmente em novas
construcbes e raramente em projetos residenciais unifamiliares. Isso limita a
aplicagdo mais ampla, uma vez que as novas construgdes representam apenas uma
pequena parte do estoque total de edificios disponiveis, onde o BIPV pode ser
desejavel. Além disso, esses aplicativos de demonstracdo raramente sao acessiveis
ou facilmente transferiveis para projetos de mercado. O BIPV residencial unifamiliar
apresenta um enorme mercado para a producdo de energia solar, mas estudos
significativos de tecnologias fotovoltaicas especificas, produtos, integracao
fotovoltaica e métodos de aplicagdo sao necessarios para permitir uma adocao local
mais ampla por empresas de construgéo residencial e proprietarios de residéncias.

Como resultado, a pesquisa sobre a implementacdo em habitacbes existentes
permitiria uma penetragdo mais rapida do BIPV no mercado e a capacidade de os
proprietarios de casas modernizarem suas casas para melhorar o desempenho
energético, especialmente quando os componentes padrdo da construgdo, como
telhas, revestimentos e janelas, se desgastam. ou de outra forma precisam de

substituicao.

Consideracg0des Finais

A execucdo deste projeto devera seguir as normas mencionadas acima e o projeto.
Para execucdo de qualquer etapa deve se observar o que diz respeito as Normas

Regulamentadoras — NR.

A construcdo civil, ao longo dos anos, demonstrou um crescimento continuo e
substancial, sendo vital tanto para a economia quanto para o desenvolvimento social,
nao apenas no Brasil, mas também em ambito global. O processo de planejamento
e desenvolvimento de um projeto na construgdo desempenha um papel crucial,
delineando néo apenas as estratégias a serem seguidas durante a execucao, mas
também garantindo a seguranca e eficacia do empreendimento.

O projeto, inicialmente uma etapa pré-executiva ele ndo apenas fornece as diretrizes
necessarias para o desenvolvimento da obra, mas também se tornou uma ferramenta
essencial para garantir qualidade, eficiéncia e seguranca ao longo do ciclo de vida



da edificacdo. Um projeto bem-elaborado ndo é apenas um desenho técnico, mas
um reflexo das necessidades e desejos do cliente, integrando elementos estéticos,
funcionais, tecnoldgicos e econémicos de maneira sinérgica.

Além disso, o projeto na construcao civil ndo deve ser visto como uma etapa isolada,
mas sim como uma parte integrante do ciclo de vida da obra. Ele precisa ser flexivel
o suficiente para se adaptar a mudancas, inovacdes tecnoldgicas e demandas do
mercado ao longo do tempo. Os avancos tecnoldgicos e o crescente conhecimento
no setor tém permitido a criacdo de projetos mais detalhados, precisos e
sustentaveis, levando a uma evolugao positiva na qualidade das construcoes.
Portanto, € imperativo que a industria da construcdo continue investindo na melhoria
constante dos processos de projeto e construcdo, garantindo que a seguranca, a
durabilidade, a eficiéncia energética e a sustentabilidade sejam prioridades. A
integracdo de novas tecnologias, a educacdo e capacitacdo continuas dos
profissionais e a busca pela inovacado sédo caminhos que devem ser trilhados para
assegurar o crescimento sustentdvel e o desenvolvimento dessa importante

industria.
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