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RESUMO

A preocupacdo com o0 meio ambiente ja ndo € algo tdo recente assim. O crescimento
populacional mundial € cada vez maior e isso se reflete sobre a crescente demanda

sobre recursos naturais. E ndo poderia ser diferente no setor de construgéo civil.

Medidas de construcdo sustentavel sdo processos para restabelecer e manter a
harmonia entre o ambiente natural e construido pelo homem, criando
estabelecimentos que conferem dignidade humana e estimulam a igualdade
econbmica. Isso se manifesta de forma concreta em processos de melhoria de
construcdo, gerando novos modos de construir. Para garantir de fato um modo
sustentavel de construcéo civil surgem processos de certificacdo ambiental como o
LEED e o0 AQUA.

Neste trabalho s&o apresentados conceitos e alternativas ambientais para
aproveitamento de energia alternativa, aproveitamento de agua de chuva, uso de
materiais de construgdo sustentaveis e uso racional dos recursos disponiveis na
construcdo e operacao de um empreendimento. Observa-se a énfase na concepcéo
dos projetos de hidraulica e projeto de elétrica, pois se acredita no maior potencial

de reducéo desses recursos.

Visando ratificar o uso de solugdes ambientais na construcdo de forma
economicamente viavel é feito uma comparacao de custos de um empreendimento
unifamiliar com construcdo padréo, tendo em vista que seu horizonte esta focado na

vida util do empreendimento e ndo somente na fase de concepc¢ao e construcao.

Empregar solugbes ambientalmente corretas aumenta a qualidade de vida do
usuario da edificacdo, gera economia de agua, energia e manutencao, além de
diminuir a producéo de residuos sélidos, contribuindo para o desenvolvimento sécio-
econdbmico-ambiental do entorno do empreendimento. Sendo assim, o0
empreendimento sustentavel, além de buscar conceitos de sustentabilidade
ambiental, se tornard também mais rico, competitivo e atrativo, passando casa vez

mais a ser mais bem recebido pelo mercado.

Palavras chave: Construgdo Sustentavel, AQUA, LEED, Sao José dos Campos.



ABSTRACT

The concern about the environment is no longer recent. The world population growth
IS increasing and this is reflected on the elevated demand on natural resources. And

it could not be different in the construction industry.

Sustainable construction measures are processes to restore and maintain harmony
between the natural environment and the one that is built by man, creating
institutions which confer human dignity and encourage economic equality. This is
manifested concretely in improving construction processes, generating new ways of
building. To ensure indeed a sustainable mode of construction, processes of
environmental certification such as LEED and AQUA arise.

In this paper we present concepts and environmental alternatives to the use of
alternative energy, rain water, sustainable construction materials and rational use of
available resources in construction and operation of an enterprise. Note the
emphasis in the conception of hydraulic and electric projects, because it is believed

in the greatest reduction potential of these resources.

In order to ratify the use of environmental solutions in construction in an economic
viable way, it is done a comparison of costs of an uni family with standard
construction, in view of that its horizon is focused in the useful life of the enterprise

and not only in the conception and construction phases.

Employ environmentally friendly solutions increases the quality of life of the user of
the building, generates water economy, energy and maintenance, beyond decrease
solid residues production, contributing to the socio-economic and environmental
development that surrounds the project. Thus, the sustainable enterprise, beyond
seek for concepts of environmental sustainability, will become richer, competitive and

attractive, receiving more attention from the market.

Key-words: Sustainable construction, AQUA, LEED, S&o José dos Campos
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1 INTRODUCAO

No relatério intitulado “Nosso futuro comum”, também conhecido como relatério de
Brundtland, de 1987, aparece pela primeira vez a definicdo de desenvolvimento
sustentavel: “desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem
comprometer a capacidade das geracbes futuras de suprir suas proprias
necessidades”. O contexto no qual esse relatério foi produzido foi de paises
industrializados e as na¢cdes em desenvolvimento com seus recursos naturais em
risco de escassez, economia instavel, modo de producdo comprometido e queda
brusca de qualidade de vida e ambiental.

O relatério apontou a incompatibilidade do desenvolvimento sustentavel e os
padrbes de producdo e consumo da época. Foram propostas uma série de medidas

para promover o desenvolvimento sustentével, tais como:

v Limitacao do crescimento populacional;

v Garantia de recursos basicos (agua, alimentos, energia) a longo prazo;

v Preservacao da biodiversidade dos ecosistemas;

v" Diminuicdo do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias com
uso de fontes energéticas renovaveis;

v" Aumento da producédo industrial nos paises nao-industrializados com base em
tecnologias ecologicamente adaptadas;

v" Controle da urbanizacdo desordenada e integracao entre campo e cidades
menores;

v Atendimento das necessidades basicas (saude, escola, moradia).

E também medidas em ambito internacional:

v' Adocéao da estratégia de desenvolvimento sustentavel pelas organizacdes de
desenvolvimento (6rgéos e instituicdes internacionais de financiamento);

v Protecdo dos ecossistemas supranacionais como a Antarctica, oceanos, etc.,
pela comunidade internacional;

v' Banimento das guerras;



v Implantagdo de um programa de desenvolvimento sustentavel pela
Organizagéo das Nacdes Unidas (ONU).

Com alguns novos conceitos introduzidos nesse relatorio e maior preocupac¢ao com
0 meio ambiente as pesquisas e 0s estudos sobre o modo de producdo sustentavel
ganharam forgca. Mobilizagdes ambientais e debates em universidades e

conferéncias se tornaram mais frequentes.

Todo esforgo na preparacéo de dados e divulgacdo de resultados de 1987 culminou
na conferencia das Nacdes Unidas sobre o ambiente e desenvolvimento. Essa
conferencia que contou com representantes de 179 paises, aconteceu no Rio de
Janeiro em 1992 e apresentou acbes prioritarias, descritas num documento
chamado Agenda 21, bem como politicas de planejamento de modo a atingir um

desenvolvimento sustentavel.

Os temas fundamentais da Agenda 21 estdo tratados em 41 capitulos organizados

em um preambulo e quatro sec¢des:

v' Secao |. Dimensdes sociais e econémicas;
v' Secdo Il. Conservacéao e gestdo dos recursos para o desenvolvimento;
v' Secao lll. Fortalecimento do papel dos grupos principais

v' Secéo IV. Meios de execucao

Cada pais desenvolveu sua propria Agenda 21 com suas respectivas prioridades. A
versao brasileira foi criada em 1997 com o propésito de firmar compromissos da
sociedade brasileira com o desenvolvimento sustentavel e, com isto, promover
padrées de consumo e producao sustentaveis (AGENDA 21 BRASILEIRA, 2004).

Atualmente, todas as atividades desenvolvidas pela sociedade, em especial no meio
urbano, sdo potencialmente geradoras de impactos ambientais negativos, que vao
desde o consumo descontrolado de recursos naturais até situacdes alarmantes de
poluicdo. Contudo por diversos motivos, em diversos ramos da atividade economica,
ainda ndo presenciamos a adoc¢ao plena das medidas ambientais que beneficiam o

desenvolvimento sustentavel.



N&o é diferente no modo de producgdo da construcao civil. O setor de construcao civil
é responsavel pelo consumo de quase metade dos recursos naturais do planeta,
40% do consumo de energia e 34% do consumo de agua. Mesmo com essas altas
taxas sdo encontrados em obras pelo pais desperdicios de insumos, uso irracional
de energia, mau planejamento e projetos imprecisos. O desperdicio na construcao
foi investigado de forma bastante abrangente e em nivel nacional, onde foram
pesquisados 85 canteiros de 75 empresas construtoras em 12 estados, medindo o

consumo e perdas relativos a 18 tipos de materiais e diversos servicos.

A pesquisa, coordenada por Souza e Agopyan, constatou uma grande variedade de
desempenho entre diversas empresas de construcao civil, tais como perdas minimas
(2,5%) comparaveis aos melhores indices internacionais, e a0 mesmo tempo, um
desperdicio alarmante (133%), devido as muitas falhas cometidas na empresa.
Também foram constatadas diferencas dentro de uma mesma empresa, de um
servico para outro. O estudo mostrou, principalmente, que o desperdicio, em média,
€ muito menor que o legendario e divulgado desperdicio de 30%, ou de um edificio a
cada trés construidos. Por exemplo, no caso do concreto usinado, a maior perda
registrada foi de 23,34% e a média ficou em 9,59% (Souza; Agopyan, 1999).

As perdas de material sdo destague quando se trata de desperdicio na construcao
civil, por ser a parcela visivel e também porque o consumo desnecessario de
material resulta numa alta producdo de residuos, causa transtornos nas cidades,
reduz a disponibilidade futura de materiais e energia e provoca uma demanda
desnecessaria no sistema de transporte, além da alta participacdo dos materiais na
composicdo do CUB (70%).

O desperdicio se origina em todas as etapas do processo de construcao civil, que
sao: planejamento, projeto, fabricagdo de materiais e componentes, execugao, uso e

manutencgao.
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A Figura apresenta as etapas do processo de construcdo civil e seus respectivos

responsaveis:

Proprietario Promotor

\ B Construtor Projetista
Execugdo

Progjeto

Fabricante

Materiais e Componentes

Figura 1: Responséaveis em cada etapa do processo de construgao civil

Os desperdicios da Construgéo Civil ndo ocorrem apenas no momento da execucao

de uma obra. S&o decorréncia de um processo formado de varias etapas e

composto de diferentes empresas e pessoas.

Na Execucdo das obras da Construcdo Civil, os fatores que influenciam na

produtividade e que, consequentemente, acarretam desperdicios, sdo identificados

por SERPELL (1993) como:

v Deficiéncias de projeto e planejamento que dificultam a construtibilidade da

obra e que, normalmente, sdo causados pela falta de detalhamento no projeto

e na exatiddo de sua concepgao;

ao invés da prevencao dos mesmos. Isto ocorre devido ao pouco

envolvimento dos administradores com o processo produtivo;

Ineficiéncia da gestdo administrativa que enfatiza a correcao dos problemas
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v' Métodos ultrapassados e/ou inadequados de trabalho que ndo observam as
experiéncias advindas de projetos anteriores, 0 que ocasiona a repeticdo dos
erros;

v Pouca vinculacdo da obra com as atividades denominadas de apoio, como:
compras, estoques e manutencao;

v" Problemas com os recursos humanos decorrentes da pouca especializacao
da mao de obra e alta taxa de ‘turnouver’ do setor;

v" Deficiéncias dos métodos utilizados para o controle de custos projetados e

executados.

Considerando o cenario atual de desperdicios e perdas, pode-se ver que o modo
como os empreendimentos da construgdo civil s&o realizados se mostra
insustentavel. Medidas devem ser tomadas para prover a sustentabilidade ambiental
e também prover viabilidade econdmica, justica social e aceitacdo cultural. Podem-

se citar medidas, tais como:

v" Uso de novos materiais na construcao;

v" Reestruturacédo da distribuicdo de zonas residenciais e industriais;

v' Aproveitamento e consumo de fontes alternativas de energia, como a solar, a
eodlica e a geotérmica;

v Uso racional de materiais, ferramentas e processos;

v' Reciclagem de materiais reaproveitaveis;

v' Consumo racional de agua.

A adocdo dessas medidas visa a construcdo sustentavel em um processo para
restabelecer e manter a harmonia entre os ambiente natural e construido pelo
homem, criando estabelecimentos que confirmem a dignidade humana e estimulem
a igualdade econdémica. E se manifestam em processos de melhoria de construcéo,
gerando modos novos de construir. Podemos citar como exemplos desses
processos 0 LEED e o AQUA.
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2 OBJETIVOS

O tema sustentabilidade ja € um grande foco de atencdes e merece o devido
destaque no ramo da construgdo civil. Nos ultimos anos, foi possivel perceber a
grande importancia que as empresas de todos os setores da economia tém dado ao

tema.

Essa importancia é muitas vezes expressa sobre forma de marketing, chegando ao
patamar de marca lancada por empresas como forma de se destacar perante as
demais. Esse conceito aumenta o valor dos empreendimentos, tornando-os mais

competitivos ho mercado.

Empregar solugbes ambientalmente corretas aumenta a qualidade de vida do
usuario da edificacdo, gera economia de agua, energia e manutencao, além de
diminuir a producéo de residuos sélidos, contribuindo para o desenvolvimento sécio-

econOmico-ambiental do entorno do empreendimento.

Sendo assim, o empreendimento sustentavel, além de buscar conceitos de
sustentabilidade ambiental, se tornara também mais rico, competitivo e atrativo,

passando casa vez mais a ser mais bem recebido pelo mercado.

Tendo em vista o cenario atual em que a engenharia civil se encontra, busca-se com
este trabalho uma forma de construir empreendimentos habitacionais unifamiliares
utilizando conceitos de sustentabilidade ambiental empregando solucdes
sustentaveis e metodologias ja estudadas por profissionais competentes da area. Ha
de se ter em vista que esse processo ndo € somente sustentavel do ponto de vista

ambiental, mas também do ponto de vista econdmico e social.

Visando garantir a correta introducdo de conceitos ambientais no empreendimento
sdo usadas algumas diretrizes estabelecidas por institutos de certificagdo de
empreendimentos sustentaveis como, por exemplo, a Fundacdo Vanzolini e seu
sistema AQUA (Alta Qualidade Ambiental). A proposta ndo € a certificacdo do

empreendimento, mas sim usar suas diretrizes para alcancar a sustentabilidade ou,
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pelo menos, minimizar aspectos negativos nas fases de planejamento, construcdo e

operacao da vida util da habitacéo.

E esperado que o empreendimento sustentavel apresente maiores custos iniciais
(fase de producao) quando comparado a um empreendimento comum, contudo
estimasse que a amortizagdo desses ocorra durante sua vida util (fase de operacgéo).
Ainda se espera que o empreendimento agregue valor e tenha maior aceitacdo do

mercado imobiliario devido a sua caracteristica de sustentabilidade ambiental.
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho sdo apresentados conceitos e alternativas ambientais para o
aproveitamento de energia alternativa (uso de lampadas mais econdmicas e
aproveitamento de energia solar por painel fotovoltaico), reuso de 4gua de chuvas e
drenagem, uso de materiais de construcao sustentaveis (bloco especial de alvenaria,
agregados, madeira, pintura) e uso racional dos recursos disponiveis na construcao
e operacdo de um empreendimento. A fonte para pesquisa foi diversa: normas
brasileiras e internacionais, processos de certificacdo ambiental, revistas e sites
especializados e notas de aulas do curso de engenharia civil. Tudo isso contribuiu

para dar respaldo técnico e embasamento teorico ao relatorio.

O estudo de caso aplica parte desses conceitos conferindo ao trabalho caréater
pratico. Para conferir maior realidade a essa proposta foi escolhido um terreno na
Rua Armando Lourenco, 110 pertencente ao condominio Esplanada do Sol
localizado no municipio de Sédo José dos Campos e levantaram-se dados sobre seu
entorno, desde caracteristicas climéticas da regido até legislagdo para construir e
rede de transporte urbano. Os conceitos ambientais sdo explorados na elaboracao
dos projetos de hidraulica e elétrica que se baseiam na referéncia bibliografica do

relatorio.

Por fim, visando ratificar o uso de solugcdes ambientais na construcdo de forma
economicamente viavel é feito uma comparacao de custos de um empreendimento
unifamiliar com construcéo padréo e o apresentado neste relatério. Salienta-se que a
comparacao se da em projetos especificos de hidraulica e elétrica e seu horizonte
esta focado na vida util do empreendimento e ndo somente na fase de concepcéo e

construcao.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 AQUA - alta qualidade ambiental

O Referencial Técnico de Certificacdo — Edificios habitacionais — Processo AQUA foi
desenvolvido no ambito de um convénio de cooperacao da Fundacao Carlos Alberto
Vanzolini (FCAV) com a Certification Qualité Logement (CERQUAL) — organismo
francés certificador da qualidade da habitacdo e filial da Associacdo QUALITEL —
publicado em fevereiro de 2010.

O Processo AQUA foi adequado a realidade brasileira e partiu da certificacao
francesa NF Logement & Démarche HQE e do “Referencial Técnico de Certificacdo

— edificios do setor de servicos — Processo AQUA”.

4.2 Processo AQUA

A AQUA (Alta Qualidade Ambiental) é um processo de gestdo de projeto que visa
obter qualidade ambiental de um empreendimento em reabilitacdo ou novo. Este

processo € baseado em torno dos seguintes aspectos:

v" Implementacéo, pelos empreendedores, de um sistema de gestdo ambiental;

v' Adaptacédo do edificio habitacional a sua envolvente e ambiente imediato, o
que se traduz pela obrigacdo de responder aos principais contextos e
prioridades ambientais de proximidade, identificados na andlise do local do
empreendimento;

v Informacgao transmitida pelo empreendedor aos compradores e usuarios das
habitac6es, estimulando a adocdo de praticas mais eficientes em termos de

respeito ao meio ambiente.
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O Referencial Técnico de Certificacdo estrutura-se em dois instrumentos que

permitem avaliar os desempenhos alcancados, que séo:

v" O referencial do Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE), para avaliar

o sistema de gestao ambiental implementado pelo empreendedor;

v O referencial da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE), para avaliar o

desempenho arquiteténico e técnico da construcao.

A AQUA estrutura-se em 14 categorias, que sao um conjunto de preocupacoes.

Estas 14 categorias podem ser reunidas em quatro familias, da seguinte forma:

1. Sitio e Construcao:

Categoria n°1:
Categoria n°2:

Categoria n°3:

2. Gestao:
Categoria n°4:
Categoria n°5:
Categoria n°6:

Categoria n°7:

Relag&o do edificio com o seu entorno
Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos

Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Gestao da energia
Gestdo da agua
Gestao dos residuos de uso e operacao do edificio

Manutencédo - Permanéncia do desempenho ambiental

3. Conforto:

Categoria n°8:

Categoria n°9:

Conforto higrotérmico

Conforto acustico

Categoria n°10: Conforto visual

Categoria n°11: Conforto olfativo

4. Saulde:

Categoria n°12: Qualidade sanitaria dos ambientes

Categoria n°13: Qualidade sanitaria do ar

Categoria n°14: Qualidade sanitaria da agua



17

Colocando isso em um quadro para facilitar o entendimento, temos:

GERENCIAR OS IMPACTOS SOBREO | CRIAR UM ESPAGCO INTERIOR SADIO E

AMBIENTE EXTERIOR CONFORTAVEL

SITIO E CONSTRUCAO CONFORTO
} RELAGAO DO EDIFICIO COM O SEU ENTORNO CONFORTO HIGROTERMICO
ESCOLHA INTEGRADA DE PRODUTOS, SISTEMAS E PROCESSOS .
* S ORSTALTRIES CONFORTO ACUSTICO
CANTEIRO DE OBRAS COM BAIXO IMPACTO CONFORTO VISUAL
AMBIENTAL
CONFORTO OLFATIVO
GESTAO SAUDE
} GESTAO DA ENERGIA QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES
GESTAO DA AGUA QUALIDADE SANITARIA DO AR
* GESTAO DOS RESIDUOS DE USO E OPERAGAO QUALIDADE SANITARIA DA AGUA
} DO EDIFICIO
MANUTENGAO - PERMANENCIA DO DESEMPENHO
0 AmBIENTAL
Figura 2: Categorias do Sistema AQUA
4.3 Aplicagéao

O Processo AQUA pode ser utilizado desde a decisédo de realizar um
empreendimento até a sua entrega. A fase de uso e operacdo do edificio ndo é
coberta pelo referencial, no entanto o referencial possui elementos que facilitam a

obtencdo dos desempenhos ambientais de uma construgdo apds sua entrega.

O desempenho associado as categorias de Qualidade Ambiental do Edificio (QAE)

se expressa segundo trés niveis:

v BOM: nivel correspondendo ao desempenho minimo aceitavel para um
empreendimento de Alta Qualidade Ambiental. Isso pode corresponder a
regulamentacdo, se essa € suficientemente exigente quanto aos
desempenhos de um empreendimento, ou, na auséncia desta, a pratica
corrente.

v' SUPERIOR: nivel correspondendo ao das boas praticas.
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v EXCELENTE: nivel calibrado em funcdo dos desempenhos maximos
constatados em empreendimentos de Alta Qualidade Ambiental, mas se

assegurando gque estes possam ser atingiveis.

O empreendimento que busca a certificacdo AQUA deve obter um perfil minimo
referente as 14 categorias do seguinte modo:

v" Ao menos trés categorias classificadas dentro do nivel Excelente;
v" No maximo sete categorias classificadas no nivel Bom;

v O restante das categorias deve estar classificado no nivel Superior.

Sendo que a categoria um (Relacdo do edificio com o0 seu entorno) prevé somente o
nivel Superior, e as categorias 11 (Conforto olfativo) e 12 (Qualidade sanitaria dos

ambientes) somente o nivel Bom.

4.4 Implantacao do Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE)

Nesta parte o AQUA trata do comprometimento do empreendedor para com a
Qualidade Ambiental do Edificio, este comprometimento deve ser formalizado por

documentos.

O empreendedor deve descrever a sucessdo de etapas de cada fase do
empreendimento identificando as acbes e atividades, as responsabilidades e
autoridades, as interfaces entre os diferentes intervenientes envolvidos, os meios,
métodos e documentos utilizados, e o0s registros a conservar. O empreendedor deve
avaliar as competéncias dos intervenientes e estabelecer contratos. O
empreendedor deve determinar as acdes de comunicacao pertinentes relacionadas
aos intervenientes e as demais partes interessadas e fazer o controle da
documentacdo, de forma que a informacdo presente nos documentos esteja

atualizada e confiavel.

A gestdo do empreendimento deve realizar o monitoramento e as analises criticas

necessarias. O empreendedor deve avaliar a QAE de acordo com o perfil ambiental
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visado em diferentes etapas do empreendimento e deve também estabelecer e
manter um procedimento para assegurar a qualidade dos servigos prestados aos

compradores, caso o empreendimento seja destinado a venda.
O empreendedor deve ainda estabelecer e manter um procedimento para efetuar as
corregoes e acOes corretivas quando a QAE né&o for alcancada ou quando uma

exigéncia do SGE néo for atendida.

O empreendedor deve realizar um balanco do empreendimento apds a entrega da
construcdo, de forma que haja algum aprendizado.

4.5 QAE - Qualidade Ambiental do Edificio

A Qualidade Ambiental do Edificio, como visto anteriormente, visa satisfazer as

exigéncias relacionadas:

v Ao controle dos impactos sobre o ambiente externo,

v' A criacdo de um ambiente interno confortavel e saudavel.
A QAE possui exigéncias que sdo obrigatérias e exigéncias que sao opcionais,
sendo que as obrigatérias devem ser atendidas para que se obtenha o nivel de

desempenho correspondente.

Nos proximos sub-capitulos sera realizado um resumo de cada uma das 14

categorias do QAE, de forma a explicar como cada uma pode ser implementada.

4.5.1 Categoria 1: Relacdo do edificio com o seu entorno

Nesta categoria todas as exigéncias sdo obrigatorias, sendo que todas estdo no

nivel Superior.

Aqui deve ser feita a consideracdo das vantagens e desvantagens de entorno. Para

isso o empreendedor deve analisar. o contexto geografico, observando elementos
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do clima, vistas, &guas pluviais, ecossistemas e biodiversidade, topografia do
terreno; pontos positivos e negativos do terreno e do entorno como incomodos do
entorno, poluicdo existente, riscos; o contexto social como a vizinhanca e
disposicfes locais / municipais; todos outros elementos de analise do terreno e do

entorno importantes que o empreendedor deseje levar em conta.

Outra preocupacéo que o empreendedor deve ter € o ordenamento da gleba, para
criar um ambiente exterior agradavel e reduzir os impactos relacionados ao

transporte.

4.5.2 Categoria 2: Escolha integrada de produtos, sistemas e processos

construtivos

Nesta categoria é possivel atingir todos os niveis, Bom (B), Superior (S) e Excelente
(E), sendo que, para conseguir o nivel B € necessario atender todas as exigéncias
obrigatérias do nivel B, para conseguir o nivel S é necessario atender todas as
exigéncias obrigatérias do nivel S, e para atingir o nivel E é necessério atender
todas as exigéncias obrigatérias do nivel E mais duas exigéncias opcionais do nivel
E.

Esta categoria trata da escolha de produtos, sistemas e processos construtivos a fim
de limitar os impactos socioambientais da construcdo, levando em conta: a
conformidade de produtos, sistemas e processos construtivos; a escolha de
produtos, focando na utilizagdo de cimento CP Ill ou CP |V, e produtos fabricados a
menos de 300km do local da obra para no minimo 30% da quantidade total de
materiais em massa. A escolha dos produtos deve levar em conta a facilidade de
desconstrucao da “estrutura portante vertical”, da “estrutura portante horizontal” e

“fachadas”, além do uso de uma porcentagem de agregados reciclados.

Dentre as exigéncias opcionais destaca-se a escolha de produtos de construgcéo que
considere suas caracteristicas ambientais e o fato dos fabricantes dos produtos néao

praticarem a informalidade fiscal e trabalhista. Ha também uma exigéncia no sentido



21

de que o empreendedor deve tomar medidas a fim de estimar e minimizar os efeitos

negativos relativos ao transporte dos produtos de construcao.

Para os produtos renovaveis como a madeira € necessario que esta seja certificada
ou de reflorestamento. H4 ainda uma exigéncia opcional que trata do impacto a
saude humana, que diz que as madeiras ndo devem ser submetidas a tratamentos

gue contenham substancia quimica ativa, ou que emitam formaldeido.

Os produtos devem ser escolhidos considerando sua vida Gtil de forma a adequé-los
a vida util desejada para o edificio. Os produtos de constru¢do devem ser de fécil
conservacdo e o empreendedor deve assegurar a facilidade de acesso para
conservacao dos elementos como: fachadas; telhados; revestimentos internos (piso,
parede, teto);janelas, esquadrias, vidracas; protecdes solares; divisérias interiores; e

forros.

Os revestimentos de piso devem ser escolhidos de acordo com o tipo e frequéncia

de uso do ambiente.

A escolha de fabricantes de produtos que nao pratiquem a informalidade na cadeia
produtiva é obrigatério para as familias de produtos: “estrutura portante horizontal”;
“estrutura portante vertical”; “fundagdes”; ’“contrapiso”; “revestimentos de

”, «

argamassa,

outros revestimentos de piso”; “sistemas prediais”; e pintura. Para cada
nivel existe uma porcentagem minima da quantidade total de produtos que devem

seguir esta exigéncia.
Nesta categoria € feita ainda uma exigéncia em relacdo a acessibilidade e
adaptabilidade da unidade habitacional. A acessibilidade deve atender a norma NBR

9050. H& exigéncia especifica para a organizacao e planejamento da cozinha.

4.5.3 Categoria 3: Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Nesta categoria é possivel atingir todos os niveis, Bom (B), Superior (S) e Excelente

(E), sendo que, para conseguir o nivel B é necessério atender todas as exigéncias
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obrigatorias do nivel B, para conseguir o nivel S € necesséario atender todas as
exigéncias obrigatérias do nivel S, e para atingir o nivel E € necessario atender
todas as exigéncias obrigatérias do nivel E mais trés exigéncias opcionais do nivel
E.

O empreendedor deve definir precisamente as condigbes exigidas relacionadas ao
canteiro no documento de selecdo e contratacdo das empresas que atuam no
canteiro e deve designar um profissional competente para se relacionar com 0s
interlocutores ambientais.

Deve se procurar a limitacdo dos incObmodos no e causados pelo canteiro, para iSso
deve ser: organizada e mantida vias de circulagdo, vagas para veiculos,
estacionamentos e entregas; realizada e mantida a limpeza; informada a vizinhanca
e tratada eventuais reclamacdes; evitado incomodos sonoros, sendo que a escolha
de processos construtivos que néo exijam o uso de ferramentas e equipamentos

ruidosos € uma exigéncia opcional.

Deve ser feita a limitacdo dos riscos de poluicdo que pode afetar o terreno, 0s
trabalhadores e a vizinhanga.

A gestdo dos residuos do canteiro de obras deve estar documentada, desde a
selecéo e contratacao das empresas até as estimativas das quantidades de residuos
produzidos nas diferentes etapas da obra. Deve ser realizada uma desconstrucao

seletiva nas situagdes onde ocorre demoli¢ao.

A implementacdo de um controle dos consumos de agua e energia no canteiro de

obras € uma exigéncia opcional para atingir o nivel E.

No final de obra o empreendedor deve realizar um balanco do canteiro de obras com
a finalidade de medir os esforcos e o0s efeitos das disposicbes ambientais

implementadas.
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4.5.4 Categoria 4: Gestao de energia

Nesta categoria é possivel atingir todos os niveis, Bom (B), Superior (S) e Excelente
(E), sendo que, para conseguir o nivel B € necessario atender todas as exigéncias
obrigatorias do nivel B, para conseguir o nivel S € necesséario atender todas as
exigéncias obrigatérias do nivel S, e para atingir o nivel E € necessario atender

todas as exigéncias obrigatérias do nivel E.

Deve ser realizada uma reducdo do consumo de energia por meio da concepcéo
arquitetbnica, com melhoria da aptiddo da envoltéria para limitar desperdicios de
energia e melhoria da aptiddo do edificio para reduzir suas necessidades

energeéticas.

E uma exigéncia do nivel E a definicdo de percentual de cobertura das necessidades

energéticas por meio de energias locais de origem renovavel.

A reducao do consumo de energia primaria ndo renovavel deve ser feita através de
um estudo térmico que verifica o nivel de consumo de energia para controle da
temperatura interna e de um estudo energético que verifica o nivel de consumo de
energia para demais equipamentos. Deve ser feito um controle da eficiéncia
energética através de medicdo ou sub-medicdo especifica dos sistemas de
aquecimento de agua e de iluminacéo artificial das partes comuns quando o nivel

almejado para esta categoria € o E.

O controle do consumo de energia dependendo do nivel que se deseja obter, leva
em consideracgdo a iluminagdo de &reas comuns, estacionamentos cobertos, vias e
caminhos internos ao empreendimento e iluminagdo do elevador.

Ha exigéncias especificas para a producdo de agua quente, sendo que ha regras
para o dimensionamento do sistema, que depende do niumero de quartos para o
calculo da vazéo necesséaria, a distancia entre a producéo e os equipamentos devem
ter uma valor maximo e o desempenho do sistema para producdo de agua quente

possuem valores que dependem do nivel de certificacdo que se deseja obter.
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4.5.5 Categoria 5: Gestdo da 4gua

Nesta categoria é possivel atingir todos os niveis, Bom (B), Superior (S) e Excelente
(E), sendo que, para conseguir o nivel B é necessério atender todas as exigéncias
obrigatorias do nivel B, para conseguir o nivel S € necesséario atender todas as
exigéncias obrigatorias do nivel S, e para atingir o nivel E é necessario atender
todas as exigéncias obrigatérias do nivel E mais trés exigéncias opcionais do nivel
E.

A reducdo do consumo de &gua potavel deve ser realizada através: da
implementacdo de sistemas economizadores que limitem a presséo estatica, bacia
sanitaria com caixa de descarga com capacidade menor ou igual a seis litros, metais
sanitarios com a presenca de componentes economizadores e a instalacdo de
medidor individual. Deve ser feita uma previsdo do consumo anual de agua potavel e
esta informacdo deve ser transmitida para os futuros usuarios no Manual do
proprietario. Ha regras especificas para a utilizacdo de agua em areas comuns de
uso coletivo e posto de irrigacdo coletivo, que obviamente s6 se aplicam a

empreendimentos com varias unidades habitacionais.

Deve ser realizada uma otimizacdo da gestdo de aguas pluviais, em funcédo da
analise do terreno. O aproveitamento de aguas pluviais € uma exigéncia opcional
quando se deseja o nivel de certificacdo E, e deve prever o aproveitamento das
aguas pluviais coletadas de telhados e coberturas. Estas aguas podem ser utilizadas
apenas para fins ndo potaveis, como: irrigacdo, lavagem de ferramentas, piso e

limpeza de automoveis.

4.5.6 Categoria 6: Gestdo dos residuos de uso e operacgéo do edificio

Nesta categoria é possivel atingir todos os niveis, Bom (B), Superior (S) e Excelente
(E), sendo que, para conseguir o nivel B & necessario atender todas as exigéncias
obrigatérias do nivel B, para conseguir o nivel S é necesséario atender todas as

exigéncias obrigatorias do nivel S, e para atingir o nivel E é necessario atender
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todas as exigéncias obrigatorias do nivel E mais duas exigéncias opcionais do nivel
E, sendo que um ponto opcional deve vir da preocupagao “Controle da triagem dos
residuos” e outro ponto opcional da preocupacgao “Otimizagao do sistema de coleta

interna considerando os locais de produgéo, coleta, agrupamento e retirada”.

A coleta interna deve ser coerente com a coleta externa, para isso o empreendedor
deve se informar em relacdo as praticas atuais e futuras da coleta de residuos no

local do empreendimento para poder propor o sistema melhor adaptado.

Pode ser realizado dentro da unidade habitacional uma triagem e o armazenamento
intermediario dos residuos. Pode ser fornecido um equipamento especifico para o
armazenamento intermediario dos residuos domésticos na entrega da unidade

habitacional. Essas sédo duas exigéncias opcionais para o nivel de certificacdo E.

A otimizacao do sistema de coleta interna deve ser realizada considerando os locais
de producdo, armazenamento, coleta e retirada. Desta forma deve ser feira a
otimizacao dos circuitos de coleta, com a disponibilidade de um local que permita o
armazenamento dos residuos de facil acesso a partir das unidades habitacionais e
qgue facilite a coleta externa. O local de armazenamento de residuos deve ser

dimensionado de forma coerente com os fluxos de entrada e saida dos residuos.

Para este item existem também duas exigéncias opcionais para o nivel de
certificacdo E que sdo: dimensionar os dispositivos de coleta em funcdo do numero
de moradores, do tipo de fluxo, das taxas de producdo de residuos por dia e por
fluxo; e se a coleta é voluntaria de proximidade (lixeira enterrada ou semi enterrada),
no caso em que o sistema falhe, um espaco externo deve ser demarcado que

permita implantar um abrigo contingencial para a coleta dos residuos.

Nas casas, quando € previsto que o recolhimento dos residuos domeésticos seja
efetuado na frente de cada unidade, deve ser prevista uma superficie com area

minima de 1m2 que permita o posicionamento de ao menos duas lixeiras méveis.
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4.5.7 Categoria 7: Gestao da manutencao

Nesta categoria é possivel atingir todos os niveis, Bom (B), Superior (S) e Excelente
(E), sendo que, para conseguir o nivel B € necessario atender todas as exigéncias
obrigatorias do nivel B, para conseguir o nivel S € necesséario atender todas as
exigéncias obrigatérias do nivel S, e para atingir o nivel E € necessario atender

todas as exigéncias obrigatérias do nivel E mais uma exigéncia opcional do nivel E.

Deve se prover a facilidade de acesso para a execucdo da manutencdo e
simplicidade de operacfes para: a gestdo de &agua, com medidor individual
facilmente acessivel, existéncia de um registro acessivel permitindo isolar a unidade
habitacional; a gestdo de residuos; a gestdo de outros equipamentos técnicos. E
exigéncia opcional deste item para o nivel de certificac@o E a existéncia de registros

acessiveis que permitam isolar cada ambiente Umido da unidade habitacional.

Esta categoria possui ainda uma exigéncia opcional para a obtencdo do nivel de
certificacdo E que é a implementacao de sistema de automacdao predial que controle
todos ou parte dos seguintes sistemas: consumo de agua, para condominio vertical;

iluminacdo, consumo de agua e prote¢do contra incidéncia direta do sol, para casa.

E obrigatdria a implementacdo de forma de comunicacdo que permita passar aos
habitantes e aos gestores/administradores as informacfes e praticas ambientais
propostas para 0 uso, operacdo e manutencdo do empreendimento, conforme o

Manual do proprietario e de areas comuns.

4.5.8 Categoria 8: Conforto higrotérmico

Nesta categoria é possivel atingir todos os niveis, Bom (B), Superior (S) e Excelente
(E), sendo que, para conseguir o nivel B € necessario atender todas as exigéncias
obrigatorias do nivel B, para conseguir o nivel S € necessario atender todas as
exigéncias obrigatorias do nivel S, e para atingir o nivel E & necessario atender

todas as exigéncias obrigatérias do nivel E.
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E necessario a implementacdo de medidas arquitetdnicas para otimizacdo do
conforto higrotérmico de verdo e inverno. Para isso o empreendedor deve levar em
consideracdo as caracteristicas do local do empreendimento, principalmente para o
conforto de verdo e por meio de uma concepcdo arquitetbnica adequada, o
empreendedor deve melhorar a aptiddo do edificio de modo a favorecer as boas

condic¢des de conforto hogrotérmico no verdo e no inverno.

O empreendedor deve garantir, por meio de simulagdo ou medic¢do in loco, que o
valor maximo diario da temperatura do ar interior de ambientes de permanéncia
prolongada, no dia tipico de verdo, sem a presenca de fontes internas de calor
(ocupantes, lampadas e outros equipamentos em geral) difira do valor maximo diario
da temperatura do ar exterior de acordo com um valor que depende do local que o

empreendimento esté localizado e do nivel de certificacdo desejado.

O empreendedor deve garantir, por meio de simulacdo ou medicao in loco, que os
valores minimos diarios da temperatura do ar interior de ambientes de permanéncia
prolongada, no dia tipico de inverno, difira do valor minimo diario da temperatura do
ar exterior de acordo com um valor que depende do local que o empreendimento

esta localizado e do nivel de certificacdo desejado.

Deve ser feita a escolha de produtos, a respeito ao fator solar de elementos opacos,
que estejam adequados a zona bioclimética brasileira e que respeite os niveis de
fator solar.

Para a certificacdo de nivel E é necessario assegurar resfriamento adequado sem

aparelho de ar-condicionado.

4.5.9 Categoria 9: Conforto acustico

Nesta categoria é possivel atingir todos os niveis, Bom (B), Superior (S) e Excelente
(E), sendo que, para conseguir o nivel B & necessario atender todas as exigéncias

obrigatérias do nivel B, para conseguir o nivel S é necessario atender todas as
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exigéncias obrigatérias do nivel S, e para atingir o nivel E € necessario atender
todas as exigéncias obrigatérias do nivel E.

Ha exigéncias para o conforto acustico entre a unidade habitacional e os outros
locais de uma mesma edificacdo, de forma que o nivel de pressdo sonora
ponderado do ruido de impacto nos ambientes sensiveis quando o local de emisséo
€ outro ambiente sensivel ndo deve ultrapassar certos limites, de acordo com o nivel

de certificacdo que se deseja obter.

Deve ser projetadas medidas arquitetonicas e dispositivos adequados para garantir
isolamento acustico entre a unidade habitacional e os outros locais de uma mesma

edificacdo, sendo que para cada nivel de certificacdo a exigéncia € diferente.

O empreendedor deve também se preocupar com o conforto acustico entre os
comodos principais e o exterior de uma construcdo, respeitando a normalizacao
técnica e a regulamentacao local aplicavel. Deve ser feito um isolamento acustico
padrdo ponderado frente aos ruidos externos com medidas arquitetbnicas e
dispositivos adequados. Existe um nivel de exigéncia neste quesito para cada nivel
de certificacdo desejado.

Deve se prover o conforto acustico entre os ambientes de uso diurno e os de uso

noturno de uma mesma unidade habitacional.

4.5.10 Categoria 10: Conforto visual

Nesta categoria € possivel atingir todos os niveis, Bom (B), Superior (S) e Excelente
(E), sendo que, para conseguir o nivel B & necessario atender todas as exigéncias
obrigatérias do nivel B, para conseguir o nivel S é necessario atender todas as
exigéncias obrigatorias do nivel S, e para atingir o nivel E é necessario atender

todas as exigéncias obrigatorias do nivel E.

De acordo com o nivel de certificacdo desejado e a finalidade do cémodo na unidade

habitacional, deve ser obedecida a exigéncia do indice de abertura, que deve ser
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superior a uma porcentagem, de forma a aproveitar da melhor maneira os beneficios

da iluminacéo natural.

O empreendimento deve dispor de uma iluminacao artificial confortavel, para isso o
nivel de iluminéncia deve ser adequado ao uso do espaco e deve existir comando de
iluminacao por detector de presencga no hall, na entrada, nas circula¢des horizontais,
nas escadas e nos estacionamentos cobertos. Para o caso de o empreendedor
querer a certificacdo no nivel E € necessaria a instalacdo de comando de iluminacéo
por detector de presenga associado a sensor fotoelétrico dia/noite no caso da

existéncia de iluminag&o natural, nos mesmos ambientes acima.

E necessario dispor de uma iluminacéo artificial das zonas exteriores confortavel e
segura. Para isso devem ser instalados sensores fotoelétricos dia/noite para
gerenciar o acionamento e o desligamento da iluminacdo exterior, utilizar luminarias
gue possuam refletores orientados para o solo e projetar iluminagdes dos caminhos

e circulacdes de forma a ndo serem encobertas pela vegetacao.

4.5.11 Categoria 11: Conforto olfativo

Nesta categoria € possivel obter apenas o nivel de certificacdo Bom (B), e para isto

€ necessario atender todas as exigéncias do nivel B, que sao obrigatorias.

Deve ser previsto uma ventilacado eficiente que deve seguir a norma ABNT NBR
13103 — adequacdo de ambientes residenciais para instalacdo de aparelhos que
utilizam gas combustivel, e adotar valores do cédigo de obras local. Em caso de
alguns itens ndo estarem claramente descritos, deve-se adotar os critérios descritos

neste capitulo da AQUA.

O posicionamento das aberturas deve ser estudado cuidadosamente para uma
otima disposicao de forma que se obtenha uma boa distribuicdo de ar novo e 6tima

exaustao do ar viciado.
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Os dispositivos de sombreamento ndo devem impedir o funcionamento adequado

das saidas de ar.

Devem ser identificadas as fontes de odores desagradaveis que provém do exterior,
a partir da analise do local do empreendimento realizada pelo empreendedor. No
caso de incbmodos olfativos identificados, propor solu¢des arquitetbnicas e técnicas
para limitar os seus efeitos. E ainda os locais de armazenamento de residuos devem
ser arejados e ventilados e o sistema predial de esgoto sanitario deve ser projetado
de modo a impedir que os gases provenientes do interior do sistema atinjam areas

de utilizagéo.

4.5.12 Categoria 12: Qualidade sanitaria dos ambientes

Nesta categoria é possivel obter apenas o nivel de certificacdo Bom (B), e para isto

€ necessario atender todas as exigéncias do nivel B, que sado obrigatorias.

Devem ser criadas boas condi¢bes de higiene nos ambientes, com a instalacédo de
revestimentos em vedacdes verticais contiguas a aparelhos sanitarios e os cémodos
das unidades habitacionais dotados de ponto de alimentacdo de 4gua devem ter as

vedac0es verticais dotadas de hidrofugantes ou que ndo degradem cba a agua.

4.5.13 Categoria 13: Qualidade sanitaria do ar

Nesta categoria é possivel atingir todos os niveis, Bom (B), Superior (S) e Excelente
(E), sendo que, para conseguir o nivel B € necessario atender todas as exigéncias
obrigatérias do nivel B, para conseguir 0 nivel S é necessario atender todas as
exigéncias obrigatorias do nivel S, e para atingir o nivel E & necessario atender

todas as exigéncias obrigatérias do nivel E.

Nesta categoria se repetem todas as recomendacdes da categoria 11, menos as que

se referem aos odores desagradaveis.
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E acrescentada nesta categoria a exigéncia do controle das fontes de poluigdo, que
deve considerar as condicdes do local do empreendimento para o caso de
identificacdo de poluicdo do solo, o empreendedor deve fornecer a prova de ter

realizado uma despoluicéo eficaz ou o tratamento do terreno antes da construcéo.

Devem ser escolhidos produtos de constru¢cdo de modo a limitar os impactos da
construcdo a qualidade do ar interior e a saude humana. Para atender esse item nao
pode ser empregado produtos a base de amianto ou que contenham amianto em
sua composicdo, no projeto luminotécnico devem ser especificadas lampadas
compactas ou circulares e utilizar apenas as que apresentem desempenho avaliado
pelo programa de etiquetagem do Inmetro, procurar empregar tintas e adesivos a
base de agua, conhecer as emissbes de COV, formaldeidos, elementos
cancerigenos ou causadores de efeitos genéticos nocivos dos produtos constituintes
das superficies de PIS, parede e teto em contato com o interior, e conhecer as

emissoes dos revestimentos em madeira em contato com o ar interior.

4.5.14 Categoria 14: Qualidade sanitaria da dgua

Nesta categoria € possivel atingir todos os niveis, Bom (B), Superior (S) e Excelente
(E), sendo que, para conseguir o nivel B € necessario atender todas as exigéncias
obrigatérias do nivel B, para conseguir o nivel S é necessario atender todas as
exigéncias obrigatérias do nivel S, e para atingir o nivel E é necessario atender
todas as exigéncias obrigatorias do nivel E.

Deve ser assegurada a manutencdo da qualidade da agua destinada ao consumo
humano nas redes internas do edificio. Para isso 0 AQUA faz exigéncias em relacgéo:
ao sistema central coletivo, quanto a agua quente e o detalhamento da
documentacdo de selecdo e contratacdo das empresas que irdo atuar na obra;
sistema central privado; a limpeza das tubulagbes, apods a instalagdo e antes da
instalacdo dos metais sanitarios; a informacdo sobre a qualidade da agua, atraves
de andlise antes do hidrobmetro e da agua que sai das torneiras; ao sistema de
aproveitamento de agua pluvial, que deve estar separado da rede de agua potavel, o

empreendedor deve obter todas as declaracfes e autorizacdes necessarias e deve



32

ser considerada a possibilidade de esvaziar os reservatérios e protegé-los em

relagdo a insetos e animais e a poluigdo exterior.

Deve ser considerado o risco de queimadura e de legionelose. Para isto o
empreendedor deve ter um documento que permite a selecdo e contratacdo das
empresas que atuam no canteiro que possua exigéncias referentes a prevencao dos

riscos.

Em funcdo dos usos da agua no edificio, definir e justificar as temperaturas

projetadas para cada ponto de utilizacao.

Medidas devem ser tomadas para que a reducdo de temperatura seja feita o mais

proximo possivel dos pontos de uso.

Deve ser identificados os pontos de risco de legionelose das redes internas e, caso
existam, implementar disposi¢cdes satisfatorias para sua prevencao.

Garantir o controle da temperatura na rede de agua quente nos pontos de risco
identificados.

Para a obtencdo da certificacdo no nivel E é necessario garantir temperatura em

torno de 55°C em todos os pontos das redes fechadas.

4.6 Documentos de apoio

O Processo AQUA possui ainda documentos de apoio para facilitar a implantacdo do

processo no empreendimento que S&o:

v Uma tabela guia para uso pelo empreendedor para a hierarquizacao das
categorias de QAE em funcéo dos desafios ambientais estabelecidos;

v' Os impactos das caracteristicas do local do empreendimento nas catorze
categorias;

v" Uma estrutura do memorial com desempenhos e especificacdes dos produtos
e sistemas;

v' E um documento para a verificagdo da coeréncia global do projeto.
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4.7 leed — I[EADERSHIP IN ENERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN

LEED for Homes é uma iniciativa destinada a promover uma transformacdo nos
principais construtores de residéncias, no sentido de criar melhores praticas de

sustentabilidade. LEED for Homes € uma iniciativa de colaboragdo que trabalha

ativamente com todos os setores da industria de construcéo de residéncias.

Pelo reconhecimento de projetos e construgdo sustentaveis em todo o pais (EUA),
LEED for Homes ajuda os construtores a diferenciarem suas construgbes como as
melhores no mercado, usando uma marca reconhecida. Além do mais, compradores

podem mais facilmente encontrar casas “verdes”.

Enquanto jA4 existe um numero de programas de “construgcdo verde” locai ou
regional, LEED for Homes tenta prover uma consisténcia nacional na definicdo de
caracteristicas de uma “casa verde” e para possibilitar que construtores possam
obter uma classificagdo “verde” para seus empreendimentos. LEED for Homes
representa um padrdao de consenso para construcdo de “casas verdes’,
desenvolvido e aperfeicoado por um variado quadro de especialistas e construtores
experientes. O LEED for Homes Rating System é parte de um conjunto abrangente
de ferramentas de avaliacdo do LEED, oferecido pelo USGBC (United States Green
Building Council) para promover projetos, construcdes e operacdes sustentaveis em

empreendimentos nacionais.

O LEED for Homes Rating System mede todo o desempenho de uma casa em oito

categorias:

1. Inovacdo e Processo de Projeto (ID). Métodos de projeto especiais, Unicos
créditos regionais, medidas nao atualmente dirigidas no sistema de classificacéo, e
niveis de performance exemplares.

2. Localizacdo e Ligagcbes (LL). A localizacdo das casas seguindo caminhos

socialmente e ambientalmente responsaveis em relacéo a toda a comunidade.
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3. Terrenos Sustentaveis (SS). O uso de toda a propriedade para que seja
minimizado o impacto do projeto no terreno.

4. Eficiéncia em relacdo ao uso de Agua (WE). Praticas eficientes no uso da agua,
tanto do lado de dentro da casa quanto do lado de fora.

5. Energia e Atmosfera (EA). Eficiéncia energética, particularmente na envoltoria da
construcdo, e nos projetos de aquecimento e arrefecimento.

6. Materiais e Recursos (MR). Utilizacao eficiente de materiais, selecdo de materiais
ambientalmente preferiveis, e minimizacao de residuos durante a construcao.

7. Qualidade do Ambiente Interior (EQ). Melhoria da qualidade do ar interior pela
reducado da criacdo de poluentes e exposic¢éo a eles.

8. Sensibilizacdo e Educacdo (AE). A educacdo do proprietario, inquilino e / ou
gerente de construgao sobre a operagdao e manutengao das caracteristicas “verdes”

de uma casa LEED.

O LEED for Homes Rating System funciona com o requerimento de um nivel minimo
de performance através de pré-requisitos, e recompensando melhorias de
performance em cada uma das categorias acima. O nivel de performance € indicado
por quatro niveis — Certificado, Prata, Ouro e Platina — de acordo com o namero de
pontos recebidos. A seguir € apresentada a tabela de pontuacdo que deve ser

alcancada para cada nivel de certificacao.

Nivel de certificacdo Numero de pontos requerido
Certificado 45-59
Prata 60-74
Ouro 75-89
Platina 90-136
Total de pontos possiveis 136

Tabela 1: Tabela de pontuacgéo para cada nivel de certificagcdo no LEED for Homes

O numero de pontos para cada nivel de certificacdo é ajustado para menor que a
média e maior que a média, usando um mecanismo chamado de Home Size

Adjustment.
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O sistema de classificagdo garante um nivel minimo de praticas sustentaveis,
através de dezoito pré-requisitos dentro das oito categorias. A0 mesmo tempo, 0s
projetos tém flexibilidade com a grande variedade de créditos disponiveis para obter
a certificacdo. Credit Interpretation Request (CIRs) estdo também disponiveis para
projetos que procuram esclarecimento ou consideracdo especial para créditos
especificos.

4.8 Como participar do LEED for Homes

Ha um capitulo que trata deste item, no entanto, para o escopo do nosso trabalho

sera necessaria apenas uma definicao:

v Avaliador (Green Rater) é um individuo que trabalha como parte do LEED for
Homes Provider Team (ele pode ser da equipe interna do empreendimento ou
um subcontratado), que ira realizar testes de campo e de desempenho.
Avaliadores podem trabalhar junto com a equipe de projeto para ajudar 0s
projetistas e profissionais da construcdo no encontro dos objetivos de
sustentabilidade.

4.9 Viséo global do sistema de classificagao

4.9.1 Estrutura béasica do sistema de classificacéo

O LEED for Homes Rating System possui 35 areas tematicas, cada uma com um
anico proposito ou objetivo. Dentro dos requerimentos de cada area tematica,

medidas especificas sao identificadas e podem ser incluidas no empreendimento.

Tipicamente, essas medidas sao estruturadas como segue:
1.1 Boa Pratica: usualmente um pré-requisito (i.e., medida mandatoria)
1.2 Melhores Praticas: usualmente vale um ponto.

1.3 Melhor Pratica: usualmente vale dois pontos.
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4.9.2 Preé-requisitos: medidas obrigatérias

Pré-requisitos sao obrigatérios e devem ser completados durante a fase de projeto
de construcdo. Existem 18 pré-requisitos no LEED for Homes, que serdo

apresentados na sequéncia:

1. Inovacao e Processo do Projeto (ID)

Avaliacao preliminar
Planejamento da durabilidade

Gerenciamento da durabilidade

2. Terrenos Sustentaveis (SS)

Controle de eroséo (durante a construcao)

Controle de plantas invasoras

3. Energia e Atmosfera (EA)
Performance do ENERGY STARS para residéncias
Teste do fluido refrigerante

4. Materiais e Recursos (MR)

Enquadramento de um fator limite de geracéo de residuos
FSC — Madeira Tropical Certificada

Planejamento do gerenciamento dos residuos de construcéo

5. Qualidade do Ambiente Interior (EQ)

Medidas basicas para ventilacdo de aparelhos a combustéo

Medidas basicas para a ventilagao exterior

Medidas basicas de exaustao local

Célculo de carga de cémodo por cémodo

Bons filtros

Construcéo de protecéo contra radénio em areas de alto risco

N&o instalar equipamentos de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado na

garagem, equipamentos esses representados pela sigla HVAC (Heating,
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Ventilation and Air Conditioning) devido as inUmeras vezes que serao citados

no texto.

6. Sensibilizacdo e Educacao (AE)

Treinamento sobre as operacdes basicas

4.9.3 Créditos: medidas opcionais

Os 67 créditos no sistema de classificacdo sdo medidas opcionais. Entretanto, um
ndamero minimo de pontos deve ser recebido em alguma das categorias de créditos.
As categorias de créditos com requerimentos de pontuacdo minima sédo listados no
quadro a seguir e estéo realcados em barras cinza no LEED for Homes Checklist.

Credit category Prerequisites Minimum Maximum
(mandatory) point points
measures requirements available
Innovation & Design Process (ID) 3 0 11
Location & Linkages (LL) 0 0 10
Sustainable Sites (SS) 2 5 22
Water Efficiency (WE) 0 3 15
Energy & Atmosphere (EA) 2 0 38
Materials & Resources (MR) 3 2 16
Indoor Environmental Quality (EQ) 7 6 21
Awareness & Education (AE) 1 0 3
Total 18 16 136

Figura 3: Categorias de créditos com requerimentos de pontuacdo minima para o LEED for

Homes.

4.10 Recursos especiais do sistema de avaliagcao

O LEED for Homes Rating System é um conjunto de melhores préaticas da industria
que ir4 ajudar a orientar um construtor na constru¢cdo de melhores residéncias. O
desempenho real de uma residéncia finalizada se relaciona diretamente com o
processo que o construtor e a equipe do projeto utilizaram para projetar e construir a
casa LEED. O Sistema de Avaliacdo identifica medidas especificas que podem ser

incorporadas no desenho de uma casa.
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Uma casa de alto desempenho tem os seguintes atributos:

Estratégias de design que resultam em eficiéncia dos recursos;

Selecdo de materiais ambientalmente responsaveis e de alto desempenho,
equipamentos e sistemas;

Praticas de construcdo que asseguram que cada uma das medidas acima

esta instalada corretamente.

O construtor deve ter bastante atengdo em todos os trés atributos para assegurar a

alta qualidade do resultado. Uma das primeiras licdes aprendidas no piloto € que ele

é fundamental para incorporar medidas LEED no projeto da casa nas primeiras fases

do projeto. Nao fazer isso pode resultar em muitos desafios inesperados, incluindo

atrasos e erros.

Com a intencdo béasica de promover um bom projeto, o LEED for Homes Rating

System inclui as seguintes caracteristicas relacionadas ao projeto:

1.

Inovacao e Processo de Projeto (categoria que esta na frente do Sistema de

Avaliacao)

A categoria Inovacéo e Processo de Projeto foi trazido para a frente do LEED
for Homes Rating System para destacar a importancia do projeto em uma
residéncia que deseja obter a certificacdo LEED. Duas medidas, processo de
projeto integrado e planejamento da durabilidade, s&o partes vitais do

processo de projeto.

Crédito do Processo de Projeto Integrado

O Processo de Projeto Integrado (ID 1) area tematica que requer do
construtor a participagdo em uma orientacdo do construtor e o incentiva a
incluir toda a equipe de construgdo no projeto e em reunides regulares do
projeto. Estabelecimento de metas mensuraveis logo no inicio do projeto e
eficaz integracédo de medidas verdes no projeto de uma residéncia ira ajudar a

garantir que os objetivos do projeto sejam atendidos.
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4.
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Pré-Requisito de Planejamento da Durabilidade

O Planejamento da Durabilidade (ID 2.1) € um pré-requisito que exige da
equipe do projeto abordar a durabilidade explicitamente no projeto da
residéncia, avaliando os fatores de risco de durabilidade e identificando e
incorporando medidas especificas na concep¢do da residéncia para tratar de
cada fator.

Outros créditos relacionados ao Projeto

Como explicado acima, muitas medidas no Sistema de Classificagado tém um
componente substancial no projeto. Estas medidas sdo muito dificeis para o
Avaliador verificar visualmente no campo. Créditos que tém um componente

de projeto significativo sdo designados com o simbolo (“#”) na lista de

controle. Nos anexos mostramos um exemplo de checklist do LEED.

4.11 Interpretacao dos créditos e requisitos de inovacao no projeto

As medidas no LEED for Homes Rating System valem um total de 136 pontos

possiveis. Além dos requisitos estabelecidos para cada crédito, existem dois

métodos alternativos de aquisicdo de pontos:

1.

2.

Pedidos de Interpretacdo de Crédito (CIRS). Se a equipe de projeto identifica
uma forma alternativa de alcancar o objetivo de um crédito LEED existente, a
equipe pode solicitar permissédo para atender a intencao do crédito utilizando
uma abordagem que é diferente dos requisitos estabelecidos.
Pedidos de Projetos Inovadores. Um crédito de projeto inovador é uma
maneira de ganhar pontos extras no LEED fora das categorias de crédito
estabelecidas. Esses créditos sdo contados em ID 3.1-3.4. Ha trés maneiras
de receber pontos de ID:
v' Implementar tecnologias ou estratégias que nao estao incluidos no
Sistema de Avaliacdo, mas oferecem beneficios ambientais.
v Implementar uma tecnologia verde regionalmente apropriada ou
estratégia que ndo seja ja objeto no Sistema de Avaliacdo, para uso
dentro de uma regido definida.
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v' Demonstrar "desempenho exemplar" superando substancialmente os

requisitos de uma certificacdo LEED for Homes para o crédito.

Para ambos os tipos de solicitacdes (CIRS e IDRs), a equipe do projeto deve
apresentar um pedido formal ao USGBC através do provedor. Ndo sdo atribuidos
pontos até que o USGBC analise e aprove a solicitacao.

4.11.1 Formularios de responsabilizacao

Muitas das medidas do LEED for Homes Rating System tem uma componente de
medida de projeto substancial. Estas medidas sdo muito dificeis para o avaliador
verificar visualmente no campo. Se o avaliador precisar compreender como essas
medidas foram instaladas, seria necessaria uma grande quantidade de tempo para
ele refazer os passos do projeto.

Um Formulario de responsabilizacdo tem a intencéo de transferir a responsabilidade
da verificacdo do avaliador para o profissional de projeto responsavel por uma
medida especifica do LEED for Homes. O formulario deve ser assinado pelo
responsavel, que, na verdade, terminou o projeto. Com este formulario, ele ou ela

formalmente atesta a conclusdo da medida e de conformidade com os requisitos.

4.12 Créditos no LEED for Homes Rating System

4.12.1 Ajuste do tamanho da residéncia

O ajuste do tamanho da residéncia compensa o efeito global do tamanho dela no
consumo de recursos, ajustando o prémio limite, por nivel de pontuagdo (por
certificado, prata, ouro e platina), com base no tamanho da residéncia. Os ajustes
sado baseados em gquantidade de materiais e nos impactos pelo uso de energia
conforme descrito abaixo em Andlise Racional. O checklist do LEED for Homes
automaticamente faz este ajuste quanto ao tamanho da casa e numero de quartos

inseridos.
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Na sequéncia o LEED for Homes apresenta as instru¢cdes de como calcular a area
da residéncia, o numero de quartos (eles possuem regras para 0 que deve ser
considerado quarto). Com esses dados é possivel entrar em uma tabela que faz um
ajuste nos limites de atribuicdo de cada nivel de certificacdo, que pode ser resumido
da seguinte forma: se a residéncia é maior do que a considerada neutra, ela vai
requerer alguns pontos a mais, além do minimo necessario para determinado nivel,
para obter este nivel; se a residéncia € menor do que a considerada neutra, ela vai

requerer alguns pontos a menos para obter o mesmo nivel de certificacao.

4.12.2 Anélise racional

Todas as outras coisas sendo iguais, uma casa grande consome mais materiais e
energia do que uma casa pequena durante o seu ciclo de vida (incluindo pré-
construgdo, construgcao, uso, demolicdo e ou desconstrucdo). O ajuste compensa
esses impactos, tornando-a mais facil ou mais dificil de alcangcar o nivel de
certificacio de cada categoria do LEED for Homes. E considerado que nio ha
impacto sobre os limiares causados por casas de tamanho médio, enquanto os
impactos causados por casas menores do que a casa média sdo reduzidos e

impactos causados por casas maiores do que a casa média sdo aumentados.

A relacéo entre o tamanho da casa e a quantidade de pontos necessarios para cada
categoria do LEED é baseado em estimativas de energia e dos impactos dos
materiais. Dados de literatura disponiveis e estudos informais sobre energia e uso de

materiais em casas revelam duas rela¢des importantes:

v Um aumento de 100% no tamanho da casa produz um aumento no consumo
de energia anual de 15% a 50%, dependendo da concepcéo, da localizagéo e
dos ocupantes da casa.

v" Um aumento de 100% no tamanho da casa produz um aumento da utilizacdo

de materiais de 40% a 90%, dependendo do desenho e localizagéao da casa.

Estes dados foram simplificados e generalizados para a hipotese de que se o
tamanho da casa dobra, o consumo de energia aumenta em cerca de um quarto e o

consumo de material aumenta por aproximadamente metade; combinada, estas
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resultam num aumento no impacto de cerca de um terco a cada duplicacdo em
tamanho inicial. Assim, o ajuste dos pontos equivale a um terco dos pontos
disponiveis nas categorias Materiais e Recursos e Energia e Atmosfera combinados

para cada duplicacdo do tamanho da casa.

4.13 Aplicacao das categorias do LEED

A seguir serd apresentado o caminho que deve ser seguido para a obtencdo dos

pontos em cada uma das oito categorias do LEED for Homes.

4.13.1Inovacao e Processo de Projeto (ID)

IILl 55 |WE| EA |MR|EQ (AE

Innovation & Design Process (ID)
Pathway through the ID Category

| START |

v

D1
Integrated Project Planning
Max. Points: 4
Prerequisite: ID 1.1

v

D2
Durability Management Process
Max. Points: 3
Prerequistte: ID 2.1 & 2.2

[}

D3
Innovative or Reglonal Deskgn
Mae. Points: 4

v

FINISH

Figura 4: Diagrama da categoria de Inovacéo e Processo de Projeto / Fonte: LEED for Homes
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ID 1: Planejamento Integrado do Projeto

A intencao neste item é maximizar as oportunidades de integracéo, da adocao eficaz

de um projeto ecoldgico e boas estratégias de construcao.

Ha um pré-requisito sobre a avaliacdo preliminar, no qual a equipe de projeto deve
realizar uma reunido para a criacdo de um plano de acdo que trate dos seguintes
temas: o nivel LEED desejado; selecionar os créditos que se quer obter; e quem

ser& responsavel pelo cumprimento de cada requisito dos créditos selecionados.

E possivel obter até quatro pontos neste item. Sendo que os créditos s&o divididos

como apresentado a seguir:

v' Equipe do Projeto Integrado (1 ponto). Montar e envolver uma equipe do
projeto para atender a trés critérios; ter membros na equipe com algumas
habilidades, todos os membros devem estar envolvidos ativamente em pelo
menos algumas fases do projeto e realizar reunides com a equipe do projeto,
pelo menos mensalmente para analisar o status do projeto, introduzir novos
membros da equipe nos objetivos do projeto, discutir problemas encontrados,
formular solucdes, revisar responsabilidades e identificar os proximos passos.

v" Profissionais credenciados com respeito a LEED for Homes (1 ponto). Pelo
menos um membro principal da equipe do projeto deve ser um profissional
gue esta credenciada com relacdo a LEED for Homes como determinada pelo
USGBC.

v' Guia do Projeto (1 ponto). O mais tardar na fase de desenvolvimento do
projeto, realizar pelo menos um dia inteiro de oficina de projeto integrado com
a equipe do projeto.

v' Orientagdo do Empreendimento para o Projeto Solar (1 ponto). Projetar a

casa de tal forma que todos a diversos requisitos.
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ID 2: Processo de Gerenciamento da Durabilidade

A intencdo neste item € promover a durabilidade e alto desempenho do edificio,
seus componentes e sistemas através de projeto adequado, selecdo de materiais e

praticas de construcao.

Ha pré-requisitos quanto ao planejamento e quanto ao gerenciamento da
durabilidade.

Os trés créditos possiveis de serem obtidos neste item estdo relacionados a

verificacdo dos pré requisitos por um Avaliador.

ID 3: Projeto Regional ou Inovador

A intencdo neste item € minimizar o impacto ambiental do empreendimento,
incorporando projeto verde adicional e medidas de construcdo que tém beneficios

tangiveis e demonstraveis além daqueles no LEED for Homes Rating System.

N&o ha pré-requisitos neste item.

Esta é uma categoria “aberta”, na qual o empreendedor realiza alguma inovagao no
projeto e o submete a avaliacdo do USGBC, para a verificagcdo da sustentabilidade

do projeto. E possivel obter até quatro pontos neste item.

4.13.2 Localizacédo e Ligacdes (LL)

Nesta categoria € possivel seguir dois caminhos, sendo que o empreendedor que
escolher seguir um lado do caminho ndo pode receber créditos do outro lado do
caminho. A péagina seguinte, extraida do LEED for Homes, mostra estes dois

caminhos possiveis.
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Location & Linkages (LL)

Optional Pathways through the LL Category

START

v

v

LL1
LEED for Melghborhood Development
Max. Points: 10

L2
Site Selection
Max. Points- 2

¥

L3
Preferred Locations
Max. Points- 3

¥

LLa
Infrastructure
Max. Points- 1

¥

LL5
Community Resources / Transit
Max. Points: 3

¥

L&
Access to Open Space
Max. Points: 1

¥

v

FINISH

Figura 5: Diagrama da categoria de Localizacéo e Liga¢cdes / Fonte: LEED for Homes

LL 1: LEED para o desenvolvimento da vizinhanca
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A intencdo neste item € minimizar o impacto ambiental de préaticas de urbanizacéo,

construindo empreendimentos em locais com a certificacdo do LEED for

Neighborhood Development.

N&o h& pré-requisitos neste item.
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Os dez créditos possiveis de serem obtidos neste item vem de completar os
requerimentos do LEED for Neighborhood Development.

LL 2: Selecdo de Local

7

A intengdo neste item é evitar o desenvolvimento em locais ambientalmente

sensiveis.

N&o ha pré-requisitos neste item.

Os dois créditos possiveis de serem neste item referem se a ndo desenvolver
edificios, construir estruturas, estradas ou areas de estacionamento em locais que
estdo dentro de diversos critérios como: area de inundagao, “solos importantes para

o Estado”, entre outras.

LL 3: Locais de Preferéncia

7

A intencdo neste item € incentivar a construcdo de casas perto ou dentro de

comunidades existentes.

N&o h& pré-requisitos neste item.

Neste item é possivel obter até trés créditos, sendo estes:
v Desenvolvimento dos arredores (1 ponto). Selecionar um lote de tal forma que
pelo menos 25% do perimetro seja area urbanizada; ou
v' Enchimento (2 pontos). Selecionar um lote de tal forma que pelo menos 75%
do perimetro seja area urbanizada; e/ou
v Desenvolvido anteriormente (1 ponto). Construir em um terreno previamente

desenvolvido.

LL 4: Infraestrutura

A intencdo neste item é incentivar a construcdo de casas em empreendimentos que
sdo servidos por, ou estdo perto de infraestrutura existente (ou seja, esgotos e

abastecimento de agua).
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N&o ha pré-requisitos neste item.

Neste item é possivel obter um crédito, selecionando o lote a uma distancia maxima

de redes de 4gua e esgoto existente.

LL 5: Recursos da Comunidade / Transito

7

A intencdo neste item é incentivar a construcdo de casas nos padrdoes de
desenvolvimento que permitam caminhar, andar de bicicleta ou de transporte publico
(minimizando a dependéncia de automdveis pessoais e seus impactos ambientais

associados).

N&o ha pré-requisitos neste item.

Neste item € possivel obter até trés créditos, sendo estes ligados a quantidade de
recursos basicos da comunidade e transporte publico e a distancia de cada um
deles. A seguir € mostrado um quadro extraido do LEED, onde é possivel verificar o

que é considerado recurso basico da comunidade.
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Id Arts and entertainment center
Id Bank

Id Community or civic center

Id Convenience store

Id Daycare center

Id Fire station

Id Fitness center or gym

Id Laundry or dry cleaner

Id Library

Id Medical or dental office

Id Pharmacy

Id Police station

Id Post office

Id Place of worship

IJ Restaurant

Id School

Id Supermarket

Id Cther neighborhood-serving retail

Id Cther office building or major
employment center

Note: Up to two of each type of community
resource may be counted. For example, two
restaurants within X mile may be counted
as two community resources; four restau-
rants also count as two.

Figura 6: Quadro de recurso basico da comunidade

LL 6: Acesso a espacos abertos

A intencdo neste item é incentivar proporcionar espacos abertos para incentivar a

caminhada, atividade fisica e passar tempo ao ar livre.

N&o h& pré-requisitos neste item.

Neste item é possivel obter um crédito, selecionando o lote a uma distancia maxima

de meia milha de um espaco de acesso publico.

4.13.3 Terrenos Sustentaveis (SS)

A seguir é apresentado um diagrama desta categoria, extraido do LEED for Homes.

Note que é importante que se obtenha um minimo de cinco pontos nesta categoria.
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Sustainable Sites (SS)

Pathway through the 55 Category

Important Note: A minimum of § points must be achieved in the 55 Category

| START

v

551
Site Stewardship
Max. Points: 1

Prerequisite: 55 1.1

v

5512
Landscaping
Max. Points: 7
Prerequisite: 55 2.1

v

553
Local Heat Island Effect
Max. Points: 1

v

554
Surface Water Management
Max. Points: 7

v

555
MNon-Toxkc Pest Control
Max. Points: 2

v

556
Compact Development
Max. Points: 4

v

FINISH

Figura 7: Diagrama da categoria Terrenos Sustentaveis / Fonte: LEED for Homes

SS 1: Manejo Local

A intencdo neste item é minimizar danos ambientais a longo prazo sobre o lote,

durante o processo de construcao.

Ha um pré-requisito sobre o controle da erosao durante a construgao.

O crédito possivel de ser obtido neste item refere-se a minimizar os distarbios na

area do terreno, plantando arvores ou deixando parte do lote preservado.
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SS 2: Paisagismo

A intencdo neste item € projetar um paisagismo com caracteristicas para evitar

espécies invasoras e minimizar a demanda por agua e produtos quimicos sintéticos.

Ha um pré-requisito para nao introduzir espécies de plantas invasoras na paisagem.

Neste item é possivel obter até sete créditos, sendo estes:
v Paisagismo Basico (2 pontos). Conhecer os requisitos para toda a paisagem e
projetar o paisagismo de acordo com o terreno; e/ou

v Limitar o uso de grama convencional nas paisagens projetadas; e/ou

<\

Instale plantas que sejam tolerantes a seca; ou

v" Reduzir a demanda de irrigacédo globais em pelo menos 20%.

SS 3: Efeito Local de llha de Calor

A intencdo neste item é projetar uma paisagem com o objetivo de reduzir efeitos

locais de ilha de calor.

N&o h& pré-requisitos neste item.

O crédito possivel de ser obtido neste item refere-se a reduzir os efeitos locais de

ilha de calor utilizando arvores ou outras plantas e utilizacado de cores “frias”.

SS 4: Gestdo da Agua de Superficie

A intengcdo neste item é projetar um terreno onde seja minimizada a eroséo e o

escoamento de agua.

N&o h& pré-requisitos neste item.

Neste item é possivel obter até sete créditos, sendo estes:
v' Lote permeavel. Conceber o lote de tal forma que pelo menos 70% do
ambiente construido, ndo incluindo a area sob o teto, seja permeavel ou

concebido para capturar o escoamento da agua para infiltracdo no local.
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v Controles permanentes de erosao.
v' Gestao de escoamento de telhado. Projetar e instalar uma ou mais medidas

de controle de escoamento.

SS 5: Controle de pragas ndo-téxico

A intencdo neste item é minimizar a necessidade de venenos para controle de

insetos, roedores e outras pragas.

N&o ha pré-requisitos neste item.

Os dois créditos possiveis de serem obtidos neste item estdo relacionados as

alternativas de controle de pragas.

SS 6: Desenvolvimento Compacto

A intencdo neste item é que se faca uso de padrdes de desenvolvimento compactos
para conservar a terra e promover a habitabilidade na comunidade, eficiéncia de

transporte e facilidade de caminhar.

N&o h& pré-requisitos neste item.

Neste item € possivel obter até quatro créditos que esta relacionado a quantidade de
habitacdes por unidade de area, quanto maior esse namero, mais pontos € possivel

receber.

4.13.4 Eficiéncia com Relac&o ao Uso de Agua (WE)

A seguir é apresentado um diagrama desta categoria, extraida do LEED for Homes.

Note que é importante que se obtenha um minimo de trés pontos nesta categoria.
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ID | LL | 55 EA (MR |EQ | AE

Water Efficiency (WE)

Pathway through the WE Category

Important Note: A minimum of 3 peints must be achieved in the WE Category

| START |

WEL
Water Reusa
Max. Points: 5

WE2
Irrigation System
Max. Points: 4

v

WE3
Indoor Water Use
Max. Points: &

v

FINISH

Figura 8: Diagrama da categoria de Eficiéncia com Relac&o ao Uso da Agua / Fonte: LEED for

Homes

WE 1: Reuso da aqua

A intencdo neste item é que se utilize agua reciclada municipal, ou compensar o
abastecimento de agua central através da captacéao e reutilizacdo de dgua da chuva

controlada e/ou aguas cinzentas.
N&o h& pré-requisitos neste item.
Neste item é possivel obter até quatro créditos de acordo com 0s seguintes critérios:

v Sistema de coleta da agua de chuva. Projetar e instalar um sistema de coleta

de agua de chuva e sistema de armazenamento; e/ou
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v Sistema de reutilizacdo de aguas cinzas. Projetar e instalar um sistema de
reutilizacdo de aguas cinzas; ou

v Uso de Sistema de Agua Reciclada Municipal. Projetar a tubulacdo do
sistema de irrigacdo de tal forma que a demanda de agua seja fornecida a

partir da agua reciclada pelo municipio.

WE 2: Sistema de Irrigacao

A intencdo neste item é minimizar a demanda externa para a dgua através de rega

eficiente.
N&o h& pré-requisitos neste item.
Neste item é possivel obter até quatro créditos de acordo com o0s seguintes critérios:
v Projetar e instalar um sistema de irrigacédo de alta eficiéncia; e/ou
v Inspecédo de terceiros. Faca uma inspecao realizada por terceiros do sistema
de irrigagcdo em funcionamento; ou
v" Reduzir a demanda de irrigacdo global em pelo menos 45%.

Ha ainda um anexo de como calcular a reducdo de demanda de agua para irrigacao.

WE 3: Uso Interno de Agua

A intencdo neste item é minimizar a demanda interna para a agua através de

equipamentos d’agua eficientes e acessorios.

N&o h& pré-requisitos neste item.

Neste item € possivel obter até seis créditos de acordo com o critério de instalacéo

de equipamentos e acessorios de baixo consumo de agua.
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4.13.5Energia e Atmosfera (EA)

A seguir é apresentado um diagrama desta categoria, extraida do LEED for Homes.
Note que € possivel seguir dois caminhos diferentes, sendo que um mesmo

empreendimento ndo pode receber créditos dos dois caminhos.

[1p]u] ss|wsﬂm|:q|.u.s|

Energy & Atmosphere (EA)

Optional Pathways through the EA Category

L—| START I_.l

EA1 EA 2
COptimize Energy Performance Insulation
Max. Points: 34 Max_ Polnts: 2

T

EA 3
Alr Infiltration
Max. Polnts: 3

_EELN.III}F.EE.&_

EA 4
Windows
Max. Polnks: 3

EA S
Duct Tightness
Max. Points: 3

Pmrg ulsite: EA 5.1

5 Ha tEAEE.LE I
pace Heating & Cooling
Max. Polnts: 4
Prerequisite: EA 6.1

i W
EATL FAT

Domestic Hot Water Distribution System Domestic Hot Water
Max. Points: 2 Max. Points: &

EA T2 EAB
Diomestic Hot Water Pipe Insulation UEE;IH
Mas.
]

Max. Points: 1 Ints: 3

EAD

Appllances
M.ax. Points: 3

EA 10
Eenewable Energy
Maz Foints: 10

EA 11
Refrigerant Managament
| M. Points: 1

EED Tw Homes Bing Spsie= FIMISH

Figura 9: Diagrama da categoria Energia e Atmosfera / Fonte: LEED for Homes
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EA 1: Otimizar a Performance Energética

A intencdo neste item é minimizar melhorar o desempenho energético total de uma
casa, atendendo ou superando o desempenho definido pelo ENERGY STAR para

habitacoes.

O pré-requisito deste item € que se obtenha os requerimentos de performance do

ENERGY STAR para habita¢des, incluindo a verificacdo de uma terceira parte.

Os 34 créditos possiveis de serem obtidos nesta categoria resultam de exceder 0s
niveis de performance do ENERGY STAR.

Neste item o LEED apresenta como calcular o quanto melhor esta a performance e a

apresenta também quantidade de pontos a ser obtida.

EA 2: Isolamento

A intencdo neste item é que seja projetado e instalado isolamento para minimizar a

transferéncia de calor e pontes térmicas.

Ha um pré-requisito sobre isolamento basico, com regras descritas no préprio

capitulo.

Os dois pontos possiveis de serem obtidos neste item referem-se a um isolamento

reforcado.

EA 3: Infiltracdo de Ar

A intencdo neste item é minimizar o consumo de energia causada pelo vazamento

de ar descontrolado dentro e fora dos espacos climatizados.

Ha um pré-requisito de reducdo dos vazamentos de ar, e este deve ser verificado

pelo Avaliador.
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Os trés pontos de crédito possiveis de serem obtidos neste item referem a reduzir

ainda mais os vazamentos de ar.

EA 4: Janelas

A intencao neste item € maximizar o desempenho energético das janelas.

7

O pré-requisito deste item é a instalagdo de boas janelas, seguindo critérios

apresentados no texto e que seguem padrdoes do ENERGY STAR.

Os trés pontos possiveis de serem obtidos neste item referem se a superar 0s niveis
de performance do ENERGY STAR.

EA 5: Sistemas de Distribuicdo de Ar Aquecido ou Resfriado

A intencao neste item € minimizar o consumo de energia devido a pontes térmicas

e/ou vazamentos no sistema de aguecimento e de resfriamento.

Os pré-requisitos para sistemas de circulacdo forcada ou sistemas sem conducao
sdo as mesmas, reduzir as perdas na distribuicdo, mudando apenas alguns
parametros.

Pode ser obtido até trés creditos, referentes a reducdo nas perdas da distribuicao.

EA 6: Espaco de Aquecimento e Equipamentos de Refrigeracio

A intencdo neste item é reduzir o consumo de energia associado ao sistema de

aquecimento e resfriamento.

O pré-requisito deste item € o projeto e instalacdo de bom equipamento de HVAC.

E possivel receber até quatro créditos neste item, superando os niveis de

performance requeridos pelo ENERGY STAR.
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EA 7: Aquecimento de Agua

A intencao neste item € reduzir o consumo de energia associado com o sistema de
agua quente sanitaria, incluindo a melhoria da eficiéncia do projeto do sistema da

agua quente e do layout dos aparelhos da casa.

N&o ha pré-requisitos neste item.

Os seis pontos possiveis de serem obtidos neste item referem a:
v’ Sistema de distribuicdo de agua quente €ficiente;
v Isolamento da tubulacao;

v' Equipamentos sanitarios de agua quente que sejam eficientes.

EA 7: lluminacdo

A intencdo neste item € reduzir 0 consumo de energia associado com iluminacéo

interior e exterior.

Ha o pré-requisito de instalar pelo menos quatro luminarias ou Lampadas
Fluorescente Compactas (FLC) com certificacdo ENERGY STAR.

Os trés pontos de crédito desta categoria referem se a:
v Melhorar a iluminacéo, instalando mais FLCs e sensores do lado externo da
casa; ou

v' Todas as lampadas devem ter a certificacdo ENERGY STAR.

EA 9: Eletrodomésticos

A intencao neste item € reduzir o consumo de energia dos eletrodomésticos.

N&o h& pré-requisitos neste item.



58

Os trés pontos que podem ser obtidos neste item referem a utlizagdo de
eletrodomésticos de alta eficiéncia com certificacio ENERGY STAR, sendo que um

ponto refere a maquina de lavar roupas que deve seguir requerimentos especiais.

EA 10: Energia Renovavel

A intencdo neste item € reduzir o consumo de fontes de energia ndo renovaveis,
incentivando a instalacdo e operacdo de sistemas de geracdo de energia elétrica

renovavel.

N&o h& pré-requisitos neste item.

Os dez pontos possiveis de serem recebidos neste item refere a instalacdo de
sistema de geracdo de energia renovavel, sendo que quanto menos energia nao

renovavel a casa utilizar, mais pontos recebe.

EA 11: Gestao do refrigerante residencial

A intencdo neste item € que seja selecionado e testado o refrigerante do ar
condicionado, para garantir o desempenho e minimizar as contribuicbes para

reducdo da camada de ozbnio e aquecimento global.

Ha o pré-requisito de que seja feito o teste do fluido refrigerante por especialistas, a

menos que a casa nao tenha sistema mecanico de refrigeracao.

O ponto que pode ser recebido nesta categoria refere ao uso de refrigerantes

apropriados ou ao nao uso deste.

4.13.6 Materiais e Recursos (MR)

A seguir é apresentado um diagrama desta categoria, extraida do LEED for Homes.

Note que é preciso obter no minimo dois pontos nesta categoria.
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Materials and Resources (MR)
Pathway through the MR Category

Important Mote: A minimum of 2 peints must be achieved in the MR Category

START

v

MR1

Material Efficlent Framing
Max. Points: 5

Prerequisite: ME 1.1

—

MR 2
Environmentally Preferable Products
Max Points: 8
Prerequisite: ME 2.1

v

MR 2
Waste Management
Max. Points: 3
Prerequisite: ME 2.1

—

FINISH

Figura 10: Diagrama da categoria Materiais e Recursos / Fonte: LEED for Homes

MR 1: Quadro Eficiente de Materiais

A intencao neste item € que seja otimizado o uso dos materiais.
O pré-requisito desta categoria e que exista um fator de perdas limite.

Os trés pontos de crédito desta categoria referem se a:
v' Documentar os materiais a serem utilizados;

v Requisito especifico de planejamento de utilizacdo de madeira;

v elou

v' Materiais eficientes (madeira); ou

v

Fabricagao industrial (fora do terreno de construgéo).
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MR 2: Produtos ambientalmente preferiveis

A intencdo neste item € aumentar a demanda por produtos ambientalmente
preferiveis e produtos ou componentes de construcdo que sao extraidos,
processados e fabricados na regio.

Ha como preé-requisito o uso de madeira tropical certificada.
Os oito pontos de crédito desta categoria referem se a utilizacdo de produtos
ambientalmente preferiveis, com baixas emissdes (volateis) e uso de produtos locais

(menos de quinhentas milhas de distancia do local de construcéo).

MR 3: Gestao de Residuos

A intencdo neste item € aumentar reduzir a geracdo de residuos para um nivel

abaixo dos padrdes da industria.

Ha como pré-requisito o planejamento do gerenciamento dos residuos.

Os trés pontos que podem ser recebidos neste item referem a reducéo dos residuos

de construgéo.

4.13.7 Qualidade do Ambiente Interior (EQ)

A seguir é apresentado um diagrama desta categoria, extraida do LEED for Homes.
Note que € possivel seguir dois caminhos diferentes, sendo que um mesmo
empreendimento ndo pode receber créditos dos dois caminhos, e que um minimo de

seis pontos deve ser recebido nesta categoria.
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Indoor Environmental Quality (EQ)

Optional Pathways through the EQ Category

Important Note: A minimum of & peints must be achieved in the EQ Category
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Figura 11: Diagrama da categoria Qualidade do Ambiente Interior / Fonte: LEED for Homes

EQ 1: ENERGY STAR com Embalagem do Ar Interior

AE
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A intencdo neste item é melhorar a qualidade geral do ambiente interno de uma casa

através da instalacdo de um pacote de medidas aprovado em relacéo a qualidade do

ar.

N&o h& pré-requisitos neste item.
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Neste item € possivel receber até treze pontos, para isso deve ser completado todos
os requerimentos do U.S. Environmental Protection Agency’s ENERGY STAR em

relacdo a embalagem do ar interior (IAP).

EQ 2: Ventilacdo dos locais onde ocorre Combustdo

A intencdo neste item € minimizar as fugas de gases de combustdo para o espaco

ocupado da casa.

Ha um pré-requisito com as medidas basicas de ventilacdo dos locais onde ocorre

combustao.

Os dois pontos possiveis de serem obtidos neste item refere a medidas de

ventilacdo mais rigidas e a ndo instalacdo de lareiras ou fogéo a lenha.

EQ 3: Controle de Umidade

A intencdo neste item é controlar os niveis de umidade interior para proporcionar

conforto, reduzir o risco de mofo e aumentar a durabilidade da casa.

N&o h& pré-requisitos neste item.

O ponto possivel de ser recebido neste item refere a instalacdo de desumidificador

para controle da carga de umidade.

EQ 4: Ventilacao com Ar Exterior

A intencdo neste item € reduzir a exposicdo dos ocupantes da casa a poluentes,

através de ventilagdo com ar exterior.

O pré-requisito deste item € o projeto e instalacdo de um sistema de ventilagdo para

todo o edificio.
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Os trés possiveis pontos desta categoria referem a instalagdo de um sistema melhor
de ventilagcdo exterior para todo o edificio e a avaliacdo por uma terceira parte.

EQ 5: Exaustdo Local

A intencdo neste item é reduzir a umidade e exposicéo a poluentes domésticos em

cozinhas e banheiros.
O pré-requisito deste item € o projeto e instalacdo de um sistema de exaustdo em
todos os banheiros e cozinhas, de acordo com as normas e certificacdes

americanas.

Os dois pontos possiveis de serem obtidos nesta categoria referem ao projeto e

instalacdo de um sistema de exaustéao local melhor e um teste realizado por terceiro.

EQ 6: Distribuicdo de aguecimento e arrefecimento

A intencdo neste item € fornecer distribuicdo adequada de aquecimento e

arrefecimento na casa para melhorar o conforto térmico e desempenho energético.

O pré-requisito deste item é o calculo das cargas de cémodo por cémodo.

Os trés pontos possiveis de serem recebidos nesta categoria referem garantir que
todos os quartos tenham fluxo de ar de retorno adequado, e a avaliacdo do sistema

por um terceiro.

EQ 7: Filtragem do Ar

A intencdo neste item é reduzir a quantidade de particulas a partir do sistema de

fornecimento de ar.

O pré-requisito é a instalacdo de um bom filtro.
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Os dois pontos que podem ser recebidos nesta categoria referem a instalacdo de
filtros melhores ou a instalagéo dos melhores filtros.

EQ 8: Controle de Contaminantes

A intencdo neste item é reduzir a exposicdo dos ocupantes e dos trabalhadores de

construcdo, a contaminantes do ar interior através de controle de origem e remocéao.
N&o ha pré-requisitos neste item.
Os quatro pontos de crédito possiveis de serem recebidos neste item referem a:

v' Controle de contaminantes interior durante a construcao;

v Controle dos contaminantes interiores

v Lavar a casa apos a finalizacéo de todos os trabalhos.

EQ 9: Protecdo contra Radbnio

A intencdo neste item é reduzir a exposicdo dos ocupantes ao gas radbnio e a

outros gases contaminantes do solo.

7

O pré-requisito deste item é a construcdo de habitacdo resistente ao radénio em

areas de alto risco.

O ponto possivel de ser obtido neste item refere a construcdo de habitacédo

resistente ao raddnio em areas de risco moderado.

EQ 10: Protecdo de Poluentes da Garagem

A intencdo neste item é reduzir a exposicdo dos ocupantes a poluentes interiores

provenientes de uma garagem ao lado.

O pré-requisito deste item é que nao se pode instalar HYAC na garagem.

Os trés pontos possiveis de serem recebidos neste item referem a:
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v Minimizar os poluente provindos da garagem; e/ou
v’ Instalar ventilador de exaustao na garagem; ou

v' Fazer uma garagem destacada ou nao fazer garagem.

4.13.8 Sensibilizacao e Educacéo (AE)

[]u] 55|WE|[A|M:|:QE

Awareness & Education (AE)
Pathway through the AE Category

START

v

AE1
Education of the Homeowner/Tenant
Max. Points: 2
Prerequisite: AF 1.1

—_—

AE 2
Education of Bullding Manager
Max. Points: 1

v

FINISH

Figura 12: Diagrama da categoria Sensibilizacdo e Educacédo / Fonte: LEED for Homes

AE 1: Educacéao do Proprietario ou Inquilino

A intencdo neste item é manter o desempenho da casa, educando os ocupantes (ou
seja, 0 proprietario ou inquilino) sobre as operagbes e manutencdo das

caracteristicas da casa e equipamentos.

Tem como pré-requisito o treinamento das operagdes basicas.

Os dois pontos possiveis de serem obtidos neste item referem a um treinamento

mais detalhado e uma sensibilizagao publica.
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AE 2: Educacdo do Gerente de Construcdo

A intencdo neste item é manter o desempenho da casa, educando o gerente do
edificio sobre as operacbes e manutencdo das caracteristicas da casa e
equipamentos.

N&o ha pré-requisitos neste item.

O ponto deste item refere a educar o gerente (zelador) da construcao.
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5 MATERIAIS SUSTENTAVEIS

O uso racional de materiais na construgcdo ndo é s6 uma questdo de ser
ambientalmente correto e de combater a escassez de materiais, mas também um
fator diretamente relacionado ao custo da obra. Uma obra bem executada reduz o
consumo desnecessario de materiais, como em casos de paredes fora do prumo,
gue necessitam de regularizacdo com argamassa consumindo mais material e
consequentemente gerando mais residuos.

Além dos cuidados de projeto e uso racional, existem materiais alternativos no
mercado que contribuem para o desenvolvimento sustentavel da obra. Dentre eles
pode-se citar: madeira de reflorestamento, cimentos com escoria de alto forno, tijolos

prensados de solo cimento e agregados reciclados.

Madeira

O desmatamento na regido amazbnica e suas consequéncias em relacdo as
mudancas climaticas no planeta sdo repercutidas internacionalmente como um dos

principais problemas ambientais do Brasil.

A maior parte da producdo madeireira da Amazonia é consumida no Brasil. Outras
regides do pais muitas vezes percebem este desmatamento como algo distante de
seu dia-a-dia, embora contribuam indiretamente para esta situacdo. O estado de Séo
Paulo é o maior consumidor respondendo por 15% do consumo nacional que utiliza
madeira principalmente na inddstria moveleira e na construcao civil (Fatos Florestais,
2005).

O agravante é que 86% (oitenta e seis por cento) da extracdo de madeira no Brasil
ocorre de maneira irregular e mais de 90% (noventa por cento) da madeira
comercializada degrada, de alguma forma, o meio-ambiente, segundo dados obtidos

pelas divulgagfes do Ministério do Meio Ambiente e do IBAMA.

Visando extinguir, ou ao menos minimizar, esses efeitos foram criadas as
certificacdes florestais. Seu objetivo € difundir o uso racional da floresta, garantindo
sua existéncia no longo prazo. A certificacdo florestal deve garantir que a madeira
utilizada em determinado produto € oriunda de um processo produtivo manejado de

forma correta.
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A certificacdo de uma area florestal requer que a operacéo florestal nessa area seja

feita seguindo os seguintes principios:

v Ecologicamente correto: Utilizar técnicas que imitam o ciclo natural da floresta
e causam o minimo impacto, permitindo sua renovacao e sua permanéncia,
bem como da biodiversidade que abriga. Por exemplo, a floresta é provedora
da matéria prima da Industria papeleira - se ndo houver floresta, ndo é

possivel oferecer o mesmo produto nem na mesma quantidade;

v' Socialmente justo: A propriedade de uma area florestal e toda a atividade
precisa ser legalizada, o que significa pagar todos os tributos e respeitar todos
os direitos trabalhistas, inclusive no item seguranca do trabalho. Além disso, o
processo de certificacdo florestal é transparente, o que permite sua
fiscalizacdo por qualquer entidade ou individuo da sociedade civil. Finalmente,
0s principios seus critérios decididos com a participacao igualitaria dos trés

setores: ambiental, social e econdémico;

v' Economicamente viavel: As técnicas de manejo florestal requeridas pela
certificacdo florestal aumentam a produtividade da floresta, garantem a
durabilidade dos investimentos, e agregam valor ao produto. O selo verde no
produto j& é uma demanda do mercado para o qual ainda ndo ha suficiente
oferta, e isso significa que um produto com esse selo garante a permanéncia

no mercado e abre novos mercados.

Existem varios sistemas de certificacdo e o selo verde mais reconhecido hoje é
Forest Stewardship Council (FSC), ou em portugués Conselho de Manejo Florestal
com presenca em mais de 75 paises e todos os continentes. Este conselho foi criado
como resultado de uma iniciativa para a conservacdo ambiental e desenvolvimento

sustentavel das florestas do mundo inteiro.

A garantia de origem serve também para orientar o consumidor ou empresario a
escolher um produto diferenciado e com grande valor agregado, capaz de conquistar
um publico mais exigente e, assim, abrir novos mercados. Ao mesmo tempo, permite
ao consumidor consciente a op¢ao de um produto que nao degrada o meio ambiente

e contribui para o desenvolvimento social e econémico das comunidades florestais.

Os produtos empregados nas etapas de construcdo e também de decoracdo sao

diversos.Para a producao de cadeiras a Movelaria Paranista utiliza madeira macica
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proveniente de florestas plantadas e certificadas, e que foi submetida a processo de

secagem em estufa. Garantindo 6tima estabilidade e durabilidade.

A variedade “Grandis” do Eucalipto € a madeira ideal para produgdao de méveis de
alta qualidade e com respeito ao ambiente natural. O Eucalyptus grandis apresenta
Otima aparéncia, boa trabalhabilidade e caracteristicas muito semelhantes as do
mogno, em termos de propriedades fisico-mecanicas, principalmente densidade,
resisténcia e elasticidade. Sem, entretanto, ter sido extraida de florestas nativas. Sua
cor natural € pardo roseada, lembrando também o aspecto do Curupixd, sendo
possivel a obtencdo de diversas outras colora¢des por meio de tingimento.

A certificacdo da madeira € uma opcdo que pode ser empregada em
empreendimentos com real contribuicdo para a sustentabilidade, assegurando a
manutencao da floresta, 0 emprego de méao-de-obra e a atividade econ6mica que a

mesma proporciona.

Blocos de Alvenaria

O conceito da sustentabilidade na tecnologia do bloco de alvenaria de solo-
cimento prensado consiste na reutilizacdo de solos que, originalmente, seriam
descarregados no bota-fora. O bloco pode ser adquirido ou pré-fabricado com o solo
do proprio terreno, o que implica na economia na obtencdo do préprio bloco e na
reducdo de custo com o bota-fora. Segundo Recomendacdes Praticas do Uso de
Solo-Cimento para o Pequeno Construtor, de Luiz Antonio Pecoriello, a aplicacédo
desta tecnologia pode propiciar ao empreendedor uma economia em até trinta por
cento nos gastos de aquisicéo de blocos.

O solo adequado para a fabricacdo de bloco de solo-cimento deve ter as
seguintes caracteristicas:

e Teor de areia: superior a 50%;
e Teor de silte: 10 a 20%;

e Teor de argila: 20 a 30%;

e LL (Limite de Liquidez): 45%;

e IP (indice de Plasticidade): 18%.
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A determinacdo dimensional e aspectos fisicos dos blocos sé@o estabelecidos de
acordo com a NBR 10834, bem como ensaios de resisténcia a compressao.

Agregados

A cidade de S&o Paulo gera toneladas de entulho por dia, sendo grande parte
depositada em bota-foras clandestinos, nas margens de rios e de cOrregos ou em
terrenos baldios, que por serem inadequados implicam no entupimento e o
assoreamento de cursos d"agua, de bueiros e galerias, estando diretamente

relacionado as constantes enchentes e a degradacao de areas urbanas.

Esses agregados podem ser utilizados na producdo de concreto que devidamente
bem preparado pode ser aplicado como base de piso e contra piso. A utilizacdo em
elementos estruturais ainda ndo é feita pela caréncia de estudos que comprovem o
comportamento desse concreto quanto suas propriedades de engenharia. Seu uso
nesses elementos poderia comprometer a integridade da edificacdo colocando em

risco a salde e seguranca de seus usuarios.
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6 CARACTERISTICAS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

Sao José dos Campos, fundada em 1767, € um municipio do interior do estado de
Séao Paulo, localizado na regido do Vale do Paraiba. Encontra-se a leste da capital
paulista distando cerca de 95 km dela. Ocupa uma area de 1 099,77 kmz2, sendo
94,064 km2 em perimetro urbano e 1 005,7 km2 em zona rural. Tem populacédo
estimada em 636 mil habitantes sendo o sétimo municipio mais populoso do estado
de Sdo Paulo e o 32° do Brasil, de acordo com o IBGE. No municipio,
aproximadamente 98% da populacdo vive em zona urbana e a cidade possui o

indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,849.

Figura 13: Vista panordmica da cidade de S&o José dos Campos

Clima

O clima de Sao José dos Campos é o tropical de altitude com invernos secos e
amenos e verdes chuvosos. O més mais quente é fevereiro com temperaturas média
em torno de 24 graus e maximas 30 graus. O més mais frio é julho com temperatura
media em torno de 17 graus e minima de 10 graus. A precipitacdo media anual é de
1300 mm, sendo julho o0 més mais seco com apenas 32 mm.



72

Dados Climatoldgicos para 53o José dos Campos
ago | set

Més jan few | mar | abr | mai | jun | ju nov | dez | ANO

Temperatura
Maxima Média 255 M43 M5 265
()
Temperatura
Minima Média | 185 188 | 17,7 [152 125 110 104 11,7 137 154 164 178
(°C)
Precipitacao
(mm)

out

423 324 351

Fanfe: Centro de Pesguisas Meleorologicas @ Ciimélicas Aplicadas & Agricuitura (Cepagri)

Tabela 2; Dados climatoldgicos de Sdo José dos Campos
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Figura 14: Gréfico pluviométrico de Sdo José dos Campos

Economia

S&o0 José dos Campos € o municipio com maior PIB na regido do Vale do Paraiba e
0 sétimo no estado de Sao Paulo. Conta com mais de 21 mil empresas e
estabelecimentos comerciais. A principal fonte econdmica se encontra no setor
secundario (responsavel por cerca de 70% do PIB) com industrias de varios

segmentos como Embraer, GE e Ericsson.
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Transporte

A cidade conta com uma diversidade de meios de transporte. O aeroporto Professor
Urbano Ernesto Stumpf dista 12 km do centro de Sdo José dos Campos e tem area
de 1,7 m2. A cidade possui duas vocag0des distintas: a cargueira, visando atender ao
grande numero de indastrias da regido denominada Cone Leste Paulista, e a de
portal turistico desse mesmo Cone Leste, mais especificamente das cidades da
Serra da Mantiqueira, de Aparecida e do belissimo litoral paulista, a "Riviera
Brasileira". O sistema ferroviario foi iniciado em 1876 com a estrada de ferro do
norte, contudo teve suas atividades terminadas em 1935. Atualmente ha projetos de
construcdo de metro de superficie e um trem de alta velocidade que ligaria o Rio de

Janeiro a Sao Paulo, com uma de suas paradas no municipio de Sao José.

Devido ao grande numero de industrias e pela propria localizacdo geografica da
cidade, ela se tornou um elo entre Sao Paulo e Rio de Janeiro. O sistema rodoviario
€ bastante complexo na regido que contem diversas estradas importantes, tais

como:

v BR-116 (Rodovia Presidente Dutra) — Rodovia que divide Sdo José dos
Campos ao meio, cortando a cidade no eixo sudoeste-nordeste;

v' SP-50 (Rodovia Monteiro Lobato) — Estrada que liga Sdo José a Campos do
Jorddo. E conhecida como a Estrada Velha de Campos e o mais antigo
acesso da cidade serrana a Via Dutra.

v' SP-99 (Rodovia dos Tamoios) — Estrada que tem inicio em Sao José dos
Campos e termina em Caraguatatuba, no Litoral Norte.

v" SP-70 (Rodovia Carvalho Pinto) — Liga a Rodovia Ayrton Senna até a cidade
de Taubaté. Acesso a S&do José dos Campos a partir da Rodovia dos
Tamoios, com a qual faz conexao.

v' SP-65 (Rodovia Dom Pedro 1) — Liga Jacarei e outras cidades do Vale do
Paraiba a cidade de Campinas e sua Regidao Metropolitana. Apesar de iniciar-
se no municipio limitrofe de Jacarei, seu acesso a partir de Sao José € rapido

e facil, podendo ser feito tanto a partir da Via Dutra quanto da Carvalho Pinto.
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v' SP-66 (Rodovia Geraldo Scavone) — Trecho remanescente da antiga estrada
Rio-S&o Paulo e que faz a ligagdo do municipio com Jacarei.

v SP-62 (Rodovia Prefeito Edmir Vianna Moura) — Trecho remanescente da
antiga estrada velha Rio-S&o Paulo e que faz a ligacdo do distrito de Séo
José dos Campos com o distrito de Eugénio de Melo e com o municipio de
Cacapava.

Linhas de onibus

Ha um ponto de 6nibus logo em frente ao residencial, a aproximadamente 280 m de
distancia da frente do terreno, como pode ser visto na imagem a seguir. O outro
ponto mais préximo esta a aproximadamente 920 m do terreno, uma distancia muito
grande, de forma que ndo sera considerado que os 6nibus que passam por ele como
aptos a atender os moradores e pessoas que irdo trabalhar no empreendimento. Na

imagem é possivel identificar o terreno em amarelo, e 0s pontos de 6nibus.
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Figura 15: pontos de 6nibus nas proximidades do terreno
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S&o trés as linhas que atendem este ponto, sendo que uma delas passa por ele nos
dois sentidos de viagem. No quadro a seguir é possivel identificar estas linhas e

suas frequéncias diarias nos dias Uteis:

Frequéncia diaria

Nome da Linha Sentido e
em dias Uteis

VALE DOS PINHEIROS / MONTE
MONTE CASTELO / VALE DOS
111 CASTELO (CIRCULAR NO MONTE 14
PINHEIROS
CASTELO) 0.S.0. 027
VALE DOS PINHEIROS / TERMINAL
TERMINAL CENTRAL / VALE
134 CENTRAL (CIRCULAR NO VALE DOS 46
DOS PINHEIROS
PINHEIROS) 0.S.0. 04
URBANOVA-ESPLANADA /
TERMINAL CENTRAL /
121 TERMINAL CENTRAL (CIRCULAR NO 12
URBANOVA - VIA ANCHIETA
URBANOVA) 0.S.0. 48
URBANOVA-ESPLANADA /
URBANOVA / TERMINAL

121 TERMINAL CENTRAL (CIRCULAR NO 11
CENTRAL - VIA ANCHIETA
URBANOVA) 0.S.0. 48

Tabela 3: Linhas de Onibus

Trés destas linhas possuem como ponto de inicio ou chegada o Terminal Central,
que fica na regiao central da cidade, e de onde partem Onibus para todo o restante
da cidade.

Com essas informacdes € possivel dizer que o empreendimento esta bem servido de
transporte publico, uma vez que passam cerca de oitenta e trés veiculos por dia em
frente ao condominio.

Em anexo estdo os trajetos de cada uma das linhas e os horarios de partidas

estimados.

Relevo e Hidrografia

O relevo é predominado por mares de morros cujas alturas variam de 650 a 1000
metros. Com relacao a hidrografia podemos citar o rio Paraiba do Sul, que € formado
pela confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna. Considerando sua nascente mais
afastada da foz, o rio Paraiba do Sul nasce na Serra da Bocaina, no Estado de Sao

Paulo, com o nome de rio Paraitinga, recebendo o nome rio Paraiba do Sul na
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confluéncia com o Paraibuna, na represa de Paraibuna. Perfaz um percurso total de
1.137 km, desde a nascente do rio Paraitinga até a foz em Atafona (S&o Jodo da

Barra), no Norte Fluminense.

Meio Ambiente

A vegetacao original da regido era composta por mata atlantica, no entanto, hoje em
dia restam apenas algumas espécies em matas ciliares ao longo do rio Paraiba do
Sul e seus principais afluentes. As areas verdes remanescentes sdo preservadas
pelos parques municipais e reservas ecologicas. O parque municipal Roberto Burle
Marx tem area de 516 mil metros quadrados e a regido de protecdo ambiental de
banhado com cerca de quatro milhdes de metros quadrados sdo alguns exemplos

de parques e areas de preservacao ambiental que conservam a fauna e flora nativa.

allodesgliz:
O/ e%uza

Figura 16: Parque Municipal Roberto Burle Marx



Figura 17: Area de protecdo ambiental de banhado
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7 PONTOS A SEREM OBSERVADOS ANTES DA CONSTRUCAO

No Brasil, ndo é raro ver situacfes de informalidade na construcdo de casas. As
irregularidades estédo presentes no cadastro do terreno, na construcao da obra, nas
relacdes trabalhistas, entre outros. Tudo isso pode acarretar em problemas futuros
como patologias na edificacdo, aclGes trabalhistas contra o dono do
empreendimento, etc. A casa entdo, que deveria ser um sonho realizado de seu

proprietario, passa a ser um pesadelo.

Para evitar situacdes desagradaveis e estar em dia com suas obrigacfes civis, 0
empreendedor deve tomar as devidas medidas para legalizar seu empreendimento.
Primeiramente deve-se planejar os custos que serdo dispendidos na realizacéo
desse empreendimento: impostos, compra do terreno, materiais e insumos, mao de
obra, etc. Todos esses itens devem ser pensados e colocados na ponta do lapis
para que se possa analisar sua viabilidade financeira. Depois disso, vamos a

escolha do terreno e sua verificacao legal.

Escolhido o terreno, o aspecto legal da construcdo entra antes da elaboracéo dos
projetos técnicos. O terreno deve estar devidamente cadastrado no cartorio de
registro de imoéveis e devem ser verificadas possiveis pendéncias financeiras, uma

vez que existentes podem impedir o contrato de compra do mesmo.

Além dessas precaucdes, também € necessario verificar se ha pendéncias junto a
prefeitura municipal e receita federal e, ndo havendo, € preciso solicitar certiddes
negativas de débito. Essas indicam se o vendedor apresenta alguma pendéncia de
impostos como IPTU (Imposto sobre Propriedade Territorial Urbana) ou outros. Para
estar bem segurado existem mais dois documentos que comprovam a regularidade
do terreno: certiddo vintendria e matricula certiddo vintenaria. Esses sé&o
documentos que registram a regularizacdo do terreno ou do imovel nos ultimos 20
anos. Com ela, vocé confirma se o bem pertence ao vendedor e se esta tudo em
ordem com o empreendimento. Se houver qualquer complicagcdo com o imovel, se
ele estiver arrolado em processos judiciais, hipotecado ou penhorado em funcéao de

dividas do vendedor, a certiddo vintenaria ira indicar. J4 a matricula é a carteira de
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identidade do terreno. Nela estdo descritas a localizacdo do imével, a metragem
exata e todo o seu historico, desde o primeiro comprador ate 0 momento atual.
Informacdes relacionadas a penhora e hipoteca também aparecem nesse

documento.

ApOs os procedimentos legais, antes de construir é preciso verificar as medidas do
terreno, sua declividade e avaliacdo de possivel necessidade de construcdo de
muros de arrimo ou até mesmo cortes. Lembrando que tudo isso pode encarecer a
obra e necessita de acompanhamento de especialistas na area (topdgrafos e

geotécnicos, por exemplo).

Apds a conclusdo da obra devem ser emitidas mais algumas certiddes para

oficializa-la e torna-la legal. Sao elas:

v' Habite-se: certificado emitido pela prefeitura municipal autorizando a
ocupacao do imoével. Esse documento atesta que a obra foi construida de
acordo com as exigéncias de lei e respeitando o projeto arquitetonico ;

v CDN (Certiddo Negativa de Débito): documento em que consta que as
obrigacdes tributarias sobre o terreno e construcdo foram devidamente
quitadas;

v' Averbacéo: cépia que atesta as alteracdes no terreno e na edificacao.



Segue abaixo um quadro resumo das atividades necessérias para

empreendimento:
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legalizar o

Planejamento Financeiro

definir origem dos recursos e fazer orcamento estimado

Compra do Terreno

conferir as metragens reais

avaliar condi¢Ges do solo e terreno

verificar infraestrutura do local

solicitar certiddes e checar se ha pendencias
lavrar a escritura

registrar a escritura

Projetos

escolher profissionais habilitados para elaboracéo dos
projetos

formalizar contrato com os profissinais

desenvolver e aprovar o projeto arquitetdénico
desenvolver projeto elético

desenvolver projeto hidraulico

Execucéo da Obra

analisar e estabelecer como a obra sera administrada
definir forma de contratacao

solicitar informagdes dos profissionais

formalizar contrato de execucéo

efetuar e acompanhar o recolhimento de tributos e
impostos

Certidoes e Registros

habite-se
certiddo negativa de débitos de INSS
averbacao

Tabela 4: Quadro resumo de atividades para legalizar empreendimentos

Em anexo podem ser vistos com mais detalhes alguns dos documentos de

legalizacdo do empreendimento como o habite-se da cidade de S&o José dos

Campos.
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DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO

8 ESCOLHA DO PROCESSO DE CONSTRUCAO AMBIENTAL

O LEED for Homes é um processo bem estruturado, de facil compreensédo e
confidvel, no entanto ele foi construido e pensando na forma que os americanos
constroem. Este processo utiliza extensivamente normas e outras certificacbes
americanas, além de utilizar unidades de medidas que ndo fazem parte do Sistema
Internacional de Medidas. Tudo isto, de certa forma, dificulta a sua aplicagdo para
um empreendimento a ser realizado fora dos Estados Unidos da América. Um fato
que ratifica esse raciocinio € a existéncia de um LEED especifico para o Canada,
pais que de certa maneira guarda algumas similaridades com os EUA, tanto em
clima como em renda. O fato de o processo utilizar medidas fora do Sl, apesar de
gue estas podem ser rapidamente convertidas de um sistema para o outro, atrapalha
a sensibilidade do empreendedor, que ao ler uma medida pode ndo saber a ordem

de grandeza desta.

O processo AQUA por sua vez é um processo adaptado, a partir de um processo
francés, para a realidade da construcdo brasileira. Neste processo serdo feitas
algumas mudancas, no sentido de deixa-lo mais rigido, assim que o mercado da
construcdo civil conseguir aplicar de forma consistente o processo como este é hoje.
O processo AQUA possui dentro de sua proposta requerimentos para a obtencéo
dos niveis de certificacdo, sendo comum referencias as normas técnicas brasileiras,
facilitando em muito as decises do empreendedor na hora de executar o projeto e
construcdo do empreendimento. Desta forma escolheu-se o processo AQUA como

guia para a realizagdo deste trabalho de formatura.
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9 CARACTERISTICAS DO LOCAL DE CONSTRUCAO

Como dito anteriormente o terreno encontra-se no condominio Esplanada do Sol na

Rua Armando Lourenco, 110. Vejamos algumas fotos do local:

Figura 18: Vista frontal do terreno

Figura 19: Vista do terreno



Figura 20: Vista dos fundos do terreno
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Figura 22: Vista aérea do terreno / Fonte: Google Maps
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Lei de ocupacgéo do solo

Através de uma pesquisa no site da prefeitura pode-se obter o zoneamento e as
caracteristicas de ocupacao do solo deste local. O condominio encontra-se dentro

do perimetro de zona residencial um (ZR 1).

Mapa do zoneamento da regidao:
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Figura 23: detalhe do mapa da ZR1

O mapa completo das zonas de ocupacao do solo da regido de S&do José dos

Campos esta na parte de anexos desse relatorio.

Podemos ver no mapa que o condominio esplanada do sol pertence ao perimetro da
zona residencial um, bem como outros condominios da regido de Sao José dos

Campos.
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Na tabela abaixo podemos ver algumas das caracteristicas de ocupacdo e uso do

solo que refletem diretamente no projeto de engenharia civil:

CARACTERISTICAS DE USO E OCUPA(;:EO DOS LOTES NAS IONAS DE USO

IONA

INDICES MAXIMOS

INDICES MiNIMOS

DIMENSOES MiNIMAS

RECUOS MINIMOS (m) (**)

bE | ATIVIDADES A N° DO LOTE
uso | PERMITIDAS *) TO | GABARITO | MAX. e || e RECUO RECUO RECUQ
PAV. FRONTAL | LATERALATE | FUNDOS ATE
LOTE (m?) | (m) e 2° PAV. 2° PAV.
R1 450,00 15,00 1,50
IR 1 30| 0,65 8,70 _ 5,00 1,50
RH1 3.000,00 20,00 3,00

Tabela 5: Caracteristicas de uso e ocupacéo dos lotes nas zonas de uso ZR1

A regularizacdo e demais caracteristicas do zoneamento ZR1 encontra-se em anexo

neste relatério com essas caracteristicas sera pensado o projeto arquitetbnico. Basta

explicar aqui 0 que cada uma dessas caracteristicas nos revelam quanto aos

parametros de construcao.

v Coeficiente de Aproveitamento (CA): € o multiplicador da area do terreno que

indica a area maxima de constru¢cdo considerando todos o0s possiveis

pavimentos da edificacao;

v' Taxa de ocupacédo (TO): é a relacdo entre a projecao da edificacédo e a area

do terreno. A TO representa a porcentagem do terreno sobre o qual ha

edificacao;

Gabarito: trata da dimensao de altura maxima da edificacdo, neste caso nao

podendo ultrapassar 8,7 metros;

Recuos: trata-se do recuo minimo que a edificacdo deve ter dos limites do

terreno, permitindo iluminacao e ventilacdo. Observa-se que podem ser feitas

casas germinadas (edificacdo rente ao limite do terreno), mas com algumas

restricbes arquitetbnicas.

As dimensdes dos lotes sdo de responsabilidade do loteador. Viu-se, porém, que no

terreno as dimensdes sao respeitadas tendo area de 450 m2 e testada de 15 metros.
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Cliente

v" Proprietério do terreno: Manoel Miguel Neto.

v Terreno: Avaliado em cerca de R$ 400.000,00

v Intencdo de uso do terreno: O proprietario ja possui uma casa N0 Mesmo
condominio residencial e pretende construir uma outra casa para uma de
suas filhas. Caso isso n&o ocorra, deseja vender o empreendimento
almejando lucro compativel com mercado local.

v Disponibilidade de recursos: R$ 400.000,00. Este valor deve orcar toda a
obra, desde projeto até fase de acabamento da construcgéo.

v" Resultado esperado pelo cliente: Uma casa que o agrade arquitetonicamente,
e gue esteja dentro do orcamento estipulado.

v' Proposta de trabalho: Atender as expectativas do cliente e incorporar o

conceito de construcdo sustentavel de forma economicamente viavel.

Valores de mercado

Foi feito um levantamento do preco de iméveis inseridos no condominio Esplanada
do Sol juntos a sites de imobilidrias e buscamos precos médios praticados no
mercado. Os valores dos imdveis tem grande varia¢do devido ao tamanho do terreno
e numero de quartos. Encontrou-se valores de R$ 800 mil a 1.500 mil, sendo a
média de venda de R$ 3500,00/mz2.

Abaixo segue variacdo de preco de imdveis na regiado:

AlEm do indice FIPE ZAP de Precos de Imdveis, que mostra a variagio de pregos de apartamentos até o nivel de cidade, o ZAP Imdveis oferece estatisticas do mercado
imobiliario para cada um dos bairros em que possui ofertas e para todos os tipos de imdveis (apartamentos, casas, imdveis comerciais etc.).

Mo ZAP Imdveis vocé encontra casas e apartamentos para compra e aluguel em . Confira nossas ofertas de iméveis na regifo. Uma delas, com certeza, & exatamente o que
vocé estd procurando. S3o imdveis 3 venda, para alugar e para alugar por tempaorada.
VVeja abaixo como variou o prece médio por m2 de cada tipo de imdvel no seu bairre e compare com outro bairre & sua escolha. entenda o grafico | ?

selecione dormitdrios: @ todos © 1 0 2 0 3 O 4 ou mais selecione periodo: Cano (12 meses @todo o perfodo

selecione transagio: variagio do prego do m?
@ venda © aluguel casa, esplanada do sol, venda, n® de guartos indiferente
RS £ 000

tipo de imével:
Casa

selecione estado:
Sao Paulo

RS 4.000

selecione cidade:
Sao Jose Dos Campos E

preco por m?

bairro:
Esplanada do Sol E

RS 2.000
bairre adicional jopcional): abr  jul  out jan  abr ul  out jan abr jul out jan abr jul out jan ab jul  out
Salacione e ona e p e oo 0 0 o 10 1 A, ; A
Esplanada do Sol

Figura 24: gréfico de valor de residéncia no condominio esplanada do sol
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Cond. Espianada do $ol

-

Fachada Frontal

e el

Casa Resigancial
(Comgo: C-11230)

Visualizagoes: 161

LOC‘UZ)Q’OZ Cond 2030302 0 S0 Esolnacz oo S0l
Citads: 330 JOBS 005 Campos - SP

Arsa Construida  |Area Terrsno |Valor do Cond
00 sz
Informag0es basicas

[Sooraco]

3 DormRorio(s) com armarks, piso tacko

43202(z) 22700 1 ¢ 12r2ira, D80 1303 0OrTiiE 2 0iE
ceramico

3 Sukz(z) 22000 1 M3Er o 230303 2 1 oom oosst
$§ Vaga(s) senoo 3 codenas

§WC 52000 3 © box @ gI0netes

Detaihes do imovai

Ammar Emdtico, Area de Senigo, Clost Cozina|
Plangjada, Dependéncls o2 Empregados. Despensa)
=idromassagem, Larelra, Lavao. Sacadz, Salz estar, Sakz
Jaear, Sala TV, we s21vigo, we social

infrasstrutura/Lazer:

Aduecimenio 2 G2z,
Informag0es ATKCIONals:

Excelente distriouig3o Merma, 3 sules senco 1 master, 4|
amolentes 02 zala. compiets o2 aqmarks. olechs O\:ﬁ‘nj
espetacular espago para 0 lazer, $ v@g33s o2 garagem.|
Condominio com lazer compieto. campo o= %20k, |
CuU30r3s 02 ¥0ls QUIOras DOISS0OMAES. QU30rE o2 arela |
83120 02 %estzg iz o/ caminaca ramps cz ke St |

Valor para Venda:
R$ 1.400.000,00
Valor para Locacéo:
R$ 4.800.00

PREGO E DISPONIBILIDADE PARA VENDA
SUJEITOS & CONFIRMAGED COM ©
FROPRIETARIO.

T

|Conaig0es 09 Pagamanto:
|Analis3 nanclamen

Figura 25: exemplo de valor de residéncia no condominio esplanada do sol
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10 PROJETO DE ARQUITETURA

10.1 RESUMO

O projeto arquiteténico, representado pelo desenho em CAD do projeto legal, foi
projetado tentando atender aos diversos critérios dos processos de certificacdo do
AQUA e/ou LEED, buscando atender aos critérios de economia de materiais e

energia.

10.2 DETALHES DO PROJETO

O imovel foi projetado com as seguintes dependéncias:
e Pavimento inferior;
v’ 1salade estar,
1 sala de jantar,
1 cozinha,

1 4rea de servico,

v
v
v
v' 1 lavabo,
v' 1 escritdrio,
v’ garagem para 2 carros,
v" 1 piscina,

v &rea externa coberta com churrasqueira.
e Pavimento superior

v’ 1suite,

1 varanda na suite,

v
v 1 banheiro para a suite,
v' 2 dormitérios,

v

1 banheiro comum aos dormitodrios.
O pé direito é de 2,90m.
A sala de jantar, a sala de estar e a cozinha possuem pé direito duplo.

A escada, em U, possui 1,05m de largura, com um patamar intermediario de 0,51m.

A area de cada dependéncia € apresentada nas tabelas a seguir.



Dependéncias Area (m2)
Suite 17,37
Dormitério 1 10,72
Dormitério 2 11,52
Banheiro Suite (Chuveiro) 3,82
Banheiro Suite (Pia) 3,44
Banheiro Comum (Chuveiro) 3,06
Banheiro Comum (Pia) 4,21
Varanda Suite 3,96

Tabela 6: Areas das Dependéncias do Pavimento Superior

Dependéncias Area (m2)
Sala de estar 16,40
Escritorio 9,40
Lavabo 3,70
Cozinha 12,76
Area de Servico 7,56
Churrasqueira 7,20
Sala de jantar 10,22

Tabela 7: Areas das Dependéncias do Pavimento Inferior
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No projeto foram seguidas as recomendacbes do AQUA e/ou LEED. Foram

consideradas as recomendacdes aplicaveis nas seguintes categorias:

v

v
v
v
v

10.2.1 PROJETO HIDRAULICO DE AGUA FRIA

Este projeto é detalhado no item 12 deste relatério

10.2.2 PROJETO DE ILUMINAC}AO E TOMADAS
Este projeto é detalhado no item 11 deste relatério

Gestdo de energia
Gestdo de agua
Conforto higrotérmico
Conforto visual

Conforto olfativo

10.2.3 AGUA QUENTE
O sistema de aguecimento de 4gua serd com aquecedor a gas de alta eficiéncia,

conforme exigido pelo LEED. Este sistema ndo serd detalhado em projeto neste

trabalho, e por isto ndo sera possivel atender os demais critérios do LEED, que se
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referem, entre outros, a distancia entre o ponto de acumulagéo e o ponto de uso, e

ao sistema de recirculagédo da agua.

No item seguinte é apresentado um modelo de aquecedor de alta eficiéncia.

10.2.3.1 DETALHES DO AQUECEDOR A GAS

Modelo Vitrificado (acumulagéo) - Tambor interno
Marca: Cumulus/Nacional
v" Aco Vitrificado
v" Revestimento térmico em poliuretano expandido
v" Mecanismo de fechamento do gés na falta de chama
v" Gas GN ou GLP

v" 0 modelo Vitrificado utiliza anodo de magnésio

Na tabela a seguir sdo apresentados mais alguns detalhes deste aquecedor. Como

este sistema ndo sera projetado ndo foi estimado o consumo de agua quente da

residéncia, de forma que a tabela € dada para diversas capacidades de

reservatorios.

Volumes (i) 50 | 75 | 110 | 150 | 175 | 200 | 250 | 300 | 400
Comprimento maximo do 1010|1220 | 1640 | 1640 | 1840 | 1350 | 1650 | 1600 | 1735
reservatorio com defletor
Comprimento do reservatorio 840 |1050 |1470|1470|1670| 1250 | 1550 | 1500 | 1635
Diametro da chaminé 73 | 73| 73| 73| 73 | 125 | 125 | 125 | 125
DIIIEATS €19 FESErEED Sy 490 | 490 | 490 | 540 | 540 | 640 | 640 | 710 | 750
termostato
Diametro do reservatoério 410 | 410 | 410 | 460 | 460 | 560 560 630 670
GLP |3786 |6001|8149 | 8149 | 8149 | 10500 | 13500 | 15000 | 15000
Poténcia nominal (kcal/h)
GN | 3786|6001 | 8149|8149 | 8149 | 10500 | 13500 | 15000 | 15000
((Bl‘(LF)) 032 05|07 |070| 07 | 089 | 114|127 | 127
Consumo de gés/hora GgN
() | 035 (056 |0.72 072072 | 098 | 1,26 | 14 | 14
Conjunto técnico nimero 13kg | 141
de botijoes GLP 45Kg | 1+1 | 1+1 | 1+1 | 141 | 1+1 | 141 | 242 | 242 | 2+2
Ik%?MOGLAS'PESO vazlo 40 | 48 | 66 | 74 | 82 | 91 | 104 | 118 | 135
Inox peso vazio 31 36 | 49 54 62 76 85 100 106

Tabela 8: Tabela Técnica de Detalhes do Aquecedor a Gas
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10.2.4 CONFORTO HIGROTERMICO

No projeto procurou se por meio de uma concepgédo arquitetdnica adequada,
melhorar a aptiddo do edificio de modo a favorecer as boas condi¢bes de conforto

higrotérmico no verdo e no inverno. Para isto forma utilizadas as seguintes medidas:

Orientacdo adequada das aberturas
Orientacdo adequada dos ambientes

Elementos (janela e portas) que favorecam a remocao do calor e elevada ventilagdo natural

AN NN

Evitado tomadas de ar nas fachadas quentes no verao.

10.2.5 CONFORTO VISUAL

No projeto arquitetbnico procurou se aproveitar da melhor maneira possivel a
iluminacao natural, mas sem prejudicar o conforto térmico.
No projeto foi disposta uma iluminacdo artificial das zonas interiores e exteriores

confortavel e minima, mas segura nas zonas exteriores.

10.2.6 CONFORTO OLFATIVO

7

A ventilagcdo natural considerada no projeto é suficiente para a manutencdo do

conforto olfativo, sendo que:

v" Na cozinha, no lavabo e nos banheiros foi assegurada uma ventilacdo permanente.
v" 0 posicionamento das aberturas foi realizado de forma a obter uma boa distribuicdo de ar

novo e exaustao do ar viciado.
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11 PROJETO DE ELETRICA

11.1 RESUMO

Neste memorial descritivo encontram-se detalhados o0s servicos referentes ao

projeto do sistema elétrico e uma analise do projeto resultante.

Buscou se neste projeto seguir as normas de projeto e as recomendacfes dadas
pelos LEED e pelo AQUA.

11.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

O projeto segue como referéncia para detalhamento e calculo dos elementos os
seguintes documentos:

e NBR 5444:1989 — Simbolos graficos para instalaces prediais
e NBR 5410:2004 — InstalacOes elétricas de baixa tensdo

e NBR5413:1992 — lluminancia de interiores

e (Categoria 4 do Processo AQUA — Gestdo de Energia

e (Categoria Energy & Atmosfere do LEED for Homes

11.3 DESCRICAO DOS SERVICOS

Baseado nos documentos de referéncia, foram determinados e detalhados todo o
sistema elétrico, necessario para disponibilizar os pontos terminais de forca e
iluminacdo em todos os ambientes, por meio de cabos de cobre, eletrodutos

flexiveis, interruptores e tomadas.

Destaca-se como de extrema importancia se ter o projeto elétrico bem definido para
garantir a seguranca dos usuarios e eliminar possiveis dificuldades na execucao.

Devido a busca por sustentabilidade na construcéo e utilizagdo da edificacdo foram
buscadas alternativas, com base nos processos de certificacdo “verde”, para tornar

isto possivel.

11.4 MEMORIA DE CALCULO

Para fins de dimensionamento e detalhamento dos elementos constituintes do

projeto elétrico, foram seguidas todas as recomendacfes dos documentos de
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referéncia listados acima. Destaca-se que todos os materiais escolhidos, fatores de
calculo e procedimentos de calculo foram adotados segundo as exigéncias das

normas citadas.

11.4.1 QUANTIDADE MINIMA DE PONTOS DE LUZ

Em cada comodo deve haver pelo menos um ponto de luz fixo no teto comandado
por interruptor. Admite-se a substituicdo do ponto do teto por um ponto na parede,
qguando este for de dificil execucdo e que o local seja de pequenas dimensdes.

Arandelas no banheiro devem estar distantes, no minimo, de 60 cm do limite do box.

11.4.2 POTENCIA MINIMA DE PONTOS DE LUZ

Poténcia de lluminacédo: minimo de 100 VA para os primeiros 6 m2, e 60 VA para
cada 4 m2 completos adicionais.
A NBR 5410:2004 ndo estabelece critérios para iluminacdo de areas externas,

ficando a critérios do projetista e do cliente.

11.4.3 QUANTIDADE MINIMA DE PONTOS DE TOMADA DE USO GERAL

No minimo 1 ponto de tomada em ambientes com até 6m?2.

Um ponto de tomada para cada 5m de perimetro para comodos com mais de 6m>.

Varanda: pelo menos 1 ponto de tomada.

Cozinhas e Area de Servicos: no minimo 1 ponto de tomada a cada 3,5m de perimetro, com
no minimo 2 pontos acima da bancada da pia.

e No minimo 1 ponto de tomada junto ao lavatério com distancia minima de 60 cm do box.

11.4.4POTENCIA MINIMA DE PONTOS DE TOMADA DE USO GERAL

Para banheiros, cozinhas, areas de servico ou semelhantes, atribuir 600 VA para os
primeiros 3 pontos de tomada e 100 VA para os excedentes.

Para os demais comodos atribuir no minimo 100VA por ponto de tomada.

11.4.5 CRITERIOS DE PONTO DE TOMADA DE USO ESPECIFICO

Estabelecida de acordo com o numero de aparelhos que vao estar fixos em uma
dada posicao do ambiente.

Atribuir a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado.
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Nas tabelas apresentadas a seguir sdo mostradas as dimensdes de cada dependéncia da casa e dimensionamento minimo dos

pontos de luz e tomadas.

Dimensionamento Minimo

Dimensdes Poténcia de | Quantidade Minima PTUG's PTUE's
Dependéncias lluminacéo
Area (m?) | Perimetro (m) (VA) PTUG's | PTUE's | QTD | Poténcia (VA) | Descricéo | Poténcia (W)

Suite 17,37 18,00 220 4 - 4 400
« | Dormitério 1 10,72 13,15 160 3 - 3 300
2 [ Dormitorio 2 11,52 14,10 160 3 - 3 300
2 | Banheiro Suite (Chuveiro) 3,82 8,10 100 - - - -
@ | Banheiro Suite (Pia) 3,44 7,80 100 1 - 1 600
2 | Banheiro Comum (Chuveiro) 3,06 7,50 100 - - - -
© | Banheiro Comum (Pia) 4,21 8,40 100 1 - 1 600
§ Varanda Suite 3,96 9,00 100 1 - 1 100
LsE Escada 5,48 14,40 100 - - - -

Hall 3,44 9,90 100 1 - 1 100

TOTAL 67,02 110,35 1240 14 - 14 2400 0

Tabela 9: Dimensionamento minimo do pavimento superior
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Dimensionamento Minimo

Dependéncias Dimensobes Poténcia de Quantidade Minima PTUG's PTUE's
Area (m?) | Perimetro (m)| !luminacdo (VA) | PTUG's | PTUE's |QTD | Poténcia (VA)| Descricdo | Poténcia (W)
Sala de estar 16,40 17,40 220 4 - 4 400
Escritério 9,40 12,30 100 3 - 3 300
Lavabo 3,70 7,80 100 1 - 1 600
_ | Corredor Entrada 6,84 15,30 100 4 - 1 100
2 | Garagem - - 200 - - - -
Q | Cozinha 12,76 15,30 160 5 - 5 2000 3 especificas 3900
= | Despensa 2,70 6,90 100 - - - -
2 | Area de Servico 7,56 11,10 100 4 - 2 1200 Mag. Roupa 4000
g Lateral Leste - - 100 - - - -
< | Churrasqueira 7,20 10,80 100 3 - 3 1800
S | Casa de Maquina - - 100 - - - - Bomba Piscina 560
Jardim Piscina - - 200 - - - -
Sala de jantar 10,22 12,90 160 3 - 3 300
Lateral Oeste - - 200 - - - -
TOTAL 76,78 109,80 1940 27 0 22 6700 8460

Tabela 10: Dimensionamento minimo do pavimento inferior
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11.4.6 CRITERIOS DE DIVISAO DE CIRCUITOS TERMINAIS:

e Os circuitos de iluminacdo devem estar separados dos circuitos de forga.

e Prever circuitos independentes para equipamento com corrente nominal superior a 10A
(1270 W na tensdo 127 V).

e Os pontos de tomada da cozinha, areas de servico ou semelhantes devem possuir circuitos

proprios.

Além destes critérios, levaram-se em consideracgéo as dificuldades de execucéo.

Procurou-se limitar todos os circuitos de iluminacdo a uma corrente de 10A com a
finalidade de utilizar cabos de secdo 1,5 mm2 (dimensionamento sera mostrado
posteriormente), para facilitar a instalagdes dos cabos dentro dos eletrodutos e
padronizar os tipos de cabo utilizados em campo. Analogamente os circuitos de
PTGU foram limitados a correntes de 20A para utilizar cabos de se¢&o 2,5 mm2.

Cabos de 1,5mmz2 para iluminacdo e 2,5mmz2 para forca sdo os limites inferiores

estabelecidos pela norma.

11.4.7 CONDUTORES E DISPOSITIVOS DE PROTECAO:

A fim de se determinar a se¢cédo dos condutores, calcularam-se as correntes de cada

circuito a partir da equacao a baixo.

P

I=—

u

P = Poténcia Ativa (VA)

U = Tens&o (127V ou 220V)
| = Corrente (A)

Levantou-se o nimero maximo de circuitos em um mesmo eletroduto e, com base
no quadro a seguir, a respectiva corrente nominal, obtendo-se a se¢cédo dos cabos

deste circuito e a caracteristica do Disjuntor Termomagnético (DTM)
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Corrente Nominal do Disjuntor (A)

cOnjjfsfeSc();mz) diientiis ger | ZChEiper | SCTEmieper | Celis per
Eletroduto Eletroduto Eletroduto Eletroduto
1,5 15 10 10 10
2,5 20 15 15 15
4 30 25 20 20
6 40 30 25 25
10 50 40 40 35
16 70 60 50 20
25 100 70 70 60
35 125 100 70 70
50 150 100 100 90
70 150 150 125 125
65 225 150 150 150
120 250 200 150 150

11.4.8 VERIFICAC}AO DOS ELETRODUTOS:

Determinou-se que sera utilizado eletrodutos de 20 mm para todos os circuitos do
projeto, de maneira a dar escala na compra do material, diminuir os descartes e
evitar erros em campo. Esta escolha atende todas as necessidades de projeto como

pode ser visto na tabela abaixo (sera visto no projeto adiante que o nUmero maximo

Tabela 11: Dimensionamento de condutores e disjuntores

de condutores em um conduite sera 8, sendo o maior deles de 2,5 mm?).

Secdo N2 de Condutores no Eletroduto

Nominal | 2 | 3 | 4 | 5[ 6| 7 [8] 910

(mm?) Tamanho Nominal de Eletroduto
1,5 16 16 16 16 16 16 20 | 20 | 20
2,5 16 16 16 16 20 | 20 | 20 | 25 25
4 16 16 20 | 20 | 20 | 25 25 25 25
6 16 20 | 20 | 25 25 25 25 32 32
10 20 | 20 | 25 25 32 32 32 | 40 | 40
16 20 | 25 25 32 32 | 40 | 40 | 40 | 40
25 25 32 32 | 40 | 40 | 40 | 50 | 50 | 50
35 25 32 | 40 | 40 | 50 | 50 | 50 | 50 | 60
50 32 | 40 | 40 | 50 | 50 | 60 | 60 | 60 | 75
70 40 | 40 50 | 60 | 60 | 60 | 75 75 75
95 40 50 60 60 75 75 75 85 85
120 50 | 50 60 | 75 75 75 85 | 85 -
150 50 60 75 75 85 85 - - -
185 50 75 75 85 85 - - - -
240 60 | 75 85 - - - - - -

Tabela 12: Dimensionamento de eletrodutos




11.4.9 DETERMINACAO DOS CIRCUITOS
Nas tabelas apresentadas a seguir sdo mostrados 0s circuitos utilizados.
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Pavimento Superior

CII’CU!'[O Tenséo (V) Local Poténcia Aparente Poténcia Ativa (W) | Corrente (A) | N° Circ. Agrup. | Se¢éo dos Cabos (mm?)
N° | Tipo QTD x POT | Total
Suite 1x220
1 | llumin. 1p7 | VvarandaSuite 1x100 1 5o 520 41 2 15
Banheiro Suite (Chuv.) 1x 100
Banheiro Suite (Pia) 1x100
Dormitério 1 1x160
Dormitério 2 1x160
2 | llumin. 127 | Banheiro Comum (Chuv.) | 1x100 | 5, 720 5,7 2 15
Banheiro Comum (Pia) 1x 100
Escada 1x 100
Hall 1x100
Suite 4 x100
3 | PTGU 127 Varanda Suite 1x 100 1100 880 8,7 2 2,5
Banheiro Suite (Pia) 1 x 600
Hall 1x100
4| PTGu | 127 |Banheiro Comum (Pia) 1x600 | 1300 1040 10,2 2 2,5
Dormitério 1 3 x 100
Dormitério 2 3 x 100
5 | PTUE 220 Bomba de Recirculacéo 1x100 100 100 0,5 1 2,5
Distribuicéo 220 Quadro de Distribui¢do 2068 9

Tabela 13: Circuitos terminais do pavimento superior
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Circuito Tensédo Local Poténcia Poténcia Ativa Corrente N° Circuitos Secédo dos Cabos
N° | Tipo (V) QTDx POT | Total (W) (A) Agrupados (mm?2)
Sala de Estar 1x220
1 | llumin. 127 Sala de Jantar 1x 160 540 540 4,3 3 15
Cozinha 1x160
Escritério 1x100
Lavabo 1x 100
2 | llumin. 127 Churrasqueira 1x 100 500 500 3,9 3 15
Area de Servigo 1 x 100
Corredor 1x100
2| 3 |jumin.| 127 |Garagem 1x200 400 400 3.1 1 15
K3} Lateral Leste 1x 100
= Lateral Oeste 1x 100
2| 4 |llumin.| 127 |Jardim Piscina 1x120 400 400 3.1 1 15
e Casa de Maquina 1 x 100
'c% 5 | PTGU 127 Sala de Estar 4 x 100 400 320 3,1 3 2,5
16 |prGu| 127 |ESCritrio 3x100 900 720 7.1 3 2,5
Lavabo 1 x 600
7 | PTUG 127 Area de Servico 2 x 600 1200 1200 9,4 3
8 | PTGU 127 Cozinha 3 x 600 + 2 x 100 | 2000 1600 15,7 3 2,5
o | PTUE | 220 |Ccladeira 1x 500 1900 1900 8,6 1 2,5
Maguina de Lavar Louga 1 x 1400
10 | PTUE 220 Microondas 1 x 2000 2000 2000 9,1 1 2,5
11 | PTUE 220 Mé&g. Lavar/Secar Roupa 1 x 4000 4000 4000 18,2 1 4,0
12 | PTUE 127 Bomba Piscina 1 x 560 560 560 4.4 1 2,5
Distribuicéo 220 Quadro de Distribuicédo 9343 42
Tabela 6: Circuitos terminais do pavimento inferior
= CII’CUI'FO Tenséo (V) Local i Poténcia Ativa (W) | Corrente (A) | N° Circuitos Agrupados | Secédo dos Cabos (mm?2)
lC_) N° | Tipo QTD x POT | Total
Distribuicéo 220 Quadro Medidor 9114 41 1 16,0

Tabela 14: Quadro Medidor
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11.4.10 QUADROS DE DISTRIBUICAO
Segundo a NBR 5410:2004 o Quadro de Distribuicdo deve ser entregue com a

adverténcia indicada a seguir:

ADVERTENCIA

1 - Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a
instalacao inteira, a causa pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito.
Desligamentos freqlientes sao sinal de sobrecarga. Por isso, NUNCA troque
seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior corrente (maior
amperagem), simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor ou fusivel
por outro de maior corrente requer, antes, a troca dos fios e cabos elétricos,
por outros de maior secao (bitola).

2 - Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automatica de
protecao contra choques elétricos (dispositivo DR), mesmo em caso de
desligamentos sem causa aparente. Se os desligamentos forem freqiientes e,
principalmente, se as tentativas de religar a chave nao tiverem éxito, isso
significa, muito provavelmente, que a instalacao elétrica apresenta
anomalias internas, que sO0 podem ser identificadas e corrigidas por
profissionais qualificados. A DESATIVACAO OU REMOCAO DA CHAVE
SIGNIFICA A ELIMINACAO DE MEDIDA PROTETORA CONTRA CHOQUES
ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA 0S USUARIOS DA INSTALACAO.

Figura 26: Adesivo de Adverténcia

A norma também recomenda a utilizacdo de protecédo diferencial residual de alta
sensibilidade em alguns circuitos especificos ou na protecdo geral. Optou-se pela

protecdo geral.

Os Interruptores Diferenciais Residuais devem ser ligados aos condutores de FASE

e NEUTRO, sendo que o neutro ndo pode ser aterrado apés o IDR.

Os IDR devem ser usados em conjunto com Disjuntores Termomagnéticos.

A NBR 5410:2004 estabelece que, no caso de IDR de alta sensibilidade, o valor
maximo para a corrente diferencial residual € de 30mA, e a corrente nominal é dada
em fungéo da corrente do disjuntor. Portanto para os DT de 25A e 50A, utiliza-se
IDR de 25A e 63A respectivamente.
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Optou-se por instalar um quadro de distribuicdo para cada pavimento devido ao
grande namero de circuitos terminais, e ambos foram dispostos em locais de f4cil
acesso e em posicdes centrais da planta, com a finalidade de evitar eletrodutos

muito carregados.
11.4.11 POTENCIA DE DISTRIBUICAO

Aplica-se um Fator de Demanda (FD) para a poténcia ativa total de iluminacéo e

forca, e outro FD sobre a poténcia dos PTUE's conforme as tabelas:

Fatores de demanda para a
iluminagdo e PTUG's
Poténcia (W) Fator de Demanda
0a 1000 0,86
1001 a 2000 0,75
2001 a 3000 0,66
3001 a 4000 0,59
4001 a 5000 0,52
5001 a 6000 0,45
6001 a 7000 0,40
7001 a 8000 0,35
8001 a 9000 0,31
9001 a 10000 0,27
Acima de 10000 0,24
Tabela 15: Fatores de demanda para iluminagdo e PTUG
Fatores de demanda para PTUE's
Ne de Circuitos Fator de
PTUE's Demanda

1 1,00

2 1,00

3 0,84

4 0,76

5 0,70

6 0,65

7 0,60

8 0,57

9 0,54

10 0,52

11 0,49

12 0,48

13 0,46

14 0,45




Fatores de demanda para PTUE's

Ne de Circuitos Fator de
PTUE's Demanda
15 0,44
16 0,43
17 0,40
18 0,40
19 0,40
20 0,40
21 0,39
22 0,39
23 0,39
24 0,38
25 0,38
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Tabela 16: Fatores de demanda PTUE

Para cada quadro de distribuicao, aplicam-se os dois Fatores de Demanda e por fim

divide-se o valor resultante por 95% obtendo-se a poténcia do circuito de

distribuicdo. Os resultados destes calculos séo apresentados na tabela a seguir.

Pavimento Superior

Pavimento Inferior

Pav Inferior + Superior

lluminacgdo (W) 1240 |lluminagdo (W) 1840 |Illuminagdo (W) 3080
PTGU's (W) 2400| |PTGU's (W) 4500 | [PTGU's (W) 6900
FD 0,59 FD 0,52 FD 0,35
Total Parcial 1 (W) 2148 | | Total Parcial 1 (W) 3297 | | Total Parcial 1 (W) 3493
PTUE's (W) 100| |PTUE's (W) 8460 | |PTUE's (W) 8560
Ne Circuitos 1| |N2Circuitos 5 | N2 Circuitos 6
FD 1,00 FD 0,70| |FD 0,65
Total Parcial 2 (W) 100 | | Total Parcial 2 (W) 5922 | | Total Parcial 2 (W) 5564
Total (W) 2248 | | Total (W) 9219 | |Total (W) 9057

95% 2366 95% 9704 95% 9534
Corrente (A) 11| | Corrente (A) 44| | Corrente (A) 43

Tabela 17: Fatores de demanda PTUE

11.5 QUANTITATIVO DE MATERIAIS

Abaixo séo apresentadas as tabelas de quantidades de conduites e cabos para cada

circuito do sistema:
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Circuito Tenséo Local Secédo dos Cabos Conduite Cabo
N° | Tipo ) (mm?) (m) (m)
Suite
1 | lumin. | 127 | VarandaSuite 15 3239 | 79,65
Banheiro Suite (Chuv.)
Banheiro Suite (Pia)
Dormitério 1
_ Dormitério 2
i) i
5| 2 [umin. | 127 | Banheiro Comum (Chuv.) 15 37,02 | 82,02
= Banheiro Comum (Pia)
UO) Escada
< Hall
_qé Suite
z | 3 | PTUG 127 Varanda Suite 2,5 15,03 95,73
o Banheiro Suite (Pia)
Hall
4 | PTUG | 127 |Banheiro Comum (Pia) 25 2424 | 105,84
Dormitério 1
Dormitério 2
5 | PTUE 220 Bomba de Recirculagéo 2,5 4,04 12,12
Distribuigéo 220 Quadro de Distribui¢éo
Tabela 18: Quantidade de conduites e cabos necessarios para o pavimento superior
Circuito Tenséo Local Secéo dos Cabos Conduite Cabo
N° | Tipo V) (mm2) (m) (m)
Sala de Estar
1 | llumin. 127 Sala de Jantar 15 29,70 68,38
Cozinha
Escritério
Lavabo
2 | llumin. 127 Churrasqueira 15 31,34 62,68
Area de Servigo
- Corredor
° . Garagem
5 3 | llumin. 127 Lateral Leste 15 35,16 90,20
= Lateral Oeste
g 4 | llumin. 127 Jardim Piscina 15 61,08 139,34
g Casa de Maquina
< | 5 | PTUG 127 Sala de Estar 2,5 3,64 66,06
© Lz -
|6 |prug| 127 |ESCritorio 2,5 11,62 67,80
Lavabo
7 | PTUG 127 Area de Servico 3,24 26,64
8 | PTUG 127 Cozinha 2,5 8,04 42,54
o | PTUE | 200 |Geladeira 25 15,48 46,44
Maquina de Lavar Louca
10 | PTUE 220 Microondas 2,5 8,08 24,24
11 | PTUE 220 Mag. Lavar/Secar Roupa 4,0 9,08 27,24
12 | PTUE 127 Bomba Piscina 2,5 17,60 52,80
Distribuicéo 220 Quadro de Distribui¢o
:é Distribuicdo 220 Quadro Medidor 16,0 17,90 71,60

Tabela 19: Quantidade de conduites e cabos necessarios para o pavimento inferior




A seguir sdo apresentadas as tabelas de quantidade de materiais elétricos por ambiente:
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Ambiente

Tomadas
2P+T

Interrup.
Paralelo

Interrup.
Simples

Caixa
4x2

Caixa
4x4

Caixa
Octagonal

Caixa
3“X3"

Espelho
4x4

Espelho
ax2

Suporte
4x4

Suporte
4x2

Suite

4

Dormitdrio 1

Dormitorio 2

Banheiro Suite (Chuveiro)

Banheiro Suite (Pia)

Banheiro Comum (Chuveiro)

Rk R R,

Banheiro Comum (Pia)

Wi (NIR NN W

Varanda Suite

Escada

RlRr(RPrRPR[R[R[R|R|R

Hall

1

2

1

1

= OO0 |00 |0k |kr|N

O | OO |W|FRL INIFRININ|W

R OO0 |O0O |00 |k |k |N

O | OO |W|FRL INIFRININ|W

Tabela 20: Quantidade de materiais elétricos para o pavimento superior

Ambiente +T

Tomadas 2P

Interrup.
Paralelo

Interrup.
Simples

Caixa
4x4

Caixa
4x2

Caixa
Octagonal

Caixa
3"X3"

Espelho
4x4

Espelho
4x2

Suporte
4x4

Suporte
4x2

Sala de estar

4

Escritorio

Lavabo 1

Corredor Entrada

Garagem

Cozinha 8

Rk Rk, |k |~

Pavimento Inferior

Despensa

Area de Servico 3

Lateral Leste

[ Y

O |k |O|Hd Ok | O|Fk,|W

O |k, |O|IN O[O |N|N|N

O|Rr|O|d Ok | O|FR|W

O |, |[O|N[O|O(N|N(N
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Ambiente Tomadas 2P Interrup. Interrup. Caixa | Caixa Caixa Caixa Espelho | Espelho | Suporte | Suporte
+T Paralelo Simples 4x4 4x2 Octagonal 3"x3" ax4 4x2 4x4 4x2
Churrasqueira 1 0 0 0 0
Casa de Maquina 1 1 2 1 0 2 0 2
Jardim Piscina 2 0 0 0 0
Sala de jantar 1 1 1 0 1 0 1
Lateral Oeste 1 0 0 0 0
TOTAL SUP + INF 34 10 17 15 26 24 15 26 15 26
Tabela 21: Quantidade de materiais elétricos para o pavimento inferior e Total
11.6 ORCAMENTO
Na tabela a seguir € apresentado um orcamento para 0s matérias necessarios e méao de obra.
O orcamento dos componentes foi realizado na loja Leroy Merlin de Sdo José dos Campos.
ltem Unid. Orgamento Preco / Unid. Unid. Compra Preco Pacote Custo / m?
Cabo flexivel 1,5 mm? (100m) - MEGATRON 652,8 RS 55,90 7 RS 391,30 RS 2,72
Cabo flexivel 2,5 mm? (100m) - MEGATRON 642,0 RS 75,90 7 RS 531,30 RS 3,69
Cabo flexivel 4,0 mm? (25m) - MEGATRON 34,1 RS 69,90 2 RS 139,80 RS 0,97
Cabo flexivel 16,0 mm? (100m) - MEGATRON 89,5 RS 599,90 1 RS 599,90 RS 4,17
Eletroduto Corrugado Tigrefelx 19x25x50 (50m) 556,98 RS 65,45 12 RS 785,40 RS 5,46
Caixa de Luz Tigreflex 4x2 26 RS 1,58 26 RS 41,08 RS 0,29
Caixa de Luz Tigreflex 4x4 15 RS 3,13 15 RS 46,95 RS 0,33
Caixa 4"x4" Octogonal Tigre 24 RS 3,90 24 RS 93,60 RS 0,65
Espelho 4x2 - Pial Plus 26 RS 3,20 26 RS 83,20 RS 0,58
Espelho 4x4 - Pial Plus 15 RS 7,32 15 RS 109,80 R$ 0,76
Suporte 4x2 - Pial Pus 26 R$ 0,93 26 RS 24,18 R$ 0,17
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ltem Unid. Orgamento Preco / Unid. Unid. Compra Prego Pacote Custo / m?
Suporte 4x4 - Pial Plus 15 RS 1,85 15 RS 27,75 R$ 0,19
Tomada 2P + T - Pial Plus 34 RS$ 9,29 34 RS 315,86 RS 2,20
Interruptor Paralelo - Claris 10 RS 12,84 10 RS 128,40 RS 0,89
Interruptor Simples - Claris 17 RS 7,29 17 RS 123,93 RS 0,86
Quadro Distrib. Embutir 6/8 Disj. Branco - Tigre 1 RS 24,90 1 RS 24,90 RS 0,17
Quadro Distrib. Embutir 12/16 Disj. Branco - Tigre 1 RS 41,14 1 RS 41,14 RS 0,29
Medidor - Taxa Instalacdo EDP Bandeirante 1 RS 300,00 1 RS 300,00 RS 2,09
Caixa de Medicgao Tipo E 1 RS 280,00 1 RS 280,00 RS 1,95
Poste Metadlico 1 RS 600,00 1 RS 600,00 RS 4,17
Disjuntor 10 A - Unipolar Eletromar 11 RS 7,34 11 RS 80,74 RS 0,56
Disjuntor 10 A - Bipolar Eletromar 3 RS 45,03 3 RS 135,09 RS 0,94
Disjuntor 15 A - Unipolar Eletromar 1 RS 7,34 1 RS 7,34 RS 0,05
Disjuntor 20 A - Unipolar Eletromar 1 RS 7,34 1 RS 7,34 RS 0,05
Disjuntor 20 A - Bipolar Eletromar 1 RS 43,99 1 RS 43,99 RS 0,31
Disjuntor Quadro 25A - Bipolar Eletromar 1 RS 43,99 1 RS 43,99 RS 0,31
Disjuntor Quadro 50A - Bipolar Eletromar 1 RS 44,00 1 RS 44,00 R$ 0,31
Interruptor DR 25A / 30mA - 4 polos 1 RS 179,46 1 RS 179,46 RS 1,25
Interruptor DR 63A/ 30mA - 4 polos I 1 i RS 229,90 1 RS 229,90 RS 1,60
TOTAL Materiais e 263 R$5.460,34 | R$37,97

| M3o de Obra / Dia - = = = = | Rs20000 | 20 | R$4.00000 | R$27,82 |

| Custo Total | R$ 9.460,34 | R$6579 |
Tabela 22: Or¢camento
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11.7 ANALISE DO PROJETO
O Projeto elétrico realizado conforme as determinac6es minimas das Normas se

encontra de acordo com os padrdes de sustentabilidade.

Uma ideia inicial deste trabalho era verificar que seguindo as normas, 0 projeto
resultaria em desperdicio de materiais, pelo uso de condutores com bitolas mais
largas, ou seja, iria consumir mais matéria prima. Isto deveria ocorrer devido a
norma utilizar para a realizacdo do projeto de iluminacdo, de lampadas
incandescentes. Assim, a ideia era fazer o projeto com o dimensionamento minimo
previsto em norma e depois realizar outro projeto utilizando lampadas fluorescentes

ou led para verificar a economia em condutores e conduites.

No entanto, neste caso especifico, foi utilizada apenas as bitolas minimas, conforme
recomendado na norma NBR 5410. De forma que ndo € necessario realizar outro
projeto para outros tipos de lampadas, uma vez que o resultado do projeto sera

exatamente o mesmo.

A nao ser que os circuitos de iluminacdo fossem agrupados, e usando outros tipos
de lampadas que ndo a incandescente, seria possivel economizar condutores. No
entanto, a ideia de agrupar circuitos ndo € legal, pois com isto, caso ocorra um
problema em algum setor, toda a casa ou praticamente toda ela ficaria sem

iluminacao, até o momento que o problema fosse sanado.

Os materiais e dispositivos utilizados sdo de alta qualidade e eficiéncia, conforme
recomendacdo do LEED. Desta forma o sistema tera longa vida Uutil, sem a
necessidade de reformas ou substituicdo de materiais devido a inutilizagdo ou perda
de eficiéncia destes.

A casa foi também pensada para que houvesse ampla area de janelas, de forma a
utilizar a iluminagdo natural e fazer com que a casa fosse bem ventilada,

minimizando assim a necessidade do uso de aparelhos condicionadores de ar.
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11.7.1 ANALISE DOS TRES TIPOS PRINCIPAIS DE LAMPADAS

A seguir apresentaremos os resultados obtidos da analise de trés tipos de lampadas,
realizado em abril de 2013, pela Universidade Federal do Parana — Departamento de
Construcdo Civil, em parceria com o Lactec - Instituto de Tecnologia para o

Desenvolvimento. Foram analisadas as seguintes lampadas:

v" Incandescente;

v" Fluorescente compacta;

v Led.

Nos ensaios realizados foram obtidos os resultados apresentados nos quadros a

seqguir:
Tensao de saida (V) 126,99
Corrente de saida (A) 0,321
Poténcia (W) 40,7
Fator de Poténcia 1
Fluxo luminoso (Im) 459
Temperatura da cor (K) 2616

Distor¢do harménica de corrente (%) 0,76
Tabela 23: Dados obtidos nos ensaios para alampada incandescente

Tenséo de saida (V) 127,05
Corrente de saida (A) 0,156
Poténcia (W) 11,97
Fator de poténcia 0,6
Fluxo luminoso (Im) 650
Temperatura de cor (K) 2665

Distorcdo harmoénica de corrente (%) | 104,33
Tabela 24: Dados obtidos nos ensaios para a lampada fluorescente compacta

Tenséo de saida (V) 127,07
Corrente de saida (A) 0,081
Poténcia (W) 5,87
Fator de poténcia 0,57
Fluxo luminoso (Im) 165
Temperatura de cor (K) 2949

Distorcdo harmdnica de corrente (%) | 87,95
Tabela 25: Dados obtidos nos ensaios para a lampada LED
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De acordo com estudo de comparacéo de lampadas (Silva, J. M. M., et al, 2013):

“O que se pode observar € que, mesmo com 0 consumo menor, a lampada LED néo
poderia substituir as demais lampadas para todas as finalidades. O fluxo luminoso
medido na lampada LED é muito menor. Outro ponto que foi percebido neste caso é
a indicacdo do fabricante de que a lampada LED de 7 W equivale a uma
incandescente de 40W em termos de iluminacdo. Mesmo que o objetivo de
iluminacao seja um ponto especifico, a lampada LED de 7 W (165 Im) possui 36%
apenas do fluxo luminoso da incandescente (459 Im). J& a lampada fluorescente
compacta de 11 W (650 Im) poderia substituir a incandescente de 40 W havendo
inclusive ganhos na iluminacédo porque o fluxo € 1,4 vezes maior. A temperatura de
cor se mostrou muito parecida entre as trés amostras, principalmente entre a

incandescente a fluorescente.

Para uma analise simplificada de custos dos trés modelos,foi feito um comparativo
entre eles que pode ser visualizado na tabela 9. Para este comparativo foi definido
como tempo de andlise a maior vida util entre as trés lampadas (LED 35.000 horas),
o consumo aferido, o custo de reposicdo das de menor vida Util, considerando
apenas o custo da lampada, sem o trabalho para sua troca. Foi considerada nos
testes a energia elétrica fornecida pela rede da concessionaria local, Copel, uma vez

que o estudo foi realizado no Parana.

Modelo Poténcia (W) | Fluxo luminoso (Im) | Eficiéncia energética (Im/W)

Incandescente 40,70 459 11,27
Fluorescente compacta 11,97 650 54,30
LED 5,81 165 28,39

Tabela 26: Resultados comparativos dos ensaios

O custo da tarifa de energia residencial cobrada também foi o da COPEL [18]. N&do
foram considerados possiveis custos de descarte. Importante observacdo é que a
vida util ndo foi confirmada em laboratdrio, sendo utilizados os dados fornecidos pelo

fabricante.

A lampada LED se mostrou com o menor custo total, mas a simples substituicdo ndo

€ possivel, pois seu fluxo luminoso é muito menor que os demais modelos”.
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Modelo Poténcia (W) | Horas utilizadas | Custo energia (RS) |Vida util (horas) | Limpadas utilizadas | Custo unitario (RS) [Custo reposicdo (RS) | Custo total (RS)
Incandescente 40,70 35.000 683,65 750 47 2,4 112,8 796,45
Fluorescente compacta| 11,97 35.000 201,06 8.000 5 12,9 64,5 265,56
LED 5,81 35.000 97,59 35.000 1 79,5 79,5 177,09

Tabela 27: Andlise simplificada de custos comparativos dos trés tipos de lampadas.

Um trecho da concluséo deste estudo € apresentado a seguir.

“Os testes confirmam em todos os casos os dados fornecidos na embalagem, com
diferencas aceitaveis. Concluiu-se que a lampada incandescente de 40 W pode ser
substituida pela fluorescente compacta em termos de -caracteristicas fisicas,
havendo inclusive ganhos em termos de fluxo luminoso (1,4 vezes), eficiéncia
energética (381%) e custos, uma vez que a lampada fluorescente ndo seja aplicada
em ambientes que necessitem reacendimentos em intervalos inferiores a 15 minutos
ou mais de 8 acendimentos por dia. A lampada LED ndo substitui as demais
lampadas em termos de caracteristicas fisicas e eficiéncia energética, pois 0s
estudos comparativos mostram que o seu fluxo luminoso € muito baixo, bem como a
eficiéncia energética (embora maior que a eficiéncia da incandescente, foi inferior a
da fluorescente compacta). Em termos de custos a lampada LED apresentou um
valor menor durante toda a sua vida 0til, mas como nao apresenta as caracteristicas
luminotécnicas equivalentes, o ganho ndo pode ser considerado se comparada as
outras duas opcodes. A fluorescente compacta se mostrou com uma boa relacao
entre custo das caracteristicas luminicas, custo da lampada e custo de energia. A
lampada LED, com sua grande vida Util, se mostra muito propicia para locais de

dificil troca.”

Desta forma, deveréo ser utilizadas lampadas fluorescentes neste projeto. O LEED
pede para que sejam instaladas no minimo 4 lampadas fluorescente compacta de
alta eficiéncia. Neste projeto recomenda se que todas as lampadas sejam

fluorescente compactas.

Para atender as recomendacdes do LEED seria necessario também instalar
sensores de movimento na garagem e areas exteriores para operacdo das

lampadas.
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11.7.2PONTOS DE TOMADAS E ELETRODOMESTICOS

Os pontos de tomadas estdo projetados para atender a demanda dos aparelhos as
quais elas estdo destinadas, sem que necessariamente estes aparelhos sejam

economizadores.

O LEED recomenda o uso de eletrodomésticos economizadores de agua e energia,
sejam eles geladeira, maquina de lavar loucas, ventiladores ou maquina de lavar

roupa.

De acordo com a pratica brasileira, os eletrodomésticos séo inseridos na casa pelo
usuario. Desta forma, o melhor que podemos fazer € orienta-lo na compra. Isto

poderia ser feito com a utilizacdo de um manual da casa.
11.7.3 ENERGIA RENOVAVEL

O LEED recomenda o uso de fontes de energia renovaveis. Sera proposta a
utilizac@o de painel solar fotovoltaico. A analise da viabilidade de sua utilizacéo sera
realizada no item 13 deste relatério na analise de custos.
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12 PROJETO DE HIDRAULICA

Descricdo do projeto de agua

Baseado nos principios do AQUA as construgdes que visam ser sustentaveis devem
fazer o gerenciamento do uso da agua pela otimizacdo na sua utilizacdo. O correto
uso do recurso hidrico tem impacto maior que apenas o econdémico-financeiro do
usuario do empreendimento, existe um ganho num ambito maior na gestdo de aguas

e efluentes como 0 menor consumo e tratamento das aguas.

Antes de utilizar a 4gua na residéncia, ela passa por alguns equipamentos, tais
como cavalete e hidrébmetro. Existem normas e recomendacdes quanto ao seu
dimensionamento, bem como cuidados na instalacdo e operacdo. A Norma técnica
Sabesp 181(NTS) apresenta métodos para dimensionamento de cavaletes e
hidrdbmetros; apresenta também método de estimativa de vazdes e traz
recomendacdes a outras normas a dimensionamento mais especifico desses

equipamentos hidraulicos.

N&o havendo o intuito, neste trabalho, de calcular ou verificar os dimensionamentos
na conexao entre a rede abastecedora de agua e o empreendimento, tomou-se
como foco seu dimensionamento interno (tubulacdes e aparelhos hidro sanitarios do
empreendimento residencial) e também a possibilidade do uso de aguas pluviais
coletadas na area de cobertura (havendo interesse no dimensionamento do trecho

de ramal predial pode-se consultar a NTS 181).

Dados de dimensionamento

Com as planta de arquitetura, pode-se fazer o tragcado da tubulacdo e levantar a
qguantidade de aparelhos hidro sanitarios e acessorios. O tracado encontra-se no
projeto hidraulico anexado neste relatério. O dimensionamento e método de céalculos
estdo de acordo com a norma NBR 5626 — instalacdo predial de 4gua fria. Segue
abaixo quadros que resumem quantidades e custos associados ao projeto

hidraulico.
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Quantitativo de matérias empregado

DESCRIGAO SIGLA QUANTIDADE |PESO |VAZAO | PRESSAO
Bacia sanitaria com Caixa acoplada SAN.CA 3 0,30 |0,16 (0,50
Bacia sanitaria com Valvula de descarga | SAN.VD 32,001,70 1,50
Banheira BAN 1,00 |0,30 1,00
Banho Maria BAN.MAR 0,40 |0,19 (1,00
Bebedouro BEB 0,10 |0,09 (1,00
Bidé BIDE 0,10 |0,09 (1,00
Chuveiro CHUV 2 0,10 |0,09 (1,00
Ducha Higiénica DUCHA 0,40 |0,19 (1,00
Filtro FILTRO 0,10 |0,09 (1,00
Forno Combinado FORNO 0,10 [0,09 |1,00
Lavatorio LAV 1 0,50 |0,21 (1,00
Maquina de Café CAFE 0,10 |0,09 (1,00
Maquina de Gelo MAQ.GEL 0,10 |0,09 1,00
Maquina de Lavar Lougas MLL 1,00 |0,30 1,00
Maquina de Lavar Roupas MLR 1 1,00 |0,30 1,00
Mictorio COM Siféo e Valvula de

Descarga MIC.VD 2,80 |0,50 |1,00
Mictério SEM Sifdo com Registro de

Pressio MIC.RP 0,30 |0,26 |[1,00
Mictério SEM Siféo e Caixa de Descarga | MIC.CA 0,30 |0,16 1,00
Mictorio SEM Siféo e Valvula de

Descarga para mictério MIC.VD.SS 0,30 |0,26 (1,00
Mictério tipo calha MIC.CL 0,30 |0,26 |[1,00
Pia PIA 5 0,70 |0,25 (1,00
Tanque TQ 0,70 |0,25 (1,00
Toneira de lavagem TL 0,40 |0,19 (1,00

Tabela 28: quantitativo de materiais hidraulicos
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Materiais hidraulicos

Aliados ao projeto hidraulico com diretrizes para economia de agua estdo os
dispositivos hidro sanitarios mais eficientes. Bacias sanitarias e suas valvulas de
descargas sao o foco do projeto de racionalizagdo de 4gua por ter grande parcela no
consumo de agua potavel em um empreendimento residencial. Bacias sanitarias
convencionais apresentam necessidade de 6litros de agua por descarga (Sayegh
2002), contudo pode-se encontrar no mercado bacias sanitarias com consumo

reduzido, podendo chegar ao volume de apenas 2 litros por descarga.

Com a preocupacédo ambiental, 0 mercado tem aprimorado e produzido dispositivos
hidro sanitarios e equipamentos com melhora de eficiéncia e economia de agua.

Podemos citar alguns itens:

Bacia sanitaria com caixa acoplada de volume de descarga reduzido;
e Sistema de descarga dual flush;

¢ Registo regulador de vazao;

e Torneira eletrénica com sensor de presenca;

e Torneira de fechamento automatico.

Segue abaixo ilustracdes dos equipamentos de maior eficiéncia que podem ser

utilizados em empreendimentos residenciais:

Figura 27 bacia com sistema de descarga dual flush
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Figura 28: valvula para chuveiro de fechamento automatico

Figura 29: torneira de fechamento automatico

Figura 30: bacia sanitaria com caixa acoplada
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Existem muitos outros equipamentos hidro sanitarios de baixo consumo de agua,
porém para uso em maior escala como mictérios e torneiras de maior vazao, sendo
seu uso mais comum em empreendimentos que atende um grande numero de

usuarios.

Para se ter uma ordem de grandeza da economia gerada pela utilizagdo desses
equipamentos, apresenta-se dados de perspectiva de consumo de agua num
conjunto habitacional, fruto de estudo do edificio mundo com 145 apartamentos.

Segue abaixo tabelas retiradas de notas de aula:

Atividade Consumo (L/dia) C""flj':ﬁsisé':?;'f'“"
Lavatorios 10.999,80 18,9
Chuveiros 34.920,00 60,0
Torneiras de cozinha 38.325,00 66,1
Vasos sanitarios 9.036,00 15,5
Outros usos 15.148,00 26,1

Total 108.428,8 186,3

Tabela 29: consumo de 4gua projeto convencional — edificio Mundo

Atividade Consumo Consumo Especifico
(L/dia) (L/d.usuario)

Lavatorios 7.333,8 12,6
Chuveiros 34.920,00 60,2
Torneiras de cozinha 22.013,00 37,95
Vasos sanitarios 9.036,00 15,5
Outros usos (potaveis) 3.776,00 6.5
Outros usos (hdo potaveis) 11.328,00 19,5

Total 88.406,802 151,9

Tabela 30: consumo de dgua com utilizac&o de dispositivos economizadores de agua — edificio
Mundo
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Como observado na comparacao das duas tabelas, o consumo de &gua diminui de
34,4 litros por usuério o que representa reducdo de cerca de 20% do consumo de
agua. Nota-se que o exemplo acima serve apenas para se ter uma ideia da
economia que pode ser alcancada com o uso de equipamentos economizadores de
agua e os valores variam na aplicacdo em cada empreendimento. A apresentacao
desses dados tem carater ilustrativo visando obter um ganho de sensibilidade da

ordem de grandeza na utilizacdo dos equipamentos economizadores de agua.

Agua de chuva

O aproveitamento da agua de chuva ndo € uma técnica nova. Antes de haver
abastecimento de agua potavel nas cidades, a agua de chuva era captada e
reservada para uso posterior. Essa ideia simples foi pouco a pouco abandonada
pela dificuldade de captag&o, acondicionamento e principalmente pela dificuldade de

garantir sua qualidade.

Em tempos de escassez de recursos hidricos e a conscientizagdo da populacdo com
a qualidade ambiental de suas préprias acdes, busca-se alternativas sustentaveis no
uso de recursos naturais, tais como aproveitamento da agua de chuva. Para garantir
a qualidade e o bom uso da agua de chuva, foi feito uma norma que regulariza o

aproveitamento da agua de chuva.

De acordo com a norma NBR 15527 existem requisitos para o uso de agua de chuva
captada pela cobertura de edificacbes e uso ndo potavel. A norma prevé o uso de
agua de chuva para 0s seguintes casos: descargas em bacias sanitarias, irrigacao

de gramados, lavagem de veiculos, limpeza de ruas e calcadas e limpeza de pétios.

O sistema de captagdo das aguas pluviais comeca na cobertura da edificacdo. As
aguas sao conduzidas pelas calhas que direcionam para o reservatoério, geralmente
subterraneo. ApOs esse primeiro armazenamento a agua é conduzida por
bombeamento até um reservatério superior e a distribuicdo € segregada da
tubulacdo de agua advinda do abastecimento publico. Segue figura ilustrativa do

sistema de aproveitamento de agua de chuva:
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CAPTA(AO w agua da chuva agua da rue agua filtrada e reutilizada
3

resaervatorio
subterréneo

Figura 31: sistema de aproveitamento de 4gua de chuva

Com mais detalhe pode ser vistos 0os componentes necessarios do sistema de

aproveitamento de chuva:

Calhas e condutores verticais: sdo responsaveis pelo direcionamento da agua
captada na cobertura da edificacdo. Transportam a agua coletada até o reservatorio
inferior. o material de que é feito, geralmente € PVC, mas existem calhas e dutos de
ligas metalicas como latdo e aco. Calhas sé@o areas que necessitam de manutencgéo

e limpeza devido ao acumulo de detritos

Figura 32: detalhe de calha na cobertura da edificacéo
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Filtros: a agua captada e direcionada pelos condutos deve ser filtrada. Esse cuidado
evita que detritos como folhas e restos organicos sejam transportados com a agua
de chuva (poluicéo difusa). Existem muitos modelos que retém os detritos, cada qual
com uma capacidade de volume e rendimento na operacdo. Abaixo detalhe de um

dos possiveis filtros que podem ser instalados no sistema:

. ﬁntradé da

: égua de
Entrada da J chuva bruta
agua da chuva
bruta

A sujeira joun
povco dagen)

vati pars a gelaria
pluriel 02 0 ospolo

Agua filtrada
indo para
i cisterna

Figura 33: detalhe do filtro de aguas pluviais

Freio d’agua e kit de interligagcao: para evitar o turbilhonamento da agua captada
com a ja decantada no reservatorio inferior adiciona-se ao sistema o freio d’agua. O
kit de ligagdo é composto por torneira, mangueira, acionador de descarga e boia de

nivel para garantir o funcionamento do sistema.

Reservatério: a agua depois de captada, direcionada e filtrada fica acondicionada
nos reservatorios. Geralmente o sistema possui dois reservatorios, um inferior e
outro superior. Lembrando que ha a necessidade de separacéo das aguas pluviais e

do sistema de abastecimento de agua publico.

Bomba de recalque: é a responsavel pelo transporte da agua do reservatorio

inferior ao reservatorio superior. Seu dimensionamento deve ser feito de acordo com
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o volume de &gua a ser recalcado e seu tempo de operacdo. No sistema de aguas

pluviais essa bomba geralmente tem dimensfes pequenas e menores poténcias.

<

/

h

Figura 34: bomba d’agua periférica para recalque de aguas pluviais

O projeto de aproveitamento de aguas pluviais € restrito ao fato de poder utilizar a
agua apenas para uso ndo potavel. Contudo cada uso ainda deve apresentar

caracteristicas, tais como apresentado na tabela abaixo:

Usos Caracteristicas

Auséncia de cor e turbidez

Auséncia de odores

Descarga sanitaria | Auséncia de 6leos e graxas

N&o formacado de espumas

N&o manchar

Auséncia de cor e turbidez

Auséncia de odores

Auséncia de Oleos e graxas

Rega de jardins | Impossibilidade de contaminacao das plantas
Impossibilidade de contaminacao de lencol freatico
Impossibilidade de contaminagéo de solo

N&o formacdo de espumas

Auséncia de cor e turbidez

Auséncia de odores

Lavagem de piso |Auséncia de 6leos e graxas

N&o formacéo de espumas

Impossibilidade de contaminacao de lencol freatico

Tabela 31: caracteristicas da agua de aproveitamento de chuva de acordo com tipo de uso
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Segue abaixo tabela de qualidade da &gua presente na norma quanto a qualidade

da &gua e a manutencgédo dos reservatorios:

Qualidade da agua

Parametros de qualidade de agua de chuva para usos restritivos nio potavels

Parimetro Analise Valor

Coliformes totais Semestral  Auséncia em 100 mL

Coliformes termotolerantes Semestral  Auséncia em 100 mL

Cloro residual livre ® Mensal 0,5a 3,0mglL

Turbidez , Mensal i< 20 uT " para usos menos restritivos
[ < 5.0uT

Cor aparente (caso ndo seja utilizado nenhum Mensal =15uH©

corante, ou antes da sua utilizagdo) _

Deve prever ajuste de pH para protecao das redes de  mensal | pH de 6,0 a 8,0 no caso de tu bulagdo de

distribuicao, caso necessario aco carbono ou galvanizado

MOTA Podem ser usados outros processos de desinfecgdo além do cloro, como a aplicagdo de raio Jlirguiglgt.q r;
aplicagao de ozdnio.

8 No caso de serem ulilizados compostos de cloro para desinfecgio
"uT & a unidade de turbidez.

“uM é a unidade Hazen.

Tabela 32: parametros de qualidade de agua de chuva

Buscando descartar a poluicdo da lavagem do telhado, recomenda-se descartar os
primeiros, pois esse volume inicial contém maior concentracdo de impurezas:
deposicdo atmosférica, detritos, fezes de animais, folhas. Toda essa poluicéo fica

armazenada na cisterna e compromete a qualidade da agua captada.
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Manutencgéo
Freqiiéncia de manutengao
Cn;ﬁpnnente o _.-_“F"reqﬁém:ia de manutengio
Disﬁi-:;sitim de d?scaﬁe de detn'tus—_ Inspecdo mensal

Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal

Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Dispositivos de desinfecgao | Mensal
Bombas i Mensal

Reservatorio Limpeza e desinfecgao anual

Tabela 33: frequéncia de manutencéo e limpeza de componentes do sistema de

aproveitamento de 4gua pluviais

O volume da agua de chuva aproveitavel depende do coeficiente de escoamento
superficial da cobertura, bem como da eficiéncia de descarte do escoamento

superficial inicial, podendo ser calculado por:
V=PXAXCxN

V é o volume anual, mensal ou diario de agua de chuva aproveitavel,

P é a precipitacdo média anual, mensal ou diaria;

A é a area de coleta da agua de chuva;

C é o coeficiente de escoamento superficial de cobertura (também conhecido como

coeficiente de deflavio)

O sistema de distribuicAo de agua deve ser independente do sistema de agua
potavel, ou seja, ndo & permitida sua conexao cruzada (ABNT NBR 5626). Ha aqui o
grande entrave a adocdo dessa medida sustentavel: a qualidade da agua de chuva e
poluicéo difusa.

O volume néo aproveitavel da agua de chuva pode ser lancado na rede de galerias

de aguas pluviais, na via publica ou ser infiltrado parcialmente ou totalmente, desde
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que nao haja perigo de contaminacgéo do lencol freatico, a critério da autoridade local
competente.

O esgotamento pode ser feito por gravidade ou bombeamento. A 4gua da chuva
reservada deve ser protegida contra a incidéncia direta da luz solar e do calor, bem
como de animais que possam adentrar o reservatério através da tubulagdo de saida

de agua.

Como dito anteriormente, o aproveitamento da agua de chuva tem como ponto
critico a qualidade da agua armazenada e sua utilizacdo, que mesmo ndo sendo
para uso potavel pode apresentar problemas, como a contaminacdo ao usuario,

impactos ao meio ambiente e danos materiais e a equipamentos.

Acredita-se que medidas de conscientizacdo ao usuario e medidas economizadoras
deve ser o foco para um uso sustentavel dos recursos hidricos. No topico de
avaliacdo de custos serdo comparados 0s custos de um projeto hidraulico
convencional e o projeto com equipamentos economizadores e reutilizacdo de agua

de chuva.
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13 ANALISE DE CUSTOS

Nesta secdo serdo analisados os custos referentes a adocdo das medidas
sustentaveis sugeridas. Essa andlise auxiliard na tomada de decisédo sobre quais

solugdes sao financeiramente viaveis.

Para analisar os custos sera utilizada a formula de valor futuro para poder comparar
0S custos iniciais de implantacdo de cada solugdo com o ganho mensal na economia
dos recursos ao longo da vida uatil do empreendimento. Para contribuicdo Unica

pode-se calcular o montante com a seguinte férmula:

VF = VP (1+)"

Para contribuicbes uniformes mensais, tem-se:

VF = VP [(1+ )" - 1]/ i

Onde:

VF: valor futuro
VP: valor presente
i: taxa

n: periodo

Considerou-se um periodo de analise de 30 anos, pois edificacbes de uso
residencial possuem esse horizonte de projeto (vida Gtil de 25 a 50 anos). Tanto
para custo inicial e os custos mensais sera utilizado uma taxa de 0,6% ao més
acompanhando indice nacional de pregos ao consumidor amplo (IPCA). Basta
apenas verificar a diferenca entre os custos das solu¢des ambientais e as adotadas

convencionalmente na construgéo padrao.
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Projeto de elétrica

O uso de lampadas de menor consumo e a utilizacdo de energia alternativa com uso
de painel solar fotovoltaico sdo as solu¢cdes compreendidas na analise de custos do

projeto elétrico.

O painel escolhido é o Painel Solar Fotovoltaico - 240 W- BYD Solar, com um custo
de R$ 1321,00. Este painel possui garantia de eficiéncia de pelo menos 80% em um

periodo de 25 anos.

Este painel devera ser ligado na rede, gerando energia que pode ser diretamente
consumida pelos moradores da casa, ou caso isso ndo ocorra, a energia € “liberada”
para rede de distribuicdo elétrica publica, transformando a edificacdo em uma
pequena produtora de energia para a cidade. Isso também faz com que o reldgio
gire em sentido oposto e gera economia na conta de luz (procedimento regularizado

pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica).

Painel Solar Fotovoltaico - 240 W- BYD Solar

Prego: R$1.321.00
Disponibilidade: Em est

Modelo: Painel
Fabricante: BYD

Classificagao media: Sem classificacao

Qtd: 1 Comprar

Figura 35: detalhe de calha na cobertura da edificagéo

O custo total sera estimado em R$ 2500,00, considerando a méo de obra para

instalacdo, o suporte, o conduite, os condutores e inversor.
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Considerando a utilizagcdo desse painel, sua capacidade e operacdo por 5 horas
didrias, consegue-se a economia de cerca de 30 kWh por més. Esse valor de
energia tem um custo de 0,33882 reais por kWh, ou seja, 10,16 reais por més.

Além do uso de energia alternativa, prop6s-se a aquisicao de lampadas com menor
potencia, contudo com mesma eficiéncia luminosa (eficiéncia de 75% com relacéo

as lampadas incandescentes), segue na tabela a seguir as quantidades de

lampadas necessarias:

Suite 3 3 9
Dormitério 1 2 3 6
Dormitério 2 2 3 6
Banheiro Suite (Chuveiro) 1 0,5 0,5
Banheiro Suite (Pia) 1 1 1
Banheiro Comum

(Chuveiro) 1 0.5 0.5
Banheiro Comum (Pia) 1 1 1
Varanda Suite 1 0,5 0,5
Escada 1 0,5 0,5
Hall 1 0,5 0,5
Total 14 13,5 25,5

Sala de estar 3

Escritério 1 8 8

Lavabo 1 0,5 0,5
Corredor Entrada 1 0,5 0,5
Garagem 2 10 20
Cozinha 2 4 8

Despensa 1 0,5 0,5
Area de Servico 1 1 1

Lateral Leste 1 1 1

Churrasqueira 1 2 2

Casa de Maquina 1 0,2 0,2
Jardim Piscina 2 1 2

Sala de jantar 2 2 4

Lateral Oeste 2 1 2

Total 21

R$ 18,90
R$ 661,50

Tabela 34: quantidade de lampadas no empreendimento
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Utilizando lampadas incandescentes o consumo de energia elétrica € de 69,06 reais.
Com a utilizacao de lampadas fluorescentes o valor passa a ser de 17,27 (economia
de 51,81 reais).

Avaliacao do uso de painel fotovoltaico:

Utilizando a formula de valor futuro obtém-se os custos de implantacdo desta

solucéo:

VFimpIantagéo = 2500*(1+0,006)"(30*12)
VFimpIantagéo = 21.538,38

Analisando as economias mensais, tem-se:

VFeconomia = 10,16*[(1+0,006)*(30*12) -1]/0,006
VFeconomia = 12.895,33

Avaliacao do uso de lampadas fluorescentes:

Utilizando a formula de valor futuro obtém-se os custos de aquisi¢cdo desta solucao:

VFimplantagao = 661,50*(1+0,006)"(30*12)
VFimpIantagéo =5.699,06

Analisando as economias mensais, tem-se:

VFeconomia = 51,81*[(1+0,006)*(30*12) -1]/0,006
VFeconomia = 65.758,57
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Verificou-se duas possibilidades promissoras de reducédo de custos: equipamentos

economizadores de agua e reutilizagdo de agua de chuva. Foi feito levantamento de

custos de aquisicao dos equipamentos economizadores de agua:

Custos materiais hidraulicos
Descricdo Preco unitario| Quantidade | Total
bacia sanitaria com caixa acoplada e dual flush 859,80 3 2579,40
torneira com arejador para cozinha e lavanderia 256,68 3 770,04
torneira com arejador para lavabo 219,85 3 659,55
Total 4008,99

Tabela 35: custos materiais economizadores de dgua

Para analisar os custos do sistema de aproveitamento de aguas pluviais buscou-se

quantizar o volume demandado de 4gua, a quantidade de materiais que compdem o

sistema, como tubos, conexdes, freio d’agua, kit de interligacdo, bomba de recalque

de agua, o volume necessario de armazenagem (reservatério inferior) durante um

ano.

Volume Diferenca
Més | Precipitagdo|Demanda| captado |Diferengca| Acumulada
(mm) (m?) (m?) (m?) (m?)

jan 216,30 9,00 27,58 18,58

fev 191,20 9,00 32,50 23,50

mar 165,30 9,00 28,10 19,10

abr 80,50 9,00 13,69 4,69

mai 58,80 9,00 10,00 1,00 1,00
jun 42,30 9,00 7,19 -1,81 -0,81
jul 32,40 9,00 5,51 -3,49 -4,31
ago 35,10 9,00 5,97 -3,03 -7,34
set 71,50 9,00 12,16 3,16 -4,18
out 113,30 9,00 19,26 10,26

nov 124,00 9,00 21,08 12,08

dez 174,20 9,00 29,61 20,61

Tabela 36: estimativa do volume de aguas pluviais no reservatoério inferior

A méaxima diferenca acumulada representa o volume de agua de chuva necessario

no reservatorio inferior. O calculo utilizado para o dimensionamento do reservatoério é
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o do método préatico australiano indicado na norma NBR 15527 e desconsidera 0s
dois primeiros milimetros de agua por perdas de evaporacdo, quando em contato

com a cobertura da edificacao.

O levantamento de custos foi feito com as instalacdes, equipamentos e materiais

necessarios para reaproveitar aguas pluviais coletadas na cobertura da edificacao:

Custos sistema de aproveitamento de aguas pluviais
Descricdo Preco unitario |Quantidade| Total
tubo e conexdes 235,60 1 235,60
filtro 149,90 1 149,90
caixa d'agua 10.000L (reservatério inferior) 4776,90 1 4776,90
caixa d'agua 500L (reservatdrio superior) 259,90 1 259,90
bomba d'agua 694,66 1 694,66
Total 6116,96

Tabela 37: custos equipamentos sistema de aproveitamento de aguas pluviais

Com os dados de custos de implantacdo levantados fez-se uma estimativa de
reducdo mensal de agua potavel. Observa-se que tanto o consumo quanto a
economia de agua neste estudo de caso segue valores médios de uso e indicacao
de eficiéncia dos fornecedores dos materiais. Sendo assim, podemos estimar o
custo mensal com fornecimento de agua com sendo o produto da Quantidade de
Pessoas, Consumo mensal, Porcentagem de economia de agua, custo do metro

cubico de 4gua.

Considerando 5 moradores, consumo de 300 litros diarios por morador, 15% de
reducdo pela utilizacdo dos equipamentos economizadores de agua, 10% de
reducao pelo aproveitamento da agua de chuva e o custo do m3 da agua igual a 7,02
reais, obtém-se a economia de 78,98 reais mensais. Economia dos equipamentos
economizadores de agua no valor de 47,39 e economia do sistema de

aproveitamento de aguas pluviais de 31,59.
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Avaliacdo do uso de equipamentos economizadores de agua:

Utilizando a formula de valor futuro obtém-se os custos de implantacdo desta

solugéao:

VFimpIantagéo = 4008,99*(1+0,006)A(30*12)
VFimpIantagéo = 34.538,86

Analisando as economias mensais, tem-se:

VFeconomia = 47,39*[(1+0,006)*(30*12) -1]/0,006
VFeconomia = 60148,59

Avaliacdo do aproveitamento de aguas pluviais:

Utilizando a férmula de valor futuro obtém-se os custos de implantacdo desta

solucgéao:

VFimplantacso = 6116,96*(1+0,006)"(30*12)
VFimp|antagﬁo = 52.699,77

Analisando as economias mensais, tem-se:

VFeconomia = 31,59*[(1+0,006)*(30*12) -1]/0,006
VFeconomia = 40094,83
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CONCLUSOES

O uso de solugBes ambientais na construcdo civil tem sido cada vez mais frequente.
Tudo isso se deve a grande propagacdo dos conceitos socioambientais que séo
amplamente divulgados na midia e no ensino. A conscientizacdo dos
empreendedores e a marca que o0s processos de certificacdo ambiental de
construcéo sao fatores que contribuem para o sucesso da adocéo dessas medidas

de forma concreta.

Neste trabalho buscou-se informacgao de algumas solugdes ambientais na

construcao civil de facil execugéo:

Materiais reciclaveis e renovaveis
Fonte alternativa de obtencéo de energia elétrica
Equipamentos e materiais economizadores de energia

Reaproveitamento de agua de chuva para fins ndo potaveis

AR NEE N NERN

Equipamentos economizadores de agua.

A aquisicdo de lampadas de maior eficiéncia energética ja é tradicional. Essas
lampadas tem eficiéncia de cerca de 75% quando comparadas as lampadas
incandescentes. A analise de custos mostrou que a economia de energia elétrica é
muito maior que o custo de aquisicdo das lampadas (economia de 60 mil durante o
horizonte analisado).

A solucdo de geracdo de energia elétrica a partir das células fotovoltaicas nao
obteve vantagens financeiras. O custo de implantacao foi de cerca de duas vezes a
economia gerada. Pondera-se 0 aspecto negativo da incerteza quanto a geracdo da
energia, pois esta depende das condi¢cbes do tempo. Mesmo o Brasil um pais
tropical cujo clima é favoravel ao emprego de solugBes alternativas de criacdo de
energia, no presente momento essas ainda ndo sao viaveis economicamente

quando aplicadas em escala reduzida.



133

A utilizacdo de equipamentos economizadores de 4gua é uma tendéncia. Seu custo
de aquisicdo proximo ao dos equipamentos convencionais, sua facilidade de
utilizacao e a diminuicdo dos custos mensais na conta de agua tornam essa solucéo

ambientalmente correta e cada vez mais aceita pelo mercado.

Como se puderam observar as bacias sanitarias e as torneiras de fechamento
automatico com regulador de vazdo geraram um menor que as economias
conseguidas na utilizacdo desta solucdo. Tanto do ponto de vista ambiental quanto

do ponto de vista financeiro recomenda-se a sua utilizacéo.

O reaproveitamento da agua de chuva é, normalmente, uma solugdo com maior
custo inicial, mas que pode ser utilizada desde que haja condi¢cdes climaticas. O
reaproveitamento da agua de chuva tem diversos pontos a serem observados: a
qualidade das aguas captadas e armazenadas € um agravante (mesmo que seu uso
nao contemple uso potavel deste recurso), pois conduzem cargas poluidoras difusas
oriundas da lavagem da cobertura que capta a agua. Sua qualidade fica muito

dependente da manutencéo e limpeza do seu sistema de armazenagem.

A também de ser pensar que a economia de agua gera a necessidade de um
sistema de recalque dessa agua e com iSso aumento nos gastos com energia. Numa
residéncia ndo ha ganhos de escala, pois a estrutura atende apenas uma familia e
seu potencial fica comprometido, a 4gua de chuva é pouco armazenada para
aproveitamento posterior. Por esses motivos, ndo se recomenda o reaproveitamento

das 4guas de chuva para uma habitacdo unifamiliar.

A andlise de custos mostrou que os custos de implantacdo desse sistema séo
maiores quando comparado as economias geradas na utilizacdo desta solucdo nao

sendo, portanto, vantajoso do ponto de vista financeiro.

Junto ao projeto convencional foi analisado o ganho financeiro das solugbes
empregadas no projeto elétrico e projeto hidraulico. Como se pdde observar as
solugdes tradicionais de economia de energia e agua se mostraram eficientes do
ponto de vista ambiental e financeiro, apresentando resultados positivos de

economia e minimizagao de custos durante a vida util do empreendimento.
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No modo convencional de projeto, muitas vezes, ha uma énfase exacerbada com os
custos de implantacéo das obras e pouco se pensa nos custos ao longo da vida util
do empreendimento. Isso se deve ao alto custo inicial de uma obra e o impeto de
baixar seu valor atrelado a baixa atencdo com questdes de qualidade ambiental.
Num cenério de oferta abundante de recursos esse panorama foi praticado sem
guestionamento, contudo no cenario atual esse paradigma de construcéo é revisto e

repensado buscando-se ratificar o uso de solu¢des cada vez mais sustentaveis.
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