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Este trabalho tem como objetivo apresentar conceito de sustentabilidade na construcéo civil e,
também, de sistemas de certificagdo, como foco no LEED (Leadership in Energy
Environmental Design). Além disso, a proposta precipua desse trabalho € desenvolver diversos

projetos, com cunho sustentavel, para reabilitar uma ONG (Organizacdo ndo governamental).

Com isso, propbs-se fazer uma conceituacdo de construcdo sustentavel, dando uma visdo
sistémica do tema; depois, particularizou esses conceitos na abordagem de instrumentos de
mecanismos para mensuracao e estimulo de préaticas sustentaveis: Selos Verdes; e, por fim,
utilizou essas ferramentas tedricas como diretrizes na elaboracéo de projetos para, no processo

de reabilitacdo, tornar a ONG sustentavel.

A proposta final foi a elaboracdo dos projetos que utilizam conceitos do LEED, para a
reabilitacdo sustentavel. Tais como: captacdo de agua da chuva, sistema predial para agua de
reuso, telhado verde, projeto elétrico para eficiéncia energética, construcdo com tijolo

ecoldgico, geracdo de enérgica a partir de placas fotovoltaica e adequacao para acessibilidade.
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and, finally, it was used theoretical tools as a guide to the NGO rehabilitation project.
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1. Introducéo

1.1.  Considerac®es Iniciais

Das construc¢des mais arcaicas aos grandes arranha céus, 0 homem sempre utilizou e continuara
utilizando recursos naturais para sua execucdo. Hoje, com uma maior consciéncia da
degradacdo ambiental ocorrida pelos processos que envolvem a construcdo, 0s usuarios, 6rgaos
publicos, construtoras e empresas estdo de olho na preservacdo ambiental.

A revolucdo industrial teve inicio no século XVIII e foi marcada pela substituicdo da producéao
artesanal pela produgdo por maguinas, com o uso da energia a vapor e do carvao. Esta revolucdo
trouxe um grande salto tecnoldgico para as maquinas e transportes, otimizando a producéo e o
tempo de fabricacdo, diminuindo os precos das mercadorias devido a grande oferta.

Segundo Valente (2009), a humanidade preocupou-se tdo somente com a producao e consumo,
superestimando a capacidade do planeta de assimilar a exploragdo dos recursos naturais, que as
consequéncias acabaram surgindo com o aumento da polui¢do sonora, a degradacdo ambiental,
0 éxodo rural e o crescimento desordenado nas cidades que sdo presentes até hoje.

A preocupacdo da humanidade com o desenvolvimento do planeta data da década de 60, quando
comecgaram os debates relacionados as questdes ambientais na ONG Clube de Roma. Este
evento culminou em vario outros que trouxerem diversos beneficios para as questdes de
sustentabilidade, tais como: principios para preservar e melhorar o meio ambiente, definicéo de
desenvolvimento sustentavel, criacdo de sistemas de avaliagdo ambiental de construcdes,
definicdo de compromissos e metas sobre mudanca climatica, biodiversidade e declaragéo sobre
florestas, entre outros.

Dentro dessa perspectiva de melhoria na préatica de construcdo, para adequar aos padrdes de
sustentabilidade desenvolvidos ao longo dos Ultimos anos, esse trabalho pretende desenvolver
um projeto de reabilitacdo de uma organizacdo ndo governamental, aplicando conceitos de
sustentabilidade que, de maneira mais especifica, corroborem com as dimens@es elaboradas no
Selo LEED. Tendo como finalidade, demonstrar, de maneira pratica, a implementacdo dos
conceitos de sustentabilidade na construcéo civil e, com isso, podendo ser um projeto piloto
que dissemine esse tipo de construcéo.

1.2. Justificativa



A construgdo civil se caracteriza pela sua enorme importancia em termos econdmicos e sociais
e, também, por ser um dos setores que mais agride o meio ambiente. Repensar a maneira de
construir é, portanto, uma oportunidade de trazer a tona os problemas do setor para buscar

solucionéa-los.

A sustentabilidade € um conceito que, aplicado a construcdo civil, visa a mitigacdo dos
problemas causados pelos métodos arcaicos que ainda imperam no setor. Tendo em vista isto,
alguns setores da sociedade tém se disposto a buscar métodos e tecnologias que possibilitem a
construcdo sustentavel, tornando-a ecologicamente correta, socialmente justa e

economicamente viavel.

Este trabalho traz um projeto de reabilitacdo de uma ONG, cuja construcdo apresenta muitas
irregularidades, buscando adequa-la as normas vigentes e utilizar solugbes sustentaveis, na

linha do que preconizam os selos verdes, com o intuito de torna-la um exemplo a ser seguido.

1.3.  Objetivo

Desenvolver um projeto sustentavel para uma edificacdo que abriga uma instituicdo de caréater
social, em estado muito avancado de deterioracdo na sua estrutura, visando um projeto piloto
dentro do municipio, com a possibilidade de vincular a ele educacdo ambiental para a populacéo

local.

1.4. Metodologia

A base metodoldgica da pesquisa foi a analise documental, pela qual se buscou o entendimento
de documentos relacionados aos temas abordados, tais como: artigos técnicos, artigos de
jornais, livros, monografias, dissertacdes, teses, artigos de eventos consagrados, alem do auxilio

de professores especialistas no tema abordado.

A pesquisa também se deu com visitas a instituicdo que serviu como exemplo pratico, tendo
como objetivo fazer medicdes para elaboracdo de desenhos técnicos, analisar as condicdes

fisicas da edificacdo, quantificar e qualificar os equipamentos prediais existentes, registrar



imagens do local afim de ilustrar a real situagdo das estruturas, além de entrevistar funcionarios

da instituicdo para esclarecer algumas duvidas.

Além da conceituacdo da sustentabilidade na construcdo civil, que se caracteriza pelo uso
inteligente e racional da &gua, pelo desenvolvimento humano, energia, materiais e sistemas,
meio ambiente, infraestrutura, desenvolvimento urbano, mudangas climéticas, e residuos; O
foco do trabalho se deu pelo desenvolvimento do projeto de reabilitacdo da instituicdo, afim de

trazer um carater sustentavel a mesma, utilizando, para isso, pardmetros do selo LEED.

2. Construcdo Sustentavel

2.1.  Setor da Construcéo Civil

Conforme relatorio da Camara Brasileira da Industria da Construcdo — CBIC (2014), o desafio
da sustentabilidade assumiu, ha alguns anos, um papel de destaque na agenda da Industria da
Construcéo no Brasil. Ja existem diversos estudos em nivel nacional e mundial que perscrutam
0s impactos positivos e negativos gerados pelo mercado imobiliario e a Industria da Construcéo

sobre a sociedade, economia e 0 meio ambiente.

JOHN et al (2007, p. 6) citam que o setor de construcao de edificacdes chega a consumir até
75% dos recursos extraidos da natureza, com o agravante de a maior parte nao ser renovavel.
A producéo, o transporte e 0 uso de materiais contribuem para a poluicao global, bem como as

emissOes de gases de efeito estufa e de poluentes do ambiente externo de edificacdes.

Segundo SOUZA e DEANA (2007, p. 7), a cadeia produtiva da construcédo € responsavel pelo
consumo de 14% a 50% dos recursos naturais extraidos no planeta. No Japdo, responde por

50% dos materiais circulantes na economia, € nos EUA, relaciona-se a 75% dos materiais.

A operacao de edificios consome cerca de 40% da energia elétrica produzida no Brasil, segundo

estudos realizado pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2013)

O dados relativos ao consumo de recursos hidricos também sdo estarrecedores. Segundo de

2008 do Sistema de Informacdo sobre Saneamento (SNIS), os niveis de desperdicio das



concessionarias publicas é de aproximadamente 40%, em média, e de até 55% em algumas

cidades do Brasil.

Diante desse cenario, o setor da construcao civil passa por intensa reflexdo e mudanca
de paradigmas, no sentido de buscar o uso mais racional, eficiente e de maior
desempenho de materiais e sistemas construtivos, visando reduzir os impactos
negativos e potencializar os impactos positivos no meio ambiente e na sociedade, de
forma equilibrada com a expectativa de resultados econémicos deste setor (HONDA,
2016).

2.2.  Historico

Corréa (2009) explica que na década de 1960, a ONG Clube de Roma debatia as questbes
ambientalistas, e neste interim alguns estudiosos em varias partes do planeta esbogavam o0s
primeiros comentarios sobre questdes que envolviam o tema. Em seu primeiro relatério (Limits
to Growth, 1972) impactou a comunidade cientifica ao apresentar cenarios bastantes
catastroficos sobre o futuro do planeta se o padrdo desenvolvimentista continuasse no mesmo

modelo vigente da época.

Em 1972, continua Corréa (2009), surge, entdo, a “Declaracdo de Estocolmo”, que elaborou
vinte e seis “principios comuns que oferegcam aos povos do mundo inspiracdo e guia para
preservar ¢ melhorar o0 meio ambiente humano™; apesar de haver ambuiguidade na relagédo

desenvolvimento e preservacdo ambiental.

Em 1987, o documento “Nosso Futuro Comum” ou “Relatorio de Brundland”, definiu
desenvolvimento sustentavel como ‘“aquele que atende as necessidades do presente sem

comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas necessidades” ().

Em 1990 foi lancado na Inglaterra o primeiro sistema de avaliagdo ambiental de construcdes do
mundo, o BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method,que

sistema certifica a construgdo com um selo “verde” (MOTTA,2009).

Em 1992 foi realizada a conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUCED), também conhecida como ECO-92. A cidade do Rio de Janeiro

foi a sede do encontro que reuniu representantes de 175 paises e de Organizagcdes N&o-



Governamentais (ONGs). Considerado o evento ambiental mais importante do século XX, a
ECO-92 foi a primeira grande reunido ambiental internacional realizada ap6s o fim da Guerra
Fria. Conforme Corréa (2009), os compromissos especificos adotados foram: sobre Mudanca
Climética, sobre Biodiversidade e uma Declaracdo sobre Florestas. A conferéncia também
aprovou documentos com objetivos mais abrangentes e de natureza mais politica: a Declaracdo
do Rio e a Agenda 21.

Em 1996, é realizada na Turquia a conferéncia da ONU Habitat 1l. Nela sdo discutidos os
destinos das cidades e propostas para a sustentabilidade nos assentamentos humanos. Em 1997,
Richard Rogers lanca o livro Cities for Small Planet, onde estuda formas das cidades do futuro
recompor a harmonia entre homem e natureza (MOTTA, 2009).

Em 1999, o CIB (Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovagdo em Construcéo) lanca a
Agenda Setorial para Construcdo Sustentavel (CIB Agenda 21 for sustainable construction) em
acordo com as metas do relatorio Brundtland, Agenda 21 (1992), Habitat Il e Protocolo de

Kyoto.

Ainda em 1999, o USGBC (United States Green Building Council) cria o selo de certificacdo
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design). O programa traz incentivos

financeiros e econdémicos para o0 mercado de construcoes verdes do EUA.

Em 2000, o CIB cria a Agenda Setorial para Construcdo Sustentdvel para paises em
desenvolvimento. E criado um grupo global para cooperacdo e trocas de pesquisas em
construcdo sustentavel. O foco da agenda é diminuir a diferenca entre paises desenvolvidos e

em desenvolvimento na melhora do desempenho do ambiente construido (MOTTA, 2009).

Em 2001 é finalizada uma obra de referéncia em construcdes sustentaveis, o BedZED
(Beddington Zero Energy Development), na Inglaterra. E um condominio de 100 casas e

escritdrios que consome 10% da energia de uma urbanizacdo convencional.

Em 2002, a Franca lanca seu programa de certificacdo de constru¢des ambientais, 0 HQE
(Haute Qualité Environementale). O Japdo também lanca seu programa de certificacdo, o

CasBee (Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency).



Em 2007 é criado o Green Building Council Brasil (GBCBrasil), que tem como objetivo ser
referéncia na avaliacdo e certificacdo de construcbes sustentaveis no Brasil, através da

regionalizacdo da ferramenta de avaliacdo LEED.

Conforme explica Motta (2009), ainda em 2007 é criado o Conselho Brasileiro de Construcéo
Sustentavel (CBCS), cujo objetivo é incentivar conceitos e praticas sustentaveis na construcdo
civil. O CBCS ndo pretende certificar edificacbes. Também em 2007 foi lancado o selo
Ecoldgico Falcdo Bauer, para produtos e tecnologias sustentaveis.

Em 2008 é lancado o selo brasileiro de certificacdo ambiental AQUA (Alta Qualidade
Ambiental), baseado na certifica¢do francesa HQE.

Segundo Dinamarco (2016), no ano de 2010 a Caixa Econémica Federal criou o Guia de
Sustentabilidade Ambiental do Selo Casa Azul. Este guia tem a finalidade de instruir
profissionais, estudantes e empresas voltadas para area de construcdo civil a desenvolver

projetos sustentaveis com o objetivo final de aquisicdo do Selo Casa Azul.

Em 2012 foi realizada a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel,
a Rio+20 — assim conhecida porque marcou os vinte anos de realizacdo da ECO-92 —, e
contribuiu para definir a agenda do desenvolvimento sustentavel para as proximas décadas

(http://www.rio20.gov.br/).

2.3.  Conceitos e préaticas

De acordo com Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo em Construcao — CIB, a
construgdo sustentavel deve partir de um “processo holistico para restabelecer e manter a
harmonia entre os ambientes naturais e construidos e criar estabelecimentos que confirmem a

dignidade humana e estimulem a igualdade econdmica”.

A construcdo sustentavel é aquela comprometida com o desenvolvimento sustentavel.
Seus conceitos e praticas sdo usualmente relacionados a a¢des e metas previstas nos
meios decisorios do desenvolvimento sustentavel, devendo ser uma resposta a estas.

As Agendas 21, incluindo a definida pela ONU e as diferentes iniciativas nacionais,
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regionais, locais e setoriais, sdo o principal meio decisorio destas acbes e metas. E
estas sdo normalmente entendidas a partir da integracdo das dimensGes ambientais,
sociais e econdmicas (triple bottom line). (MOTTA, 2009)

Conceitos e praticas da sustentabilidade no ambiente construido foram relacionados por SILVA
(2003) as trés dimensdes do triple bottom line e também a uma dimensdo institucional. A
dimenséo institucional, diz Motta (2009), procura fortalecer os esforgos para sustentabilidade,
dentro e fora de uma industria especifica e, também, a Agenda 21. Os quadros 1, 2 e 3 ilustram
esses conceitos, relacionando o modelo de desenvolvimento e construgdo sustentavel
pertinentes e previstos na Agendas 21, com as possibilidades de acfes e praticas da construcao

civil, separados nas trés dimensdes do triple bottom line.

DIMENSAO AMBIENTAL

Meta geral Meta especifica Praticas de sustentabilidade no ambiente construido
Mudanga climatica Evitar gases causadores de efeito estufa (GHC)
Dano a camada de Evitar materiais cujo uso elou produgdo emitam substincias
Atmosfera . - P
0Zonio nocivas a camada de ozdnio.
Qualidade do ar Evitar poluentes do ar em areas urbanas.
- Evitar poluicdo do solo.
Poluicao do solo — poluig - —
Gestao do residuo de construgao.
Agricultura Selecdo da area: evitar drea de potencial agricola.
Selegdo da area: evitar danos acs ecossistemas.
Florestas - -
Usar madeira certificada.
Solo

Desertificacio e
erosdo

Cuidados na preparagio do sitio.

Cuidados para drenagem natural do temeno.

Urbanizagéo e
assentamentos

Selego da area: direcionar crescimento urbsano.

Selegio da area: priorizar vazios urbanos com infraestrutura.

Evitar densidades de ocupagdo baixas.

Ceeanos, mares
e costa

Evitar poluigio

Ocupar adequadamente areas litordneas.

Quantidade de dgua

Conservar & reduzir o consumao de agua.

Manter permeabilidade do solo.

jkgua doce - -
i . Tratar dos efluentes do ambiente construide.
Qualidade da agua - —
Evitar efluentes geradores de eutrofizagao.
Saneamento Prever infrasstrutura de saneamento basico: evitar poluigio

Biodiversidade

Ecossistemas e
espécies chaves.

Selego da area: evitar danos aos ecossistemas.

Estudar o impacto ambiental.

Conservar a vegetagio.

Quadro 1 - Descricdo das praticas de sustentabilidade no ambiente construido — Dimensao

ambiental (adaptado de SILVA, 2003).




DIMENSAC SOCIAL

Justica social

Meta geral Meta especifica Praticas de sustentabilidade no ambiente construido
Erradicagdo da A e .
pobreza Gerar empregos diretos e indiretos com salarios adequados.

Igualdade de género.

Reduzir desigualdade de salarios & oportunidades para
homens & mulheres.

Relagdes trabalhistas

Politica de remuneragéo justa.

Comunidades locais

Uso de mao de obra local.

Capacitagdo técnica
para sustentabilidade

Programas formais de treinamento.

Programas formais de alfabetizagio & melhoria de

Educacéo Alfabetizago .
¢ ¢ educagao.
C9n$clentlzagan Programas de divulgago.
publica
Eliminar materiais com compostos orgdnicos volateis —
Qualidade do COVs.
ambiente intemo Priorizar circulag&o natural de ar.
Limpeza e renovagio do ar.
Proporcicnar infraestrutura e equipamentos adequados.
Salide Salde e seguranga 3 . — —
roporcicnar condigdes ergonomicas de trabalho.
do trabalho L digoes e
Politica de redugao de acidentes.
Acesso a abastecimento de agua tratada.
Condigdes sanitarias Acesso a infraestrutura de coleta e tratamento de esgoto.
Destinar apropriadamente o lixo e residuos solidos
Selegdo da area: priorizar proximidade de parques e areas
de lazer publicas.
Consfruir areas pablicas nos edificios.
Incentivar o uso de trangporte coletivo efou limpos (exemplo:
Infrasstrutura Transoorte bicicleta).
urbana P Reduzir o impacto sobre o sistema viario e de transporte
existents
Participar de politica de redugfo do deficit habitacional.
Habitagao Participar de politica de melhoria de habitagdes precarias,

formais e informais.

Quadro 2 - Descricdo das praticas de sustentabilidade no ambiente construido — Dimensao
social (adaptado de SILVA, 2003).




DIMENSAD ECONOMICA

Meta geral

Meta especifica

Praticas de sustentabilidade no ambiente construido

Estrutura
econdmica

Recursos e
Mecanismos
financeiros

Inwestir em tecnologias mais eficientes e limpas.

Fimanciar iniciativas, politicas e programas para aumento de
sustentabilidade.

Desempenho
econdmico

Aumentar a qualidade do produto e de processos.

Aumentar o ciclo de vida do ambiente construido.

Alocar eficientements os recursos.

Prever custos ambientais e sociais no valor final.

Padrées de
producdo e
CONSUMo

Consumo de
materiais

Priorizar matérias com produgo eficients (menor
desperdicio e residuos)

Utilizar de modo eficiente os materiais

Reduzir o desperdicio e residuos da construgdo.

Gestdo para melhoria da qualidade da construgio.

Aumentar a durabilidade dos materiais.

Planejar a manutengo da edificagio.

Otimizar o uso do espago: projeto.

Gestio de residuos

Reutilizar efou reciclar componentes.

Reutilizar efou reciclar residucs de construgio.

Implantar programa de coleta seletiva durante a construgéo
& no uso da edificago.

Digpor adequadamente o residuc de construgio.

Uso de energia

Projeto com estratégias de eficiéncia no consumo de
enengia.

Reduzir o uso de energia durante a construgéo.

Priorizar materais com menor energia incorporada

Ltilizar energia renovavel.

Uso da agua

Projeto com estratégias de eficiéncia no consumo de dgua.

Ltilizar fontes alternativas de abastecimento de agua: aguas
pluviais, reuso de agua e outros.

Programas de conscientizagdo no uso da agua

Transporte

Pricnizar mateniais locais.

Priorizar méo de obra e servigos locais

Civulgagéo

Instrumento de infermag&o ao consumidor: marketing.

Quadro 3 - Descricdo das praticas de sustentabilidade no ambiente construido — Dimensao
econdmica (adaptado de SILVA, 2003).

2.3.1 Dimensdao Ambiental

Na dimensdo ambiental, a sustentabilidade busca um “equilibrio entre prote¢do do ambiente
fisico e seus recursos, e 0 uso destes recursos de forma a permitir que o planeta continue a

suportar uma qualidade de vida aceitavel” (CIB et al., 2002).

Portanto, o valor ambiental do ambiente construido esta relacionado com seu impacto ao meio

ambiente. Pode-se dar um significado objetivo aos impactos e consequentemente ao valor
ambiental, através da avaliacdo e mensuracdo desse impacto. O principal método de avaliacdo
é a analise do ciclo de vida ou ACV (MOTTA, 2009).



2.3.1.1. Anaélise do Ciclo de Vida (ACV)

A metodologia da Anélise do Ciclo de Vida (ACV), de acordo com Honda (2016), é a maneira
mais objetiva para avaliar os impactos ambientais dos materiais e sistemas construtivos. Ela é
baseada na quantificacdo de todos os fluxos de matéria e de energia estabelecidos por cada
produto ao longo do seu ciclo de vida, ou seja, da sua origem ao seu fim.

Segundo Motta (2009), a analise do ciclo de vida ou ACV ¢ definida como a avaliacdo e
comparacgdo dos impactos ambientais causados por diferentes sistemas que apresentam funcées
similares em todo ciclo de vida do mesmo. Para isso ela realiza inventérios do fluxo de energia
e matéria para cada sistema de maneira a comparar estes entre si, retratados sob o aspecto de

impactos ambientais. A ACV é normalizada pela série 1SO 14000.

As etapas bésicas de um ACV séo: defini¢cdo do problema; inventario ou balanco de massa-

energia; e avaliacdo de impactos ambientais.

A norma ISO 14040 indica que: “A analise do Ciclo de Vida ¢ uma técnica para determinar 0s
aspectos ambientais e impactos potenciais associados a um produto juntando um inventario de
todas as entradas e saidas relevantes do sistema, avaliando os impactos ambientais potenciais
associados a essas entradas e saidas, e interpretando os resultados das fases de inventario e

impacto em relacdo com os objetivos de estudo”.

Conforme cartilha da Agenda Ambiental na Administracdo Publica — A3P (2013), esta analise
permite constatar os impactos além dos limites da area produtiva. Em alguns casos, esses efeitos
podem se apresentar de maior relevancia que os provocados diretamente pelos processos de
confeccao do produto. Com a superexploracdo e uma gestdo inadequada de recursos florestais,
pode-se gerar impactos significativos na qualidade do solo, com o0s consequentes impactos
sobre a taxa de renovacdo da vegetacao e sobre a qualidade das aguas superficiais, devido ao

carreamento de sedimentos e material organico derivados de processos erosivos.
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Processamento
Matéria Prima

Producio

Produto

Consumidares

Figura 1 — Ciclo de Vida (A3P, 2013).

2.3.1.2. Ferramenta de ACV

Para avaliacdo pratica do impacto ambiental de um produto ou servigo, através de uma ACV,
explica Motta (2009), foram desenvolvidas ferramentas computacionais de simulacao. Existem
ferramentas para ACV de materiais e ferramentas especificas para ACV em edifica¢fes. Entre
as principais ferramentas de ACV de materiais com utilidade para edificacGes, pode-se citar o
SimaPro, 0 GABI e 0o UMBERTO. Ja entre as ferramentas especificas para edificac6es, estdo o

BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability) e as do Athena Institute.

Segundo Motta (2009), o SimaPro foi desenvolvido na Holanda, baseado na 1ISO 14000 (PRE,
2004). Ele é composto de uma série de softwares que, através de um banco de dados atualizavel,
avalia o impacto ambiental de um material. O SimaPro ¢ a ferramenta computacional de ACV
para materiais mais utilizada no mundo, incluindo industrias, universidades e instituicdes de
pesquisa (PRE, 2004). O GABI foi desenvolvido na Alemanha pelo instituto PE Europe junto
com a universidade de Stuttgart. UMBERTO também foi desenvolvido na Alemanha, pelo
Instituto de Informatica Ambiental Hamburgo. Ambos podem ser utilizados em varios setores

para ACV de materiais, assim como o SimaPro.
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O BEES foi desenvolvido pelo NIST (National Institute of Standards and Technology) dos
Estados Unidos, como parte do programa Environmentally Preferable Purchasing da Agéncia
de Protecdo Ambiental EPA, que visa priorizar as compras de produtos com melhor
desempenho ambiental (LIPPIATT, 2007 apud MOTTA, 2009).

O diferencial da ferramenta é que ela permite uma associacdo do desempenho
ambiental com o desempenho econémico do produto. O desempenho ambiental é
avaliado tendo como base a norma 1SO 14040. Os estagios do ciclo de vida analisados
sdo: aquisi¢do, manufatura, transporte, construcdo, uso, manutencao, reciclagem e
gestdo de residuos. O desempenho econdmico é avaliado através do método de custo
de ciclo de vida (Life Cycle Cost ou LCC) da ASTM. A avaliacdo engloba os custos
do investimento, da execucdo, da operacdo, da manutencdo e do descarte. Os
desempenhos ambiental e econdmico sdo ponderados para uma avaliacdo Unica
através do método de andlise de decisdo Multi-Attribute da propria ASTM (MOTTA,
2009).

O Athena Institute, situado no Canada, € uma organizacdo ndo governamental que
busca auxiliar arquitetos e engenheiros na avaliagdo do impacto ambiental dos
produtos e edificios, novos e existentes, através do método de ACV. Ele desenvolveu
as ferramentas computacionais Athena Impact Estimator for buildings e Athena
EcoCalculator for Assemblies. O Impact Estimator simula uma ACV de um edificio
com até 1200 variaveis e possui modelos de edificacBes compativeis com cerca de
95% das tipologias norte americanas, incluindo edificios industriais, institucionais,
comercias e residenciais. O EcoCalculator realiza simulages de ACV de matérias e
componentes construtivos, mostrando resultados imediatos (MOTTA, 2009).

2.3.2. Dimensdo Social

Na dimensdo social se busca o “desenvolvimento de sociedades justas, que proporcionem
oportunidades de desenvolvimento humano e um nivel aceitdvel de qualidade de vida” (CIB et

al., 2002).

Motta (2009, p. 39) explica que o valor social da sustentabilidade deve ser mais importante em
paises em desenvolvimento que buscam aumentar a qualidade de vida de sua populacdo, do que
em paises desenvolvidos, que ja alcancaram o bem-estar social. Segundo Silva (apud MOTTA,
2009, p. 39), os indicadores do desempenho social devem retratar as consequéncias da atividade

econdmica da empresa e/ou empreendimento. Este valor deve considerar o impacto global sobre
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toda sociedade, incluindo os empregados, empreiteiros e subcontratados, fornecedores, clientes

e comunidade.

No entanto ainda nfo existe um conceito formal e Gnico do valor social (ARAUJO, 2006).
Algumas propostas indicam o valor social de uma empresa ou empreendimento como aqueles
que através de programas consistentes, geram e disseminam conhecimento e promovem o
crescimento tanto da organizacdo quanto de todos os publicos que exercem influéncia ou sdo
influenciados pela empresa (BUENO et al., 2002). Esses valores devem prever praticas para
atendimento da comunidade, incluindo e indo além dos obrigatérios por lei. Deste modo é
importante a incorporagdo em uma empresa e empreendimento de valores sociais na missdo, na
cultura e na mentalidade dos dirigentes e colaboradores, visando o bem-estar da populagéo, pois
0 proprio sucesso desses depende da sociedade a qual pertencem (FELIX 2003).

Para dar um significado objetivo ao desempenho e valor social das empresas, algumas entidades
buscam indicadores especificos. No Brasil, podemos destacar o indicador de Responsabilidade
Social Empresarial do Instituto ETHOS. No entendimento do instituto, a responsabilidade
social ¢ um valor que indica “0 comprometimento permanente dos empresarios de adotar um
comportamento ético e contribuir para o desenvolvimento econémico, melhorando
simultaneamente a qualidade de vida de seus empregados e de suas familias, da comunidade
local e da sociedade como um todo” (CUSTODIO ¢ MOYA, 2007).

O indice ETHOS busca auxiliar as empresas no aprofundamento da responsabilidade social e
comprometimento com o desenvolvimento sustentavel. Desenvolvido desde 1999, existem
ferramentas e indices especificos para varios setores da economia. O setor da construcdo civil
possui um indice ETHOS desde 2005 (MOTTA, 2009, p. 39 e 40).

2.3.3. Dimensdo Econdmica

“Na dimensao econdmica, a sustentabilidade busca um sistema econdmico que facilite 0 acesso
a recursos e oportunidades e o aumento de prosperidade para todos, dentro dos limites do que
¢ ecologicamente possivel e sem ferir os diretos humanos basicos” (CIB/UNEP-IETC, 2002).
Assim, ela reconhece a necessidade do consumo para o alcance do bem-estar e da prosperidade,

considera a logica de producédo de bens de consumo, incorporando o uso eficiente dos recursos.
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O valor econémico pode entdo ser associado a uma melhoria nas praticas de producao, que
busquem produtividade, menor consumo de recurso, durabilidade, viabilidade, competitividade
econdmica e empresarial, que leve a um crescimento sustentavel do padrdo real de vida da
populacdo, com aceitavel justica distributiva (LANDAU, 1992). O principal conceito que
influencia estas questdes é a qualidade (DEMING, 1990; COLTRO, 1996).

2.3.3.1. Qualidade

As incorporacdes de valores de qualidade e de gestao para qualidade nos empreendimentos de
construgdo civil ocorrem, principalmente, a partir de exigéncias de mercado e/ou
regulamentacfes (ANDERY, 2008 apud MOTTA, 2009). Na gestdo do empreendimento, a
qualidade é vista como condicdes de desempenho a ser auferida através de préaticas
metodizadas. As normas da serie 1SO 9000 e o programa PBQP-H sdo referéncias para
sistematizar acdes de gestdo pela qualidade. De modo geral, os empreendimentos adotam como
requisitos de desempenho as normas técnicas. A norma técnica NBR-15.575 (ABNT, 2013)
resume os requisitos de desempenho de edificios habitacionais até 5 pavimentos, incluindo o
tema sustentabilidade, dentro do conceito entendido pela mesma. Desde modo, pode-se
entender que 0s requisitos dessa norma estdo relacionados com a qualidade de edificios
habitacionais de cinco pavimentos. Na NBR-15.575, a sustentabilidade € vista como mais um

requisito de desempenho a ser considerado na qualidade do edificio (quadro 4).

Qualidade de um empreendimento

Seguranga estrutural
Seguranga ao fogo
Seguranca intemo-extermna
Estangueidade

Conforto higrotérmico

Conforto acustico
Conforto tatil
Adaptagdo a utilizagdo
Durabilidade
Manutenabilidade

|  [Stsentabilidade.

Requisitos de desampanho

Quadro 4 - Requisitos de desempenho para qualidade de um empreendimento (Adaptado de
FABRICIO, 2002).
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Nesta visdo da qualidade, segundo Motta (2009), a sustentabilidade ¢é requisito de desempenho
de um empreendimento. Com isso, a inser¢do dessa nos empreendimentos acontece dentro da

atribuicéo de valor de qualidade do produto (figura 2).

Qualidade Total

Qualidade do Produto

Sustentabilidade

Figura 2 - Sustentabilidade inserida dentro da qualidade do produto (MOTTA, 2009).

2.4. Temas

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcdo — CBIC (2014), sete temas sdo
considerados prioritarios ou criticos. Como forma de relaciona-lo aos objetivos que o Programa
Construcdo Sustentavel quer alcancar, eles aparecem detalhados adiante, conforme as tabelas 1
e 2. Os temas prioritarios sdo: agua; desenvolvimento humano; energia; materiais e sistemas;

meio ambiente, infraestrutura e desenvolvimento urbano; mudancas climaticas; e residuos.

TEMAS ACOES

Estimulo i contratacio de projetos de obras gue contemplem as
melhores soluptes para o menor nivel de consumo de dgma.

Elaborapio de manezl de boas priticas.
Meomtagem de programa de capacitapdo do setor,
Qrealificagio das concessionirias de dgna e mgotn,
Incentivo 20 mantjo ¢ & drenagem de iguas pleviais nes cidades.

Estimulo 2 mecansmos de antormegulacio na cadeia produtiva
(condormidade begal]
de mpadtaglo continnada.
DESENVOLVIMENTO
i de 3 i da Led 1LBEEfz008,
QDR oo e prtniomi pon licto & L pootimes
para o projeto € a construgdo de habitagSo de interesse social
B Revisio corricnlar dos corsos de gradwacio, téonices ©
profissionalirantes, para nclusio da temdtica da sustentabilidade.

Usp da etiguetagem como forma de avabiar a efidénca energética na fase
de projeto & de entrega da edificapfes.

Estimulo para edificagtes privadss gue afendam ao ndvel A oo B
Obrigatoriedade para novas edificaptes piblicas de atender ap nivel A ou B
Estimulo a0 retrofit visando melhora da efidéncia (A oo B)

Incentive a geragio de energla distribuida

Tabela 1 — Desenvolvimento com Sustentabilidade 1 (CBIC, 2014)
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ACOES

Mapeamento ¢ disseminacio de sistemas ¢ ferramentas de
para redugio de perdas de materiais. 2 2 i

R‘:W‘W“m procutos em conformidade com

as m*m- A SIMAC/PRQP.H), visando garantir padrées

Implementagio de bancos de dados puiblicos com informagbes téonicas
declaragbes ambientais.

anmmewunmm
strutivos com menar impacto ambiental

Pramover a comprovagdo da correta Origem Florestal
Sistema de gerencamento para implementagio de Planos Diretores.
Incentivo a iniciativas para a recuperagio de dreas degradadas.

wem:mpm@um
de recuperagso de dreas &

Elaboragdo de inventirios de dreas de risco e de dreas degradadas.
Participacio na estrutura e criagfo da Cimara Técmica da Construgio
Civil po Conama.

Esdimmlo 2 inicativas para aproveitamento da madeira apreendida pelo fama.
Vahd‘nﬂodubnuwﬁﬂ:uedumbcmdphsm
W&pﬂﬁmpﬁb em sintonia com necessidades ¢

das cdades.
Estimulo a legislagdo especifica, inclusive nos cédigos de cbras.
Apoiar aphes de reducio de emissdes ¢ adaptagio aos imp climiticos
nos p de licenc 1

Elab d de inventirios de gases de
cﬁbmﬁudﬂu 1 da construgso.

w«mwmmmam
empihlinuwhu lizg na realidade das

o

Participagdo efetiva da construgo civil no Féram do Clima/Féram
Brasileiro de Mudangas Climdticas.

Promogio de parcerias piblico privadas para implementagio das
dreas de manejo de residucs.

daad:h:ndl‘.lnu de leis estaduais ¢
Ambito da Politica Nacional de Residnos Sdlidos.
Mapeamento de dificaldades ¢ entraves 20 processo de licenclamento pama
dreas de boxdo ¢ triagem, atividades de reciclagem ¢ instalagio de aterms.

Implementagio de sistema informatizado de gestio de residucs para
cadeia geradoma, transportadora ¢ dreas de tratamento ¢ destinagso,

Estabel efetiv: a logistica por parte dos fornecedores,
a ser prevista nos acordos setoriais.

Tabela 2 — Desenvolvimento com Sustentabilidade 2 (CBIC, 2014)

2.4.1. Agua

Segundo (ANA et al., 2005), a 4&gua tem um papel limitante no desenvolvimento industrial,
agricola e urbano, tendo em vista que a disponibilidade per capita da &gua doce vem diminuindo
de maneira rapida, devido ao aumento gradativo da demanda para seus maltiplos usos e o

processo de poluigdo dos mananciais ainda disponiveis.

Para restabelecer o equilibrio entre oferta e demanda de &gua e garantir a
sustentabilidade econémico e social € necessario que métodos e sistemas alternativos

modernos sejam convenientemente desenvolvidos e aplicados em funcdo de
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caracteristicas de sistemas e centros de producdo especificos. Nesse sentido, reuso,
reciclagem, gestdo da demandam redugdo de perdas e minimizacdo da geracdo de
efluentes se constituem, em associacdo as praticas conservacionistas, nas palavras-
chave mais importantes em termos de gestdo de recursos hidricos e de reducao da
poluicdo (ANA et al., 2005).

Conforme CBIC e outros (2014), o aprimoramento da gestdo dos recursos hidricos, como forma
de mitigar os desperdicios e fomentar o uso racional da dgua no Brasil, é elemento indispensavel
para o desenvolvimento de uma cadeia produtiva sustentavel na construcdo. Dados da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) apontam que, até 2025, serdo necessarios R$ 70 bilhdes, com
prioridade para obras nos mananciais e na coleta e tratamento de esgotos, a fim de proteger as
fontes de abastecimento (rios e lagos).

Segundo o Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento (SNIS, 2014) do Ministério das
Cidades, 36,7% da agua retirada da natureza pelas empresas de abastecimento é perdido durante
0 processo de distribuicdo. Dados do SNIS de 2014 apontam que 0 consumo médio de agua no
Brasil é de 162 litros/habitante por dia, sendo que regiées de maior renda apresentam consumo
maior (Sudeste 187,9 litros/habitante por dia). Alem disso, segundo o Ministério das Cidades,
apenas 57,6% da populagéo urbana estdo atendidos por esgotos sanitarios, e somente 40,8% do
esgoto gerado recebe tratamento. Dejetos sdo langados nos cursos hidricos ou no solo, podendo
gerar contaminacao e doencas. I1sso vale também para boa parte das aguas contaminadas por

processos industriais e atividades de irrigacdo (CBIC et al., 2014).

Sancionada em 1997, a Politica Nacional de Recursos Hidricos foi consistente e suficiente para
fazer avancar as relacfes produtivas que se valem da agua como insumo basico, garantindo o
respeito a integridade das bacias hidrograficas brasileiras. No entanto, é fundamental que haja
comprometimento dos governos e esforcos da sociedade para fazer essa legislacdo e seus
instrumentos avancarem e servirem de fato ao disciplinamento do acesso a esse recurso
essencial. Os niveis atuais de desperdicio das concessionarias publicas, que segundo o SNIS
(2014) é de 36,7%, em média, e de até 78,2%, em algumas cidades do Brasil (Amap4), sdo
inaceitaveis e injustificaveis para que continuemos a financiar a ampliacéo da oferta (CBIC et
al., 2014).
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Nesse sentido, conforme CBIC e outros (2014), o uso racional da &gua pela cadeia produtiva
da construcéo deve envolver ndo s6 a promogdo da educagdo entre seus diversos atores como
também o fomento a gestdo integrada (do manejo e da drenagem), ao gerenciamento equilibrado
entre a oferta e a demanda e a inovacdo tecnolégica. A sustentabilidade desse insumo depende
da reducdo da demanda em pelo menos trés niveis de abrangéncia: macro, com a exploragédo
racional dos recursos hidricos; médio, com a gestdo otimizada dos sistemas publicos; e micro,
com a otimiza¢do do consumo de &gua nos edificios. Fundamentalmente, nas edificacdes, a
gestdo deve contemplar: o suprimento de &gua potavel; a gestdo de aguas pluviais e o

esgotamento sanitario.

A adocdo dessas ferramentas, apesar de dificuldades técnicas, administrativas e econémico-
financeiras que possam existir, principalmente para edificios existentes, de acordo com Silva,
Tamaki e Gongalves (2006), ¢ recompensada por beneficios como: ‘“(a) obtengdo mais
confiavel, em tempo real, de um maior nimero de dados; (b) possibilidade de levantamento de
informacGes como perfil diario de consumo e vazdes minimas; (c) deteccdo mais rapida e
precisa de anomalias, entre as quais vazamentos (explicitadas, por exemplo, por vazdes
minimas noturnas elevadas); e (d) maior correspondéncia entre 0 consumo e 0 sistema
consumidor (possibilidade de cobranca da &gua consumida por terceiros, tais como restaurantes,

etc.).

Através do Diario da Unido (DOU, 2016) foi publicada a san¢do da Lei 13.312, que altera a Lei
11.445, de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico. “As novas
edificagdes condominiais adotardo padrdes de sustentabilidade ambiental que incluam, entre
outros procedimentos, a medigao individualizada do consumo hidrico por unidade imobiliaria.”.
A medida gera, em média, uma economia mensal de mais de 40% na fatura de 4gua de cada
residéncia, segundo levantamento da Associacdo das Administradoras de Bens Imoveis e
Condominios de Sdo Paulo (Aabic). Essa avaliacdo é possivel, principalmente, devido a
comparacdo de gastos com agua em edificacBes construidas com medidores coletivos e que,

posteriormente, optaram pela instalacdo do sistema de medicdo individual.

Oliveira (1999) classificou as acdes para o uso eficiente da dgua em edificacBes sob trés
aspectos: social (campanhas educativas e sensibilizacdo das pessoas); econdmico (incentivos

financeiros como a redugdo de tarifas e subsidios para a aquisicdo de sistemas e componentes
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economizadores de agua, ou por meio de desincentivo financeiro para inibir o desperdicio, com
0 acréscimo da tarifa de &gua em funcdo das faixas de consumo); tecnoldgico (utilizagéo de

sistemas e componentes economizadores de agua, deteccgdo e correcdo de vazamentos).

As acdes tecnoldgicas para reducdo do consumo e obtencdo do uso eficiente da agua, envolvem
eliminacgdo de perdas (vazamentos visiveis e invisiveis) e diminui¢do do desperdicio. Nos dois
casos, a contribuicdo da industria da construcdo civil é a base para a colocacao, no mercado, de

materiais, componentes e equipamentos com garantia de qualidade e eficientes.

Os sistemas hidréaulicos prediais de edificios existentes, em especial os mais antigos, podem
estar tdo prejudicados que, por mais que 0s usuarios estejam comprometidos no controle do
consumo, ndo conseguem lograr indicadores compativeis com os perfis de utilizacdo da agua.
A experiéncia de outros paises e alguns estudos de caso no Brasil indicam que a renovagéo dos
sistemas hidraulicos e a conformacéo de equipamentos em edificacfes existentes contribuira
significativamente para a reducdo das demandas necessarias para atendimento as atividades que
consomem agua (CBCS et al., 2014).

2.4.2. Desenvolvimento Humano

A agenda do desenvolvimento humano é provavelmente a mais extensa, além de extremamente
determinante para a sustentabilidade. Na cadeia produtiva da construcdo, a baixa escolaridade,
a baixa produtividade e 0s baixos salarios sdo s alguns dos entraves ao desenvolvimento
sustentavel. Essa situacao € agravada ainda mais pela informalidade e, muitas vezes, pelo acesso
precario, do trabalhador da construcdo, a condi¢bes béasicas de moradia, higiene, salde,

saneamento, agua, mobilidade e seguranca alimentar.

Um levantamento realizado por IBGE, Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea) e
Fundacdo Getulio Vargas (FGV) estima que, dos 10 milhGes de trabalhadores empregados no
setor, 61% atuam sob condi¢des informais, ilegais e de ndo-conformidade. Como resultado,
algumas questBes apontam outros desafios a serem enfrentados: desde o ndo cumprimento de
obrigacOes trabalhistas a sonegacdo de impostos em toda a cadeia - da extracdo de matérias-
primas a fabricacdo e a comercializacdo de materiais, dos projetos ao canteiro e a manutencédo

-, além do desrespeito aos padrfes de qualidade e do descumprimento da legislacdo ambiental.
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Enquanto o vetor para as mudangas € a nova economia, a educacgao se constitui como a chave
do processo (CBIC et al., 2014).

2.4.3. Energia

2.4.3.1. Energia no ambiente construido:

Conforme cartilha da Agenda Ambiental na Administracdo Publica — A3P — e outros (2013), a
energia elétrica se tornou um dos bens de consumo fundamentais para as sociedades modernas.
Utilizada para inameros fins como iluminacdo, movimentar maquinas e equipamentos,
controlar a temperatura, produzindo calor ou frio ou agilizar as comunicacgdes. Da eletricidade
dependem a producéo, locomocao, seguranca, conforto e varios outros fatores associados a

qualidade de vida.

A contrapartida dos beneficios proporcionados pelo desenvolvimento tecnolégico é o
crescimento do consumo de energia. O aumento da demanda presente e futura leva a
necessidade de verificar novas formas de uso de energia sob a 6tica de um consumo sustentavel,
buscando reduzir os desperdicios e identificar outras fontes alternativas mais eficientes e
seguras para 0 homem e o meio ambiente, como a energia colar, edlica, biocombustivel, entre

outras fontes energéticas (A3P et al., 2013).

Os consumos energéticos em edificacbes mostram uma tendéncia crescente nos ultimos anos,
e 0 Plano Nacional Energeético para 2050 (EPE, 2014a; EPE, 2014b) identifica previsbes para
futuros aumentos nesse consumo. O setor de edificacGes (incluindo residéncias, edificios
comerciais e publicos) é responsavel por 48% do consumo elétrico do pais (EPE, 2014a). Na
tendéncia crescente de consumo de energia, a Unica reducdo significativa ocorreu apés a crise
energética de 2001, quando programas de reducdo de consumo foram implantados em todo o
pais. (Houve também uma estabilizacdo de consumo durante a crise financeira mundial de 2008,
mas o pais voltou a ter o crescimento esperado no ano seguinte.) A Figura 3 aponta que as
medidas de eficiéncia energética tomadas ap0s a crise de 2001 seguraram 0 aumento de
consumo energético, com uma melhoria de eficiéncia equivalente ao crescimento esperado em
dois anos e meio (CBCS et al., 2014).
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FIGURA 3 — CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL, 1990 — 2013 (CBCS
2014).

Em residéncias, afirma CBCS e outros (2014), o consumo energético aumenta em funcao do
crescimento da populacgéo, reducdo de nimero de pessoas por domicilio e aumento no consumo
energético de cada domicilio (associado, em geral, ao aumento do poder aquisitivo). No ano de
2014 foi registrado 63 milhdes de domicilios no Brasil, com consumo residencial total de 124

TWh de energia elétrica, representando 44% do consumo total.

Em 2050, € estimado que havera 98 milhdes de domicilios, com consumo elétrico total de 336
TWh, representando 67% do consumo total. No setor de servigos, que inclui edificios
comerciais e publicos, ndo ha estimativas de estoque atual de edifica¢cdes ou do aumento na
construcdo. O consumo atual de energia elétrica (89% da energia total) é de 128,1 TWh, e é
previsto que até 2050 esse consumo aumente para 614,6 TWh, ou seja, 92% do consumo
energético total do setor (CBCS et al., 2014).
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FIGURA 4 — PREVISAO DO AUMENTO DE CONSUMO DE ENERGIA EM
EDIFICACOES (EPE ;2014a; 2014b).

ComparacGes de consumo atual com estudos historicos de consumo energético em edificacdes
mostram que, nas Ultimas décadas, hd uma tendéncia de eficientizacdo de sistemas de ar
condicionado e de iluminacdo (ELETROBRAS, 1989), mas que 0 aumento de consumo devido
a maior demanda de servicos energéticos, e especificamente ao consumo de Tl e bens
eletronicos, € muito maior do que o consumo economizado com as eficiéncias realizadas. Os
Unicos dados disponiveis que descrevem o consumo por uso final em edificacbes sdo da
pesquisa de posse de equipamentos e habito de uso realizada em 2005 (ELETROBRAS, 2007).
E provével que os dados ali indicados ja estejam defasados, pois houve alteracio do consumo
na Ultima década, sobretudo na area residencial, e seria importante realizar uma atualizacéo
desta pesquisa (CBCS et al., 2014).
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FIGURA 5 — CONSUMO ENERGETICO EM EDIFICACOES POR USO FINAL
(ELETROBRAS, 2007)

Os principais usos finais de energia em edificacGes ndo sdo bem documentados, mas os estudos
disponiveis (ELETROBRAS, 2007) indicam que ar condicionado, iluminacéo e equipamentos
de escritorio representam os principais consumos em edificios comerciais e publicos, enquanto

0s consumos residenciais sdo dominados por chuveiros elétricos e geladeiras.

2.4.4. Materiais e Sistemas

Segundo CBIC e outros (2014), todo o exercicio da cadeia produtiva da construcdo desde a
preparacdo de atividades iniciais como terraplanagem a producéao, a manutencéo e o uso efetivo
de instalacdes e edificacdes depende de um fluxo constante de materiais e sistemas. Estima-se
internacionalmente que o setor consuma entre 40% e 75% dos recursos naturais existentes. No
Brasil, as pesquisas ainda ndo possibilitam determinar um fluxo da utilizacdo de materiais na
economia, o que torna dificil quantificar o consumo da cadeia da constru¢do. No entanto, sabe-
se que as perdas de materiais além dos impactos causados pelos grandes volumes de extracao

de matérias primas sdo inumeras.

N&o é so a atividade de producdo dos materiais na construcdo a maior causadora de impactos
ao meio ambiente, mas toda a cadeia e seu ciclo de vida. Além das emissbes de gases de efeito
estufa associadas a fabricacdo e ao transporte, por exemplo, alguns materiais apresentam
emissGes no uso e pos-uso da obra. Compostos organicos volateis afetam a qualidade do ar
interno de edificacdes, a satde dos trabalhadores e contribuem para as mudancas climaticas. A

agua, por sua vez, em contato com 0s materiais, também pode lixiviar compostos toxicos,
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alterando e até mesmo contaminando o solo, o lencol freatico e eventualmente atingindo a
cadeia alimentar. 1sso sem mencionar 0s materiais que ndo possuem Ficha de Informacédo de
Seguranca dos Produtos Quimicos e que em sua maioria podem significar riscos a salde de
trabalhadores e até de usuérios (CBIC et al., 2014).

Conforme CBIC e outros (2014), tanto a quantidade quanto a qualidade, a confiabilidade e o
grau de detalhamento das informagdes sobre materiais e componentes comercializados no
Brasil estdo abaixo do minimo necessario a tomada de decisfes técnicas. O preco, muita vez, é
0 Unico critério objetivo disponivel. A auséncia de declaracdo ambiental, da avaliacdo do ciclo
de vida e da padronizagdo de informagdes dificulta ainda o aproveitamento dos dados existentes
e é impedimento para a implementagdo de modelos BIM (Building Information Modeling), que
simulam as mesmas caracteristicas dos elementos construtivos a serem empregados no ciclo de

vida real das construgdes, concedendo a elas melhor desempenho.

24.4.1. A Cadeia de Materiais e Componentes de Construcéo

A cadeia da construcdo representou 8,32% do PIB brasileiro. A inddstria de materiais de
construcdo apresentou 11,2% do setor da construcdo. O valor de venda da industria de materiais
de construcdo foi de R$ 157 bilhdes (ABRAMAT; FGV Projetos, 2016). Os produtos da
construcdo, portanto, sdo predominantemente de baixo valor. No Brasil, a expectativa é que o
setor da construcdo dobre de tamanho entre 2009 e 2022 (FGV PROJETOS, LCA
CONSULTORIA, 2010). Mantidas as atuais praticas do setor, esse crescimento devera agravar
0s problemas ambientais e sociais relacionados aos materiais de construcéo. Inovacdes sao,

portanto, necessarias.
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FIGURA 6 - Cadeia de Materiais da Construcdo Civil (ABRAMAT, 2007)

O valor total das vendas de materiais de constru¢do no comércio alcancou R$ 129,6 bilhdes, no
ano de 2015. (ABRAMAT; FGV PROJETOS, 2016). Cerca de 50% € vendido para varejistas
e atacadistas, sendo que uma parcela predominante é destinada a pequenos consumidores,
incluindo a construcdo e manutencdo autogerida e a construcdo informal. Em alguns setores em
que o ciclo de vida é mais curto, como tintas, essa parcela € ainda maior. Varejistas precisam
ser engajados no esforgco por uma construcdo mais sustentavel. Assim, a introducéo de politicas
publicas voltadas para as construtoras tem efeito importante, mas limitado: em grande medida,
os consumidores ‘“varejistas” ndo estdo capacitados a uma compra técnica, e dificilmente
saberdo escolher alternativas de menor impacto (caso venham a existir). Esses consumidores
também sdo pouco influenciados por regulamentacdes municipais de praticas construtivas ou
selos ambientais. O sucesso neste mercado passa pela criacdo de condi¢Ges para substituir

integralmente os produtos de maior impacto por outros mais eficientes — a exemplo do que
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ocorreu com a introducdo das bacias sanitarias de 6,5L, estratégia que combinou combate a
informalidade (via PBQP-H) com a normalizacdo — de forma a atingir todos os consumidores
da indUstria de materiais, sejam as grandes construtoras, sejam 0s pequenos consumidores. E
fundamental, também, o desenvolvimento de politicas que permitam mitigar o impacto

ambiental na construcao autogerida (CBCS et al., 2014).

2.44.2. Impactos Ambientais na Fase de Producéo:

Conforme analise do Conselho Brasileiro de Construcao Sustentavel — CBCS — e outros (2014),
a industria de materiais consome aproximadamente 50% dos recursos naturais extraidos. Em
consequéncia, 0 setor é obrigado a utilizar somente materiais abundantes e de baixo custo.
Assim, é improvavel que venham a surgir materiais radicalmente diferentes dos que sdo
utilizados hoje, baseados em silicio, aluminio, ferro e célcio, as espécies quimicas mais
abundantes no planeta. Dada a demanda, que deve crescer significativamente nos proximos
anos, nenhum dos materiais principais utilizados podera ser substituido. Diferente de outros
setores, na area de materiais de construgcdo a mitigacdo do impacto ambiental vai depender da
otimizacdo dos produtos existentes. Nesse sentido, basear a construcdo sustentavel na
substituicdo de um material pelo outro pode reduzir o impacto ambiental de uma obra em

particular, mas dificilmente reduz o impacto global do setor.

A construcéo civil demanda entre 4 e 7t de material por habitante por ano (AGOPYAN; JOHN,
2011). A escala do uso de recursos na producao de materiais, dada ao menos em parte pelo
tamanho planetario e humano do ambiente construido, torna grandes os impactos ambientais —
mesmo dos produtos de mais baixo impacto. A desmaterializacéo e a reciclagem sdo estratégias
importantes para a reducdo do impacto ambiental. Algumas indUstrias de materiais ja utilizam
grande quantidade de residuos. O cimento, por exemplo, recicla grandes quantidades de
residuos do ferro gusa e cinzas volantes. Os metais reciclam seus proprios residuos. (CBCS et
al., 2014)

Parte do elevado consumo de materiais e da geracdo de residuos estdo associados as perdas de
materiais em canteiro de obras (CBCS et al.,, 2014 apud SOUZA et al., 1998). Estudos
realizados na década de 1990 mostraram que as perdas dependem da gestdo em canteiro e de

projeto, mas também sdo influenciadas pelos materiais. Ficou claro, particularmente, que as
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perdas diminuem com o aumento do grau de industrializacdo da solugédo: perdas de cimento e
agregados para a producdo de concreto em obra sdo muito superiores as perdas no uso do

concreto usinado.

2.4.4.3. Impactos na Fase de Uso:

Alguns materiais como tintas a base de agua (CBCS et al., 2014 apud UEMOTO; AGOPY AN,
2006), placas de madeira e sistemas que utilizam adesivos tém capacidade de emitir Compostos
Organicos Volateis (COV). Dependendo da natureza dos volateis, da quantidade liberada, da
concentracdo no ambiente — que depende das taxas de ventilagdo —, o ambiente interno do
edificio pode ser contaminado e os operarios expostos a situacdes que Ihes trazem riscos de
salde. No Brasil o tema ainda € incipiente, mas ja conta com o engajamento da indudstria de
tintas por meio da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas (Abrafati), integrada ao
esforco internacional dos fabricantes de tintas, e dos fabricantes de placas de madeira, que ja
elaboraram norma técnica especifica. Este tema deverd ganhar cada vez mais importancia
devido, entre outros fatores, a norma de desempenho de edificios, que aumenta sensivelmente
a estanqueidade das janelas, inclusive para controlar o ruido e a proliferacdo de maquinas de
ar-condicionado tipo split, que ndo promovem a ventilagdo do ambiente (CBCS et al., 2014).
Observa-se que a compreensdo do tema na academia e no mercado é baixa. E certamente
necessario que se incentive o desenvolvimento de sistemas mecanicos que garantam a

ventilacdo e, simultaneamente, o isolamento acustico.

Outro impacto possivel na fase de uso é a lixiviagdo de espécies quimicas perigosas dos
materiais expostos a agua, especialmente em telhados, fachadas, obras viarias e fundacgoes.
Essas espécies quimicas contaminam o solo e o lencol freatico. A contaminacdo ambiental tem
sido relatada em escala internacional com o uso de biocidas particularmente em madeiras e
tintas (CBCS et al., 2014 apud TOGERO, 2004), mas também quando se incorporam residuos
aos materiais de construcdo. Nesse aspecto, a experiéncia brasileira € muito pequena, sendo que
0 pais ndo dispde de normas técnicas especificas no tema — 0 uso das normas destinadas a
regulamentar a destinacao dos residuos é reconhecido como totalmente inadequado (CBCS et
al., 2014 apud JOHN, 2000). E particularmente preocupante a tendéncia de alguns estados da

federacdo de criarem regulamentacdes especificas para cada familia de residuos. Este é um tema
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emergente, com potencial importante para abrir mercado para a utilizagdo de residuos como

matérias-primas, que precisa ser objeto de pesquisas e normalizag&o.

A durabilidade dos materiais controla o impacto dos produtos da construcéo civil. Quanto maior
a vida atil da construcdo, menores sdo 0s custos econdmicos e ambientais totais, pois menores
sdo as atividades de manutencdo (que também geram residuo) e as quantidades de material
necessarias para reposicdo. O planejamento da vida Util € uma excecdo no pais, inclusive em
obras de infraestrutura. As certificagdes ambientais green building mais populares no pais ndo
incorporam durabilidade na sua agenda (CBCS et al., 2014 apud HAAPIO; VIITANIEMI,
2008). No entanto, a Norma de Desempenho NBR 15575/2013 (Edifica¢cbes Habitacionais —
Desempenho) veio, pela primeira vez, estabelecer a necessidade de condicionar o projeto a uma

vida atil minima, o que € um grande avanco social e ambiental.

2444, Impactos na Fase de Pds-uso:

Estima-se que grande parte dos materiais retorne a natureza como residuos antes de completar
0 primeiro ano apos sua extracdo (CBCS et al., 2014 apud MATHEWS et al., 2000), como
residuo da producdo de materiais ou residuo resultante de execucdo inadequada de obra. Ao
final da vida util, sdo gerados aproximadamente 5kg de residuos para cada 1kg de material
utilizado (CBCS et al., 2014 apud JOHN, 2000). Um exemplo claro de como isso ocorre é a
producdo do aluminio, em que, para gerar 1kg do produto, sdo extraidos e utilizados 5kg de
bauxita como matéria-prima — ou seja, grande parte da geracédo de residuos ocorre antes mesmo
da fase de uso do produto. No caso do aluminio, ha ainda o agravante de que o residuo gerado
é um grande contaminante ambiental, denominado de lama vermelha. O cobre, por sua vez,
gera 999 de residuos de mineracdo para cada 1g de material pronto para uso (CBCS et al., 2014
apud GARDNER, 1998).

Considerando apenas os residuos da construcdo civil, hd estimativas de que, no Brasil, eram
gerados 500kg/hab.ano (CBCS et al., 2014 apud PINTO, 1999). Porém, dados mais recentes
apontam que uma cidade média do interior do estado de Sao Paulo (no caso, Sao Carlos, com
270 mil habitantes e uma geracdo de 600 t/dia) tem gerado valores pouco acima de

800kg/hab.ano, o que demonstra que os valores tém aumentado significativamente nos Gltimos
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anos e podem ser muito maiores em grandes metropoles, onde o ritmo de crescimento do setor

da construgéo civil tem sido enorme (CBCS et al, 2014).

2.4.4.5. A Especificacdo de Materiais mais Sustentaveis

Segundo CBCS e outros (2014), vérios setores da indUstria brasileira de materiais geram
produtos com impactos ambientais abaixo do tipico mundial. E o caso das industrias cimenteira,
do aco e da madeira plantada. E mesmo nas cadeias produtivas mais atrasadas na agenda
ambiental serdo encontradas empresas fornecedoras que operam com impactos ambientais
muito baixos. De forma geral, opc¢Oes para reduzir o impacto ambiental da construgéo existem.
Mas inexistem ferramentas de comunicacdo e conhecimentos que permitem a sociedade

aumentar os beneficios dessa oferta.

Quando existe a preocupacao ambiental, normalmente as decisdes sdo orientadas por lista de
materiais “verdes”, baseada em critérios unidimensionais, como teor de compostos organicos
volateis, teor de residuos, energia incorporada (na producdo), ou presentes em check lists de
selos de green building, na maioria das vezes desenvolvidos para outras realidades. O uso de
critérios unidimensionais, mesmo que conceitualmente corretos, pode levar a decisbes que
aumentam os impactos ambientais. E o caso do incentivo ao uso de materiais reciclados
(inclusive residuos de construcao, plasticos, borracha de pneu) como agregados na producéo de
concretos que muita vez implicam em um grande aumento do consumo de cimento do concreto
(CBCS et al., 2014 apud DAMINELLI, 2013), aumentando o impacto ambiental e o custo.

2.4.5. Meio ambiente, Infraestrutura e Desenvolvimento Urbano

Conforme a Camara Brasileira da Indudstria da Construcao — CBIC (2014), o resultado esperado
com a implementacdo de edifica¢bes sustentaveis é, essencialmente, a criacdo de comunidades
ajustadas as necessidades de seus usudrios, tanto hoje quanto no futuro. Sdo comunidades que
requerem, por exemplo, locais seguros e saudaveis; com espacos publicos e areas verdes bem
projetadas; uso eficiente de recursos naturais e no ambiente construido; mobilidade; provisdo
de servicos; eficiéncia energética; uso do solo planejado de forma consciente; preservacdo dos

recursos hidricos; defesas contra inundacgdes; minimizacdo de residuos; entre outros.
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Dados do IBGE demonstram que mais de 80% da populacio brasileira vive em cidades. A
medida que esta urbanizacdo avanca (e deve avancar em pelo menos 30% em todo

Mundo até 2050, segundo o Conselho Mundial Empresarial para o Desenvolvimento
Sustentavel), mudancas substanciais em relacdo ao enorme conjunto de acGes sobre 0s espacos
urbanos e que permitam melhorar as condigcdes de infraestrutura de comunidades tais como
abastecimento de agua, sistemas de esgoto, mobilidade, entre outros itens, serdo necessarios
para a elevacéo da qualidade de vida (CBIC et al., 2014).

No Brasil, o crescimento desordenado, principalmente nos grandes centros, resultou na
formacdo de assentamentos precérios e na ocupacao de areas de maior vulnerabilidade, como
encostas e regides suscetiveis a inundacdes e deslizamentos. O Programa das Na¢fes Unidas
para Assentamentos Humanos (UN-Habitat ou ONU-Habitat), por exemplo, aponta que mesmo
com a saida de 10,4 milhdes de pessoas de assentamentos precarios, no pais, nos ultimos dez
anos, as cidades brasileiras ainda estdo entre as mais desiguais do mundo. Os 10,4 milhdes de
pessoas equivaleriam, segundo a ONU, a uma reducdo de 16% na proporcdo de moradores de
assentamentos precarios na populacdo brasileira, que teria caido de 31,5% para 26,4%, entre
2001 e 2010. No entanto, a desigualdade ainda permanece em boa parte da populacéo do pais,
no que diz respeito ao alocamento de terrenos, dos espagos publicos e dos servi¢os urbanos
(CBIC et al., 2014).

O atual modelo de urbanizacdo, conforme CBIC e outros (2014), também esta em rota de
colisdo com os conceitos de reducdo dos efeitos das mudancas climaticas. Se os célculos das
emissOes de gases do efeito estufa das cidades em todo 0 mundo englobarem processos como
0 consumo e a geracdo de energia, 0s transportes e a producdo industrial, as areas urbanas
aparecerao como as grandes vilds mundiais, ficando responsaveis por 70% das emissoes, sendo
que ocupam apenas 2% do territdrio do planeta. E justamente como protagonistas das mudancas
climaticas que o relatorio Cities and Climate Change: Global Report on Human Settlements
2011 apresenta as cidades, segundo o ONU-Habitat. O planejamento, no caso brasileiro,
demanda a implementacdo de politicas permanentes que estimulem ndo sé o investimento em
infraestrutura e uma maior execuc¢do dos recursos disponiveis, por parte do setor publico, como
a ampliacdo da oferta de transporte coletivo, terrenos urbanizados, moradia digna e outros

servicos fundamentais.
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O problema se torna ainda mais complexo, no pais, considerando a escassez de terrenos
disponiveis dentro da &rea urbanizada das cidades, o que leva as popula¢cdes mais pobres a
morar em locais cada vez mais afastados e sem acesso a equipamentos publicos. Na outra ponta
do problema (CBIC et al., 2014) esté a busca de soluc6es que tornem possivel a urbanizagdo de
terrenos em areas fora dos grandes centros, sem elevar em excesso 0 preco da terra,
inviabilizando a realizagdo de projetos de moradias populares. Esses temas tém se mostrado
grandes limitadores da expansédo sustentavel das cidades. Tem gerado, ainda, um conjunto de
consequéncias negativas a economia, a0 meio ambiente e a vida da populacdo que vao desde a

perda de tempo e produtividade no trabalho, ao aumento da polui¢do, de doencas e acidentes.

Atuar para a implementacdo de recursos e investimentos publicos e privados que resultem em
um planejamento sustentavel e mais integrado das cidades, com aumento da eficiéncia na
alocacdo de capital e de mao de obra, assim como na prestacao dos servicos basicos a um maior
namero de pessoas e ao acesso a modelos de mobilidade com baixa emissao de carbono séo
metas centrais do Programa Construcdo Sustentdvel para o tema meio ambiente,

desenvolvimento urbano e infraestrutura.

2.4.6. Mudancas Climaticas

A cadeia produtiva da construcdo, relata CBIC e outros (2014), tem se destacado no debate
global relativo ao tema das mudancas climaticas. Dados da principal iniciativa entre os atores
publicos e privados do setor, o Sustainable Buildings & Climate Iniciative (SBCI) e 0 United
Nations Environment Programme (Unep), apontam que as edificagdes respondem por 40% do
consumo global de energia e por até 30% das emissdes globais de gases de efeito estufa (GEES),
relacionadas ao consumo energético. Além das emissdes associadas ao uso da energia, sabe-se
também que a cadeia da construcéo é responsavel por uma parcela consideravel de GEEs na
atmosfera, advindos da fabricacdo e do transporte de materiais, de sua utilizacdo durante a
construcdo e no pds-obra e no tratamento de residuos o que, em muitos casos, gera ainda uma

pressdo adicional nos solos e aos sistemas urbanos de agua e saneamento.

De 1990 a 2007, periodo de publicacdo dos quatro relatérios do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC), a certeza cientifica sobre o0 aquecimento global ficou cada

vez mais evidente, tendo o ultimo relatério atingido um elevado grau de certeza e confirmado
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que as alteracGes no sistema climatico global séo efeitos do aumento da emissdo de GEEs pelas
atividades humanas. O relatorio de 2007 afirma ainda que 0s eventos climaticos ocorrerdo com
maior frequéncia e serdo mais intensos tais como ondas de calor, fortes precipitacdes de chuva,
periodos de longa estiagem bem como prevé a alteracdo de ecossistemas e do regime
hidroldgico. A necessidade de reduzir as emissdes de GEEs para permitir a adaptacdo de
ecossistemas a mudanca climética €, inclusive, reconhecida mundialmente na meta principal da

Convencao - Quadro das Nac6es Unidas sobre Mudanga do Clima (CBIC et al., 2014).

Reduzir emissdes na cadeia produtiva da construcdo, conforme CBIC e outros (2014), ndo
significa paralisar ou obstruir a atividade, mas sim torna-la mais eficiente do ponto de vista
ambiental, econbmico e social. Esta, alids, é uma das premissas do Programa Construcéo
Sustentavel. O fomento as iniciativas com vistas a adaptacdo e a mitigacdo dos efeitos das
mudancas climaticas também norteia este documento, a fim de que seja possivel substituir, até
2022, os modelos energéticos, de construgdo, de producdo de materiais e de tratamento de

residuos existentes por modelos de baixa emisséo de carbono e de maior ecoeficiéncia.

De acordo com a Convencéo-Quadro das Nag6es Unidas, o conceito de mitigacdo, conforme
disposto na lei que instituiu em 2009, no Brasil, a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima,
refere-se ao “abrandamento dos efeitos de um determinado impacto externo sobre um sistema,
aliado a precaugdes e atitudes para a eliminagao dessa interferéncia”, o que significa, em termos
de clima, a intervencdo com objetivo de reduzir os fatores provocados pelas atividades humanas
e que contribuem para sua mudanca. Ja o conceito de adaptacdo (CBIC et al., 2014), diz respeito
as “iniciativas ou medidas capazes de reduzir a vulnerabilidade de sistemas naturais e da

sociedade aos efeitos reais ou esperados das mudangas climaticas”.

As estratégias de mitigacdo no Programa Construcdo Sustentavel preveem utilizacdo racional
de energia pelo setor; reducdo da geracdo de residuos; tratamentos ecoeficientes de efluentes
liquidos, de esgoto e geracdo de energia elétrica, a partir da queima de biogas; reciclagem ou
reutilizacdo de residuos e de materiais; adequacdo da oferta e demanda de agua; promocao de
campanhas de conscientizacdo ao uso racional da energia e da agua, durante a construcdo e no
poOs-obra; promocdo e adocdo de programas de eficiéncia energética e de sistemas de compras
sustentaveis ao longo da cadeia produtiva da construcdo (incluindo logistica e transporte de

materiais); e utilizacdo de projetos com bioclimatologia (CBIC et al., 2014).
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2.4.7. Residuos

Conforme CBIC e outros (2014), no conjunto de iniciativas necessarias ao avanco da construcao
sustentavel no pais, a gestdo de residuos é, provavelmente, a que mais rapido pode oferecer
resultados significativos. Atualmente, dispomos de um arcabougo legislativo e de marcos
regulatérios por meio da Politica Nacional de Residuos Sélidos, da Resolucéo 307 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama) e da Politica Nacional de Saneamento Basico que coloca

0 setor no tema com alguma maturidade.

A superacdo de desafios internos e externos ao longo da cadeia produtiva é urgente no sentido
de assegurar avancos no estagio atual de gestéo de residuos sélidos do setor, como: a promocao
e a implementacdo da autorregulacéo; o exercicio efetivo e obrigatdrio da logistica reversa e a
formalizacdo de fluxos de forma que esteja explicita a matriz de responsabilidades no pds-obra,
exigindo-se a plena legalidade de atuacdo dos agentes transportadores e receptores (CBIC et
al., 2014).

Estima-se que a construcdo gere entre 20% e 25% do total de residuos da industria brasileira
(CBIC et al., 2014). Mesmo assim, 0 setor estd inserido em uma atividade econdmica
significativamente impactante: mais de 250 milhdes de toneladas anuais de recursos agregados
sdo extraidos para construcdo no Brasil e pelo menos 100 milhdes de toneladas de residuos,
gerados todo ano. A quantidade varia com o nivel da atividade da construcdo e manutencao, e
até mesmo com as praticas construtivas. Boa parte dos residuos da construcéo é provocada por
perdas de processo e a este total devem ser adicionados ainda os residuos gerados antes das
etapas de construcdo e desmobilizacdo, como extracdo de matérias-primas, fabricacdo,

transporte e comercializacdo dos materiais.

Seja para as construtoras e empreendedoras seja para as prefeituras e a sociedade, a
gestdo dos residuos da construcdo e demoli¢do também tem resultado em custos
elevados. A deposicéo clandestina de entulho agrava os impactos ambientais, uma vez
que provoca o assoreamento de cdrregos, o entupimento de redes de drenagem e como
consequéncia, em alguns casos, as enchentes urbanas. Os aterros ilegais, por sua vez,
acabam por se tornar locais atrativos para destinagdo a baixo custo, agravando o
problema (CBIC et al., 2014).
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Incentivar a autorregulagdo (ou até mesmo criar e implementar condi¢es para que uma terceira
parte o faga) antecipa o posicionamento do setor em relacdo as responsabilidades definidas na
Politica Nacional de Residuos Solidos e suas vertentes em nivel estadual e municipal. A
autorregulacdo € um instrumento que deve ser fomentado pelo Programa Construcéo
Sustentavel e que posiciona muito claramente a parcela formal do setor como agente da
sustentabilidade. J& no que se refere ao relacionamento das construtoras com o parque de
produtores de insumos, nunca ocorreu momento tao propicio ao estabelecimento de regras que

contemplem o desenvolvimento sustentavel.

2.5.  CertificacOes

Pode-se dizer que os sistemas de classificacdo que buscam considerar a sustentabilidade na sua
avaliacdo tém origem nos sistemas de avaliacdo ambiental da que surgiram na década de 90, na
Europa, nos Estados Unidos e no Canada, como parte das estratégias para o cumprimento de
metas ambientais locais estabelecidas na conferéncia UNCED de 1992, no Rio de Janeiro
(MOTTA, 2009). Atualmente varios paises possuem estes sistemas de classificacdo, sendo que
0s mais destacados sdo: 0 BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) do Reino
Unido, com maior numero de certificagdes no mundo; e o LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) dos Estados Unidos, com maior penetracdo internacional. Para o Brasil,
também é importante destacar o sistema HQE (Haute Qualité Environnementale) da Franca,

que serviu de base para uma das certificacfes utilizadas no pais.

2.5.1. BEEAM

Conforme Motta (2009) o BREEAM (Building Establishment Environmental Assessment
Method) foi o primeiro sistema de classificacdo ambiental das edificacGes. Ele foi desenvolvido
no Reino Unido para uso no mesmo, por pesquisadores do Building Research Establishment -
BRE e do setor privado. O programa € atualizado no periodo de no minimo trés e no maximo
cinco anos, sendo a ultima atualizacdo em 2008. Nesta, 0 BRE intensificou os esforcos de
expansdo internacional do BREEAM, visando o uso de seu método de avaliagdo por outros
paises que se interessem na metodologia (BRE, 2008). De acordo com o BRE existiam em 2008
mais de 700.000 projetos do Reino Unido registrados no BREEAM, sendo que destes mais de

115.000 edificacdes ja haviam obtido a certificagao.
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O BREEAM ¢ dividido por categorias de tipo da edificacdo e de fase em que se encontra o
empreendimento. Os tipos de edificacdo englobados pela ferramenta séo:

» escritorios (BREEAM Offices);

* residéncias (BREEAM EcoHomes);

 multifamiliares (BREEAM Multi-Residential);

» industrias (BREEAM Industrial);

» edificios de ensino (BREEAM Education);

» edificios de satide (BREEAM Healthcare);

» edificio da justica (BREEAM Courts);

* penitenciarias (BREEAM Prisons);

« edificios para locagédo: lojas, shopping, etc. (BREEAM Retail);

* outros: lazer, laboratorios, bases militares, hotéis, etc (BREEAM Bespoke).

As fases da edificacdo consideradas séo:

* projeto;
* operagao € uso;

* manutengao.

Seu método de avaliacdo ¢é baseado em analise documental e na verificacdo de itens minimos
de desempenho, projeto e operacdo dos edificios. A performance dos edificios é avaliada em

diferentes categorias.

* Energia (energy use): consumo de energia e a emissao de CO2 na operacao e uso.

« Transporte (transport): impacto da localizacdo no transporte relacionado a emissdo de CO2.
« Poluicao (pollution): geracdo de poluicdo do ar e da agua.

« Materiais (materials): impacto ambiental dos materiais de construcdo em todo ciclo de vida.
« Agua (water): consumo eficiente da agua.

« Uso do solo e Ecologia (land use and ecology): impactos em areas verdes, descontaminagao

do solo e conservacédo de ecossistemas.
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« Saude e Bem estar (health and well-being): qualidade ambiental interna e externa
relacionadas a salide e bem estar dos usuérios.
« Gestao (management): politica de gestdo global e o comissionamento da gestdo e das

atividades.

A importancia de cada categoria é definida por uma ponderacdo do impacto ambiental das
mesmas. Esta ponderacdo é definida pelo BRE e passa por revisdes periodicas, sendo a mais

recente em 2008. A figura 7 mostra o fluxograma deste processo.
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Figura 7 - Processo de avaliacdo, ponderacéo e classificacdo do BREEAM (BRE, 2007)

2.5.2. LEED

O sistema de classificacdo LEED ¢ um “sistema de classifica¢ao de desempenho consensual e
orientado para o mercado, que tem por objetivo acelerar o desenvolvimento e a implantacao de
praticas de projeto e construcdo ambientalmente responsaveis” (CASSIDY, 2003). O seu
desenvolvimento foi coordenado pelo USGBC - United States Green Building Council e dele
fizeram parte os varios setores da inddstria de construcdo civil dos Estados Unidos. A
ferramenta comecou a ser desenvolvida em 1996 e teve sua primeira versdo finalizada em 1999.
Um dos seus principios € o carater voluntario que, segundo os seus realizadores, € um incentivo
para busca de desempenhos superiores em relacdo aos padrdes ou as normas obrigatorias
(CASSIDY, 2003). As ferramentas do LEED para classificacdo da edificacao sdo divididas por
tipologia (USGBC, 2009). A figura 8 apresenta as ferramentas disponiveis até 2008.
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Figura 8 - Portfélio das ferramentas LEED (USGBC, 2008).

A figura 9 apresenta a atuacdo de cada ferramenta em relacao a fase da edificacéo.
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Movas construgoes e grandes reformas (New construction) {Exiating buildings:
Escolas, edificios de saide, varejo (Schools, healthcare, retail) operation & manutenance)
, - - 9
Projeto | Construgao | Operagao

Figura 9 - Ferramentas do LEED relacionada as fases do empreendimento (USGBC, 2008).

Os principais objetivos do sistema LEED sdo (USGBC et al., 2009):

* definir “green building” por estabelecer um padrdo comum de medicao;
* promover a pratica de projeto integrado, do edificio como um todo;

* reconhecer a lideranga ambiental na industria da constru¢ao;

* estimular a competi¢do na constru¢do sustentavel;
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» aumentar a consciéncia nos consumidores dos beneficios de edificacdes sustentaveis;

« transformar o mercado da construgdo.

O programa, complementa Motta (2009), fornece uma estrutura completa para acessar o
desempenho do edificio e atender as metas de sustentabilidade. Baseado em padrdes cientificos
bem fundamentados, o LEED enfatiza estratégias para o desenvolvimento sustentavel do
espaco, aproveitamento de agua, eficiéncia energética, selecdo de materiais e qualidade
ambiental interna (USGBC, 2009). O programa reconhece 0s sucessos alcangcados e promove 0
conhecimento em edificios sustentaveis através de um sistema amplo, oferecendo certificacao

de projeto, suporte profissional, treinamento e recursos praticos.

No més de janeiro de 2009, 273 projetos entraram com pedido de certificagdo LEED em todo
mundo. Até esta data, 0 LEED possui registrados 17.723 empreendimentos, sendo que destes
2.271, em um total de mais de 27 milhdes de metros quadrados construidos, finalizaram o

processo e possuem certificacdo (USGBC et al., 2009).

2.5.3. HQE

A certificagdo “Opeération HQE® tertiaire” ou “Haute Qualité Environnement” 0U, em
portugués, “Empreendimento Comercial de Elevado Desempenho Ambiental”, foi
desenvolvida na Franca pela Associacdo HQE, pela ADEME (Agence de I'Environnement et de
la Maitrise de I'Energie), por comissdes de normalizacao e pelo CSTB (Centre Scientifique et
Technique du Batiment), buscando avaliar o desempenho ambiental de empreendimentos da
construcdo civil. Sua primeira versdo experimental foi lancada em dezembro de 2002 para
edificagdes comerciais. Em fevereiro de 2004 foi lancada sua versao definitiva e a primeira
certificacdo ocorreu em marco de 2004. A certificacdo é obtida distintamente em trés fases:
Programa, Projeto e Execucdo. Segundo a Associa¢do HQE, em todo mundo, até maio de 2008,
cerca de 150 empreendimentos haviam sido certificados pelo menos na fase de projeto (CSTB,
2008).

A certificacdo analisa dois parametros: o sistema de gestdo do empreendimento ou SMO
(Systéme de Management d'Opération) e a qualidade ambiental do edificio ou QEB (Qualité
Environnementale du Batiment). Segundo Cardoso (apud MOTTA, 2009) o SMO aplica
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conceitos gerais de modo a poder ser utilizado em diferentes paises. O QBE aplica conceitos

adaptados as construcdes francesas e a legislacdo local. O SMO apo6ia o empreendedor na gestdo

do empreendimento, de modo a assegurar a qualidade ambiental, definida pelo de QEB.

O SMO define o objeto das metas prioritarias da QEB (categorias de preocupac¢des ambientais)

e organiza as agdes necessarias para alcanca-las. A definicdo das metas € feita conforme as

caracteristicas do local do empreendimento, das exigéncias legais e regulamentares pertinentes,

das necessidades e expectativas das partes interessadas e dos objetivos ambientais do

empreendedor. Este perfil vai determinar as categorias de preocupaces ambientais, sanitarias

e de conforto que serdo privilegiadas. Ele deve considerar quatorze categorias ambientais,
reunidas em quatro familias, sendo (MOTTA, 2009):

eco-construcao

categoria n°1:
categoria n°2:

construtivos

categoria n°3:

gestdo

categoria n°4:
categoria n°5:
categoria n°6:

categoria n°7:

conforto

categoria n°8:

categoria n°9:

relacdo do edificio com o seu entorno

escolha integrada de produtos, sistemas e processos

canteiro de obras com baixo impacto ambiental

gestdo da energia
gestdo da agua
gestdo dos residuos de uso e operacdo do edificio

manutencao - permanéncia do desempenho ambiental

conforto higrotérmico

conforto acustico

categoria n°10: conforto visual

categoria n°11: conforto olfativo

salide

categoria n°12: qualidade sanitaria dos ambientes

categoria n°13: qualidade sanitaria do ar
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categoria n°14: qualidade sanitéria da agua

Definida quais categorias serdo priorizadas, QEB torna-se o perfil ambiental da edificagdo. Para
cada uma das categorias € definido um nivel de desempenho. Existem trés niveis possiveis de
desempenho: Base, Performant e Trés Performant. Para obter a certificacdo, o empreendedor
deverd escolher, dentre as 14 categorias de preocupacdes, pelo menos 7 que responderdo pelo
menos as exigéncias do nivel Performant, dentre as quais ao menos 3 respondendo aquelas do

nivel Tres Performant. As demais categorias deverao atender as exigéncias do nivel Base.

O CSTB definiu como nivel Base, os desempenhos normalizados ou regulamentados ou
correspondentes as praticas usuais; como nivel Performant, os desempenhos superiores as
praticas usuais; e como nivel Tres Performant, os desempenhos obtidos por empreendimentos
realizados na Franca que foram considerados como exemplos de boas praticas de qualidade

ambiental.

A HQE exige que todas as categorias apresentem um desempenho ao menos igual ao
normalizado ou regulamentado ou correspondente as praticas usuais. O atendimento ao
desempenho de nivel Base é relativamente facil de ser avaliado. Porém, os niveis Performant e
Tres Performant possuem avaliagdo mais complexa. Devido a variedade de solugdes técnicas
que podem responder as exigéncias nestes niveis, e para manter as possibilidades de
desenvolvimento de solucdes inovadoras, podem-se propor métodos de avaliacdo diferentes dos
definidos pelo HQE. A certificacdo € obtida caso a edificacdo atenda ao perfil ambiental
definido no QEB. Né&o atendendo a edificacdo ndo recebe certificacdo. Nao existe uma escala
de niveis de certificacdo (MOTTA, 2009).

2.5.4. ESCOLHA DO SELO LEED PARA O ESTUDO DE CASO

Entre os diversos modelos de Selo verde (alguns deles apresentados nos topicos anteriores),
escolheu-se o selo LEED para servir como diretriz do projeto no estudo de caso, pelos seguintes
motivos: este apresenta uma categoria prépria para projetos de reabilitacdo (LEED for Existing
Buildings); o Brasil lidera o 4° lugar do ranking de paises que buscam certificacdo LEED,
dando, com isso, um rico acervo de projetos que trouxeram os conceitos LEED para a realidade

brasileira; Além disso, o selo LEED tem prestigio nacional e internacionalmente, possibilitando
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a busca de recursos — através de editais publicos ou privados — no Brasil ou fora dele, para a

execucéo do projeto desenvolvido.

3. SELO LEED

O USGBC (United States Green Building Council), organizacdo sem fins lucrativos que tem o
objetivo de promover a sustentabilidade através da eficiéncia econdmica e ambiental de
construcgdes verdes (Green Buildings), iniciou em 1996, nos Estados Unidos, os estudos para
desenvolvimento da certificagdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), que
é um sistema internacional de certificacdo, com referéncia ambiental, elaborado para padronizar
a concepcdo (projeto), construcdo e operagdo das construgdes, garantindo assim que alguns
requisitos sejam atendidos, sempre focando na sustentabilidade de suas atua¢des. Considerando
sua independéncia e imparcialidade, a certificacdo LEED funciona como um atestado de que a
edificacdo é ambientalmente responsavel, rentavel e um lugar saudavel para viver e trabalhar
(AMARAL, 2013).

l Fases da Edificagdo |

‘ Projeto (concepgido) I Construgao | Opera¢do

@ { Padronizaciio I

Atendimento de requisitos focados na
sustentabilidade

’ Certificacio ’

U

Ambientalmente responsavel

Edificagdo= - Rentdvel
| Lugar sauddvel

Figura 10 — O processo LEED (AMARAL, 2008).

De acordo com o USGBC (2013), a criacdo do selo LEED visa difundir os conceitos de

construcdo ambientalmente responsavel para profissionais e industria da construgéo.
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3.1. Historico

Em 1993, sob a iniciativa da USGBC, relata Hernandes (2006), inicia-se a elaboracdo de um
sistema de avaliacdo de sustentabilidade na construcdo civil, através do American Society of
Testing and Materials (ASTM), no entanto, essa instituicdo ndo atendeu as expectativas
esperadas. Somente 1995, Rob Watson, cientista do conselho de Defesa de Recursos Naturais
(NRDC), assumiu frente a elaboragdo do LEED — Leadership in Energy and Environmental

Design.

Apos varias discursdes a USGBC, em 1998, aprovou o LEED inicial v.1.0. Os 40 créditos que
possuia apresentava limitacGes ou ja constavam como praticas do mercado. Posto isso, foi
elaborada a versdo 2.0 em 2000. Os créditos aumentaram passando entdo para 69 créditos e
suas limitacbes para categorias: Bronze, Silver, Gold e Platinum foram aumentados
(HERNANDES, 2006).

Na transicdo da versdo 1.0 para a versdo 2.0 o termo BRONZE foi alterado para CERTIFIED.
Segundo Hernandes (2006), essa alteracdo se deve pelo apelo mercadoldgico, o qual é preferivel
ter um empreendimento “certificado” a um comparado com uma medalha de bronze, que é
menos valorizada, dessa forma, assim, evita uma comparacdo constrangedora entre 0S

empreendimentos.

Em 2002, foi lancada a versdo 2.1 a LEED-NC (New Construction), mas ndo apresentou
nenhuma alteracdo expressiva na estruturacao dos créditos ou dos requisitos. Em 2005 foram
lancados os selos para edificios existentes, projetos de interiores comerciais, edificios
educacionais e de salde, envelope de edificios e residéncias para condominios e loteamentos.

No ano de 2009, esses selos sofrem alteracdes na pontuacéo e classificacdo (Tabela 3).

O LEED encontra-se na versao 4.0 e conta com aproximadamente 50.000 projetos certificados
e 100.000 em fase de certificacdo em todo o mundo - nameros a partir de abril de 2013
(USGBC, 2013). Esses dados mostram o crescimento do movimento de construgdo verde além
da América do Norte, 0 que demonstra o crescente consenso global sobre a construcao

sustentavel.

42



EVOLUGCAO DO SISTEMA LEED™ - Laadership In Energy and Environmental Design

ANO  \epsio CARACTERISTICAS/ INOVASOES
1996  Esbogo inicial Primeira propasta do sistema.
1999 LEED™ 1.0 VersSo ploto publicads na Convenglo USGBC Membership Summit.
2000 LEED™- NC 2.0 (New Construction] Em margo de 2000 foi langado a versdo LEED™ para edificagdes comercials [TODO et al, 2001}
2002 LEED™- NC 2.1 {New Construction] Construgdes novas.
Inclui novas construgBes e renovagdes para edificos comerciais. As categorias sio mantidas para a pontuagio, mas
2005 LEED™. NC 2.2 (New Construction) sio mais detalhadas ¢ abrangentes. Um total de 69 pontes distrinuidos @ntre as categories,
2005  LEED™. E8 (Existing buildings) Versdes para edificacBes existentes,
LEED™- CI (Commercial interiors) Versdes para interiores de edificagbes comercias. Sistemas de centificacio para diversas tipologias
LEED™- for Schools Vers3o para edificacdes escolares. 540 canstantemente publicados e atualizados a
LEED™- for Healthcare Vers3o para edificagbes saide 1im des tomaren-se mais abrangentes & sensiveis
LEED™- for CS (Core & Shell) Vers3o para envelope de edificagies. quanto as caracteristicas regionais, inovagbes
LEED™- for Retall Vers3o para edificacBes de varejo tecnobdgicas, alternativas e inovagles & agénoias
2008  LEED™. Homes Versdo para residéncias. [ ttais.
2008 LEED™- Neighborhood development Versdo para desenvolimento de comunidades - bairros.
LEED™ 3.0 {versdo 3.0 -3} Inclul alteragBes no sistema de classificacio/pontos com maior harmonizacsa no processo de atribuigho de créditos
1. Green Bulldieg Design and Construction:  {com base em Impactas amblentals e soclals) @ no servigo de certificacio onlne, mats amigdvel 305 usudrios.
(engloba o LEED NC, CS, Schools healthcare &  Incorpora novas tecnoldgias & avanca na parte cientifica. G lida os 9 si {ent3o existit dament; e)
retall) para edificagtes novas, em apenas 3 gulas referenciats, As versdes for Homes e for Nelghborhood development nio foram incluldas em
2.Green Interior Design and Construction:  fungda de sua recente introduciio no mercado (2008). O nove formato concentra todos os créditos num dnice
(engloba o LEED e retail intenors) para manual e aumenta o nimero de pontos passiveis de 69 para 110, alteramdo o sistema de ponderagdo e pontuagio.
2009 Imeriores, Sobretudo, © LEED™ v3 insere créditos especificos para prioridades regio nals, o que incentiva projetistas a tirar
3. Green Building O and M p de creditos de especial interesse em fungio da drea geogrifica.
(Engloba o LEED ED e existing schools) para
perasio e 40 de odificags
axistentes,

O LEED v4 foi apresentado por Scot Horst, durante & Greenbuilding Brasil Conferénca & Exp. As mudagas s30 vistas
2012 LEED™4.0 em trés categorias principals: novos segmentos de mercado, aumento oo rigor téonico e servigos simplificados,

Tabela 3 — Evolucdo do Sistema LEED — 1996 a 2012 (COLE, 2006; USGBC, 2010 apud
SILVEIRA, 2014).

3.2.  Categorias

E necessario atender a alguns pré-requisitos que sio variaveis e dependem da categoria da
certificacdo, para se obter a pontuacdo. Os requisitos minimos a serem atendidos na etapa do
projeto podem acumular pontos para certificacdo e caso ndo seja atendido, o projeto ndo podera

ser certificado.

Segundo Valente (2009), cada categoria de desempenho agrega uma pontuacdo que define o
tipo de certificacdo que sera adequada ao empreendimento. A pontuacdo total definird qual
nivel de certificacdo do empreendimento estara incluso, podendo ser classificada em

certificada, prata, ouro ou platina, conforme a Figura 11.

Basic Cerlilication Silver Certification  Gold Cerlification Plalinum Cerlilication
40 -40 points 50 ~ 59 points 60 - 79 points 80 - 110 points
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Figura 11 — Nivel de certificacdo LEED (USGBC, 2009).

Existem varios tipos de certificacdo LEED especificas para o tipo de empreendimento que esta

sendo construido. S&o as seguintes:

e Novas Construgdes (BD+C):

O LEED para Projeto e Construcdo de Edificios (LEED BD+C) fornece parametros para
construir um edificio que considere a sustentabilidade de maneira holistica, dando a chance de
acertar em cheio cada aspecto sustentavel, maximizando seus beneficios. As aplica¢des seguem

abaixo.

Novas Constru¢des ou Grandes Reformas: Foca em projeto, novas construcdes ou grandes
reformas de edificios existentes. Inclui grandes melhorias no sistema AV AC, modificac6es

significativas na envoltoria e grandes reformas internas.

Envoltdria e Nucleo Central: Para projetos onde o empreendedor tem controle apenas sobre o
projeto e construcdo das partes mecanica, elétrica, hidraulica, protecdo contra incéndio —
chamado de envoltoria e nacleo central — mas ndo o projeto e construcdo do espaco dos
locatarios. Escolas: Para edificios destinados ao ensino. Do primario ao secundario. Também
pode ser usado para ensino superior e edificios ndo académicos dentro de um campus de

ensino.

Lojas de Varejo: Foca nas necessidades Unicas de lojas de varejo — como bancos, restaurantes,

vestuario, eletrdnicos, lojas de departamento e todas outras variagdes.
Data Centers: Especialmente feito para atender as necessidades de um edificio com alta
densidade de equipamentos de computacdo como racks de servidores, usados para

armazenamento e processamento de dados.

Galpdes e Centros de Distribuicdo: Para edificios usados para armazenar mercadorias, produtos

manufaturados, matérias-primas ou pertences pessoais (como guarda volumes).
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Hospedagem: Dedicado a hotéis, motéis, pousadas e outras empresas dentro da industria de

servico que forneca alojamento de curto-prazo, com ou sem alimentagéo.

Unidades de Saude: Para hospitais que operem vinte e quatro horas por dia e sete dias por
semana e fornegam tratamento médico hospitalar, incluindo cuidados agudos e de longo prazo.

e Design de Interior (ID+C):

Passamos periodo do dia dentro de edificios. E, portanto, este tempo deve ser gasto em espagos
que nos permitam respirar com facilidade, dar-nos vistas da natureza e iluminag&o natural e nos
tornar mais produtivos e saudaveis. O LEED para Design e Construcéo de Interiores (ID+C) da
as equipes de projeto, que ndao tem controle sobre a operacgéo do edificio inteiro, a oportunidade
de criar espacos internos que sdo melhores para o planeta e pessoa. Conforme as aplicacfes

abaixo.

Interiores Comerciais: Para espacos internos dedicados a fungdes que ndo sejam varejo ou

hospedagem.

Lojas de Varejo: Trata de espacos interiores do varejo, usados para vender produtos de
consumo. Inclui areas de vendas (showroom), areas de preparacdo ou armazenamento e

atendimento ao cliente.

Hospedagem: Feito para espacos internos de hoteis, motéis, pousadas e outras empresas dentro
da inddstria de servigo que forneca alojamento de transicdo ou de curto-prazo, com ou sem

alimentacéo.

e Edificios Existentes (O+M):

Voltado para edificios existentes, com foco na eficiéncia da operacdo e manutencéo do edificio.

Conforme as aplicacdes abaixo.

Edificios existentes: projetos que ndo tem como funcdo principal a educacdo, varejo, data

centers, galpdes e centros de distribui¢do ou hospedagem.
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Lojas de Varejo: Para espagos de varejo ja existentes, tanto espacos de showroom quanto areas
de armazenamento. Escolas: Para edificios existentes que consistem de espacos de aprendizado
primario e secundario. Também pode ser usado em educacdo superior e edificios ndo

académicos dentro de um campus de educacao.

Hospedagem: hotéis, motéis e pousadas existentes, assim como outras empresas dentro da

industria de servico que forneca alojamento de curto-prazo, com ou sem alimentacao.

Data Centers: Edificios existentes especialmente construidos e equipados para atender as
necessidades de alta densidade de equipamentos de computagdo como racks de servidores,

usados para armazenamento e processamento de dados.

Galpdes e Centros de Distribuicdo: armazenar mercadorias, produtos manufaturados, materias-

primas ou pertences pessoais (como guarda volumes).

e Bairros (ND):

O LEED para Desenvolvimento do Bairro (LEED ND) foi criado para inspirar e ajudar a criar
bairros melhores, mais sustentaveis e melhor conectados. Olhando para além da escala dos

edificios, considerando comunidades

Plano: A certificacdo esta disponivel para projetos com escala de bairro se estiver em qualquer
fase de planejamento e projeto, ou até 75% construido. Criamos esta tipologia para ajudar vocé
ou incorporadores a financiar seu projeto. Também para convencer futuros inquilinos, entidades
financiadoras, funcionarios publicos, etc., afirmando as estratégias de sustentabilidade que

serdo implementadas.

Certificacdo do Projeto: criado para projetos com escala de bairro que estdo proximos do final

da execucdo ou que foram terminados nos Gltimos trés anos.

A figura 12 mostra a diferenca das tipologias para a nova versdo do LEED:
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Centers

LEED .
FOR COMMERCIAL e

INTERIORS

Figura 12 — Diferencas das tipologias LEED v3 x v4 (GBC BRASIL, 2017).

3.3.  Dimensoes Avaliadas

A lista de objetivos a serem alcancados abrange sete dimensdes, com pesos diferentes, cuja
pontuacdo é obtida a cada exigéncia atendida através de um checklist (ver anexo 1). As
dimensdes avaliadas pelo sistema LEED (GBC BRASIL, 2014) séo:
I Espaco Sustentavel: Incentiva estratégias que reduzam o impacto no ecossistema

durante a implantacdo da edificacdo e a gestdo da obra, além de abordar questdes fundamentais

de grandes centros urbanos, como ilhas de calor e reducdo do uso do carro.
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. Eficiéncia do uso da &gua: Motiva aperfeicoamento do o uso racional da dgua, com

foco na reducdo do consumo de agua potavel e alternativa de reuso dos recursos.

I, Energia e Atmosfera: Instiga a eficiéncia energética nas edificacdes, por exemplo:
simulagdes energéticas, medicdes, utilizacdo de equipamentos e sistemas eficientes.

V. Materiais e Recursos: Incentiva o uso de materiais de baixo impacto ambiental e reduz
a geracao de residuos, além de promover o descarte consciente.

V. Qualidade ambiental interna: Promove a qualidade ambiental interna do ar, essencial
para ambientes com alta permanéncia de pessoas, com foco na escolha de materiais com baixa
emissao de compostos organicos volateis, conforto térmico e priorizacdo de espagos com vista

externa e luz natural.

VI. Inovacéo e Processos: Fomenta a busca de conhecimento sobre Green Buildings, assim

como, a criagdo de medidas projetuais ndo descritas nas categorias do LEED.
VII. Créditos de Prioridade Regional: Impulsiona os créditos definidos como prioridade
regional para cada pais, de acordo com as diferencas ambientais, sociais e econdmicas

existentes em cada local.

Alcancados esses objetivos a GBC BRASIL (2014) lista os beneficios econdmicos, sociais e

ambientais que o LEED oferece, séo eles:

Beneficios econdmicos:

Reduz dos custos operacionais;

o Reduz dos riscos regulatorios;

o Valorizacdo do imovel para revenda ou arrendamento;
o Aumento na velocidade de ocupacéo;

o Aumento da retencéo;

o Modernizacdo e menor obsolescéncia da edificacdo.
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Beneficios sociais:

o Melhora na seguranca e priorizacao da saude dos trabalhadores e ocupantes;
o Incluséo social e aumento do senso de comunidade;

J Capacitacédo profissional,

o Conscientizacao de trabalhadores e usuérios;

o Aumento da produtividade do funcionario;

o Melhora na recuperagéo de pacientes (em Hospitais);

o Melhora no desempenho de alunos (em Escolas);

o Impulsiona consumidores a comprar (em Comércios);

o Incentivo a fornecedores a terem responsabilidades socioambientais;
o Aumento da satisfacdo e bem-estar dos usuarios;

o Estimulo a politicas publicas de fomento a Construgdo Sustentavel.

Beneficios ambientais:

o Uso racional e reducédo da extracdo dos recursos naturais;

o Reducéo do consumo de &gua e energia;

o Implantacdo consciente e ordenada;

o Amenizar os efeitos das mudancas climaticas;

o Uso de materiais e tecnologias de baixo impacto ambiental;

o Reducdo, tratamento e reuso dos residuos da construgédo e operacao.

A estrutura da lista de avaliacdo da edificacdo funciona como uma ferramenta para tomada de
decisdes, permitindo selecionar (para avaliagdo) apenas 0s requisitos para os quais se deseja
obter a certificacdo. Apesar de ndo haver um critério explicito de ponderacdo entre as
dimensdes, a quantidade variavel de itens dentro das mesmas acaba por definir seu peso. O
nivel da certificacdo é definido conforme a quantidade de pontos adquiridos, que pode variar
de 40 a 110, classificando a edificacdo em: certificada (40 a 49 pontos), prata (50 a 59), ouro
(60 a 79) ou platina (80 ou mais pontos). Ao final do prazo de cinco anos - validade da
certificacdo -, uma nova solicitacdo de avaliacdo deve ser encaminhada ao USGBC, que dessa

vez focard na operacdo e manutencdo da edificacdo (AMARAL, 2013).
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3.4.  Processo de certificacdo

Para conseguir a certificacdo, o primeiro passo € definir o sistema de avaliacdo, que depende
do projeto a ser desenvolvido; ou seja, 0 tipo de certificagdo a buscar. Feito isso, deve-se
registrar o projeto no site do USGBC (www.usghbc.org), declarando a intengéo de certificar uma
edificacdo no ambito do Green Building LEED Rating Systems. Ap6s pagamento da taxa de
inscricdo referente ao sistema de classificacdo escolhido, o projeto estara acessivel em LEED
Online.

A partir de entdo, a equipe de projeto comeca o processo de documentacao, que compreende as
seguintes etapas (GBC BRASIL, 2013):

1) Coleta de informagdes

2) Caélculos e preparacdo de memoriais e plantas

3) Envio da primeira fase de projetos ao USGBC

4) Coleta e preparacdo de documentos da segunda fase
5) Envio da segunda fase (Construcéo Final)

6) Treinamento para ocupacao

7) Pré-operagéo e pos-entrega

8) Analise para certificacao

Conforme Amaral (2013), cada crédito e pré-requisito possuem um conjunto Unico de
exigéncias de documentacdo que deve ser concluida como parte do processo de candidatura.
Basicamente a certificacdo utiliza trés tipos de documentos: template ou declaracdo padrdo
LEED assinada por projetista ou responsavel; plantas e memoriais descritivos de projetos e
sistemas e; calculos (parte desenvolvida na propria declaracdo padrdo ou fornecidos como
anexos). Os titulos e as unidades das plantas nao precisam ser traduzidos para o inglés, mas 0s

calculos e os memoriais de projetos e sistemas necessitam.
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ESCOLHA REGISTRE ENVIE REVISAO CERTIFICACAO

Figura 13 — Etapas de certificacdo (GBC BRASIL, 2017).

Escolha da tipologia do projeto.

Registre-o pelo LEED ONLINE.

Envie os templates pelo LEED ONLINE.

O material enviado sera analisado por uma empresa Auditora.

o & w0 N e

Caso tudo estiver correto, recebera o aviso positivando a certificacao.

Segundo Amaral (2013), o custo com a obtencéo da certificacdo LEED varia de acordo com a
area do empreendimento e o tipo de certificacdo (0 LEED CS exige uma etapa de pré-
certificacdo), conforme tabela 4. Sendo assim, o custo de certificacdo pode variar de US$ 4.200
para projetos pequenos até US$ 32.950 para um grande projeto que busque o LEED CS. Além
deste custo, que refere-se apenas as taxas junto ao USGBC, como o processo de certificacdo
ainda é complexo e pouco assimilado por projetistas, existe o custo com a consultoria
especializada que € de aproximadamente 0,5 a 1% do custo da obra. Este consultor € um
profissional treinado e qualificado pelo LEED (LEED Accredited Professional- LEED AP)

para tramitar toda a documentacéo junto ao Conselho.

ETAPA CUSTO
Registro do Projeto junto ao USGBC US$ 1.200
Pré-certificagcdo (apenas LEED C8) US$ 4 250
Analise do projeto * US$ 2.250 a USS 22.500
Certificacdo da obra * US$ 750 a US$ 5.000

* dependem da drea do empreendimento.

Tabela 4 — Custos para obtencéo da certificacdo LEED (AMARAL, 2013).

O processo de certificacdo LEED, conforme Amaral (2013), anda em paralelo com o
cronograma de obra do empreendimento, desde a fase inicial da sele¢éo do local, passando pela

concepcao dos projetos, até a concluséo e entrega da obra (comissionamento). Apos o inicio da
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operacdo do empreendimento sdo enviadas ao USGBC informacg0Oes referentes ao projeto e
processo de construcdo, para que o Conselho possa realizar uma auditoria documental.
Considerando o prazo de analise da documentacdo, solicitacdo de novas informagbes e
reandlises, a certificacdo é obtida, em média, 4 a 6 meses ap0s a conclusdo da obra.

Segundo o GBC Brasil (2013), um dos principais entraves para a construcdo de edificios
sustentaveis ainda € o pre¢o dos materiais. Como a reducédo do custo dos materiais é obtida com
a economia de escala de producdo resultante do aumento da demanda, e esta depende do
barateamento dos materiais, existe um circulo virtuoso que pode ser estimulado com a reducéo,
ainda que temporaria, da carga tributaria e disseminacdo do conceito de certificacdo pelos
lideres reconhecidos pelo mercado. Outro fator importante é a sensibilizacdo e capacitacdo de
consultores de vendas, arquitetos e projetistas, incorporadores e construtores, administradores
prediais, estabelecimentos de ensino e representantes de 6rgédos publicos para que entendam o

conceito e passem a planejar com esse ideal.

Mundo Brasil
Empreendimentos Certificados LEED 15.248 920 0,5%%
Profissionais credenciados (LEED AP) 162.546 214 0,13%
Empreendimentos registrados 69.483 700 1,01%

Tabela 5 — Representatividade do LEED no Brasil e no Mundo (AMARAL, 2013).

3.5.  Influéncia do LEED no Brasil

Em 2004 o LEED foi implantado no Brasil, desde entéo, ja foram registrados quase 100 projetos
com a certificacdo e mais de 700 estdo registrados para avaliacdo em diferentes etapas,

conforme demonstrado no grafico 1 (GBC BRASIL, 2014). O Brasil lidera o 4° lugar do ranking

de paises que buscam certificacdo LEED, atras de EUA, Emirados Arabes e China.
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Gréafico 1 — Registro e Certificacdes LEED no Brasil (GBC BRASIL, 2014).

Os empreendimentos brasileiros certificados pelo sistema LEED, estdo distribuidos nas
seguintes categorias, conforme o grafico 2 (GBC BRASIL, 2014):

LEED CI (53)
LEED CS (386)
LEED EB_OM (67}

LEED FOR SCHOOLS (4)

LEED HC (3)

LEED NC (303)
LEED ND (5)
LEED RETAIL {16)

LEED NC (2)

Grafico 2 — Registro por categoria LEED (GBC BRASIL, 2014).
Nota-se uma predominancia no mercado comercial, 0 que € justificado pelo retorno esperado

pela certificacdo, ou seja, as vantagens mercadologias que o sistema atrai. Algumas colocagdes
devem ser destacadas em relacéo a influéncia do LEED no Brasil. Hernandes (2006) as pontuou:
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l. Empresas Multinacionais: Grande parte das multinacionais instaladas no Brasil tem sua
sede nos Estados Unidos. Isso explica a predominancia desse sistema em relagdo a outras
certificacdes, como forma de padronizacdo e divulgagdo. Exemplo:

o Os Edificios de escritdrio Rochevera - Sdo Paulo e o Ventura Corporate - Rio de Janeiro
receberam a certificacdo LEED pela subsidiaria brasileira de uma das maiores incorporadoras
do mundo, a Tishman Speyer.

. Afinidades com o mercado: Um dos aspectos relevantes de afinidade com o mercado
diz respeito a simplicidade de sua estrutura e aplicacdo. As certificacGes sdo instrumentos de

marketing e s&o utilizados como diferencial de mercado. Exemplo:

o A Petrobras, empresa brasileira de energia reconhecida mundialmente, adotou a
certificacdo LEED para o projeto do novo centro de pesquisas — CENPES II, no do Rio de
Janeiro. (GONCALVES, DUARTE, 2005 apud HERNANDES, 2006). A escolha dessa
certificacdo tem relacdo com sua imagem institucional no exterior, especialmente no EUA, ja
que € uma das poucas empresas nacionais a ter suas acdes negociadas na Bolsa de Valores de

Nova lorque.

1. Outros Sistemas de Avaliacdo no Brasil tém sido pouco divulgados. Essas colocacfes
facilitam o entendimento das estratégias que estdo envolvidas nas certificagdes, mesclando-se

com o real interesse: a preservacao ambiental.

3.6. LEED O+M: Edificios Existentes

Segundo (GBC BRASIL, 2017), edificios existentes possuem um enorme potencial. Muitos
edificios antigos no mundo séo grandes consumidores de agua e energia. Com certa atencao a
operacdo destes edificios, o cenario pode ser revertido de maneira drastica usando o LEED para
Operacdo e Manutencdo de Edificios Existentes. Considere que podemos demorar até 80 anos
para remediar os impactos ambientais gerados pela demolicdo de um edificio existente e
construcdo de um novo, mesmo se 0 novo € extremamente eficiente. Vocé ja deve ter ouvido a

frase “O edificio mais sustentavel é aquele que j& esta construido”.
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Enquanto a tipologia LEED O+M pode ser aplicada a diversos tipos de projeto, de
prédios comerciais a data centers, criamos uma série de tipologias que englobam
diversos setores do mercado, para dar uma experiéncia personalizada, que reconhece
as necessidades Unicas de seu projeto (GBC BRASIL, 2017).

O selo LEED O+M é dividido nas seguintes aplicagdes (GBC BRASIL, 2017):

e Edificios existentes: projetos que ndo tém como funcdo principal a educacéo, varejo,

data centers, galpdes e centros de distribuicdo ou hospedagem.

e Lojas de Varejo: Para espacos de varejo ja existentes, tanto espagos de showroom

quanto areas de armazenamento.

e Escolas: Para edificios existentes que consistem de espacos de aprendizado primario e
secundario. Também pode ser usado em educacdo superior e edificios ndo académicos

dentro de um campus de educagao.

e Hospedagem: hotéis, motéis e pousadas existentes, assim como outras empresas dentro
da industria de servico que forneca alojamento de curto-prazo, com ou sem

alimentacéo.
e Data Centers: Edificios existentes especialmente construidos e equipados para atender
as necessidades de alta densidade de equipamentos de computacdo como racks de

servidores, usados para armazenamento e processamento de dados.

e Galpdes e Centros de Distribuicdo: armazenar mercadorias, produtos manufaturados,

matérias-primas ou pertences pessoais (como guarda volumes)
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4. Estudo de Caso: Reabilitacdo da Instituicdo CESPP

O Centro de Estudos de Saude de Projeto Papucaia — CESPP foi criado em 4 de fevereiro 1985
e esta localizado no Municipio de Cachoeiras de Macacu, no Estado do Rio de Janeiro. E uma
entidade sem fins lucrativos de Utilidade Publica Municipal e Estadual, com raizes no
movimento popular de saude denominado PROJETO PAPUCAIA. Pessoas da comunidade
como erveiras, parteiras, rezadeiras, professores, profissionais da area de saude se reuniram
com o objetivo de discutir a melhoria da satde que, na época, era muito precaria: 0S postos
estavam fechados devido uma alteracdo de gestdo do INCRA para a prefeitura local, que ndo
teve competéncia para geri-los - e existia um Unico hospital para atender todo o municipio de

Cachoeiras de Macacu.

Segundo informagdes colhidas na instituicdo, este movimento, respaldado pelo Centro de
Estudo de Saude do PROJETO PAPUCAIA, passou a ser reconhecido nacionalmente pelas
acOes pioneiras de extensdo dos servicos de salde, que resultaram na transformacao
significativa do quadro epidemiolégico do Municipio, principalmente, na reducdo da

mortalidade infantil.

Conforme a Ata de reunides do CESPP, a Instituicdo tem como missdo assistir, promover e
valorizar as pessoas e 0s grupos de pessoas menos favorecidas, oferecendo oportunidades,
meios e condicdes para educacdo de base, saude, habitacdo, qualificacdo e capacitacdo
profissional; assim como recreacdo, arte, melhoria dos padrbes culturais e ascensao social,
promovendo o convivio e a fraternidade humana, tendo como sentido a acdo comunitaria, a
participacdo e a integracdo social. Além disso, também pretende desenvolver e executar
projetos nas areas da Defesa dos Direitos sociais, morais, civicos, culturais, nos esportes, na
salde, no meio ambiente, entre outros, visando o aperfeicoamento da pessoa humana, em geral,

e, em particular, a infancia, adolescéncia, o idoso e aos portadores de necessidades especiais.

O CESPP é uma edificacdo Nao-Residencial de carater filantrépico, tendo como foco projetos

sociais.

4.1. Cachoeiras de Macacu: Breve caracterizacdo
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Conforme o relatério da AGENDA 21 (2010), Cachoeiras de Macacu, municipio localizado na
regido de baixadas litoréneas no Estado do Rio de Janeiro (Figura 14), tem grande variedade de
relevos e se caracteriza por um imenso patriménio ambiental, tais como fauna, flora e rios. No
municipio, predominam morros e areas que apresentam terrenos bastantes acidentados e ha
grande extensdo geogréafica de areas preservadas de Mata Atlantica. A regido possui a maior
cobertura verde do Estado do Rio de Janeiro, constituida pelo Corredor Ecol6gico Sambé-Santa
Fé-Barboséo, Parque Estadual dos Trés Picos, APA (Area de Protecio Ambiental) Macacu,
Reserva Ecoldgica de Guapiacu, Estacdo Ecoldgica do Paraiso, Monumento Natural Municipal
da Pedra do Colégio e outras unidades, contempladas no Plano Diretor (AGENDA 21, 2010).

Nova Friburgo

Parque Natural
Municipal
Montanhas de Nhunguagu
Teresopolis

(&) Hotel Le Canton

- “
[495) £ : ~ RI6| &
(4ss) Teresopolis @ f LI
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Nacional
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Guapimirim
RJ-12
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Magé ; Ve
Hotel Sambaetiba
; - Sustentavel fo7)
Area de "
Protecac
A -4 % Uv Rio Bonito
Ambiental de
Guapimirim ] Tangua
493
== Itaboral =
Google

FIGURA 14 - Localizacao de Cachoeiras de Macacu (Google Maps, 2018)

Segundo os dados da ONU-Habitat/UFF, em 2000 o municipio apresentava 56,4% da superficie
cobertos por remanescentes florestais, contribuindo para o maio fluxo genético de espécies da
fauna e flora da Mata Atlantica e para a possibilidade de criacdo do corredor ecoldgico. A
vertente da Serra do Mar pertencente ao municipio estd quase totalmente coberta por um
fragmento continuo de floresta, enquanto numerosos fragmentos menores se distribuem pelos
topos de morros entre os rios Macacu e Guapiacu. A figura 16 apresenta um grafico de a

distribuicdo do solo, no municipio, referente ao seu uso.
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Segundo a AGENDA 21 (2010), o clima da regido ¢é do tipo tropical, com verdo umido e
chuvoso e inverno frio, com pouca chuva. Segundo dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (2006), a temperatura média anual é de 21°C, e a precipitacdo média anual varia
de 1.700 mma 2.600 mm.

O municipio de Cachoeiras de Macacu tem sido considerado um vasto campo de pesquisa por
diversas instituicdes e universidades (como a Universidade Federal Fluminense e a
Universidade Federal do Rio de Janeiro), que vém realizando estudos com finalidades diversas.
Entretanto, falta maior integracdo entre essas instituicdes, o poder publico e a sociedade, para
democratizar o acesso aos resultados (AGENDA 21, 2010).

Existe uma falta de protecdo da biodiversidade e de controle na exploracdo dos recursos locais,
devido, principalmente, a proximidade do municipio de grandes centros urbanos e ao aumento
da populacdo na regido, incentivado pela instalagdo do Complexo Petroquimico do Estado do
Rio de Janeiro (COMPERJ), que tem como objetivo processar petroleo e gas extraidos dos
supercampos de pré-sal, que tem o potencial de gerar riqueza para a Petrobras, economia local

e Unido.

A falta de um plano de manejo ambientalmente saudavel da biotecnologia (com certificagéo),
que é um conjunto de técnicas que possibilitam a realizacdo, pelo homem, de mudanca
especifica no desoxirribonucleico (DNA), ou material genético, em plantas, animais e sistemas
microbianos, conducentes a produtos e tecnologias Uteis, é uma queixa explicitada no relatério
da Agenda 21 (2010), que defende a realizacdo de pesquisas especificas para alguns setores,

como o agropecudrio, e a instalacdo de uma escola técnica local.

Algumas das vocacdes elencadas no relatorio da Agenda 21 (2010) séo:

o Histérico de atividades agricolas;

o Abundancia de recursos hidricos como base para o desenvolvimento sustentavel;

o Potencialidade turistica nas areas ecoldgica, religiosa, esportiva e cultural;

o Grande nimero de pequenas industrias artesanais, agroindustriais e de transformacao;
o Existéncia de centros e Arte e Cultura.

58



A Lei de Uso e Ocupacéo do solo visa a promocédo da compatibilizacdo das normas urbanisticas

as caracteristicas ambientais do municipio e as condi¢fes socioecondmicas de sua populacéo.

Os quadros 5, 6 e 7 apresentam regras para 0 uso do solo no municipio de Cachoeiras de

Macacu.
PARAMETROS PARA OCUPAGAO DO SOLO URBANO
Lote min | Testada Coeficiente de Gabarito Taxa de Afastamentos
2 min aproveitamento de altura | ocupacao
(m7) (m)
ZONA usos o
(m) do terreno (n"de (%)
i
basico maximo pavtos) frontal laterais fundos
Residencial |, Il e 50 1,5 ou 2,5 em um dos
n lados e isento no outro
(até 3 pavtos); 0,5 x n°
200 (até 3 | 10 (até 3 pavtos (mais de 3 pavtos)
avios); avtos); 20
7R3 | comercaitie | P N | pavios); 20 3,0 10 3(ate3 1,5 (até 3
! 400 (mais | (mais de 3 ) .
1l (apenas centro pavtos); 5 pavtos);
de 3 pavtos) X o
comercial) " (mais de 3 05xn
0S
pa ) 70 pavtos) Isento (até 3 pavtos); 0,5 pavtos
Servi I el .
rises € xn® pavtos (mais de 3 | (mais de 3
(exceto auxiliares pavios) pavios)
de transporte e
de reparacdo e
conservagao)
Industrial |

Quadro 5 - Intensidade de Ocupacéo e Uso do Solo (Prefeitura de Cachoeiras de Macacu, 2006)

|
Até 150m*

n
Até 600m*

1]
Acima de 600m?

v
Atividades especiais

- Assisténcia e promogcao social
- Agéncias de correio e telégrafo
- Assisténcia técnico-rural

- Postos policiais

- Postos telefénicos

- Cartdrios

- Sedes de associagbes

- Sedes de cooperativas

- Sedes de partidos politicos

- Sedes de sindicatos

- Congregacbes religiosas

- Empresas de 4gua e esgoto

- Empresas de energia elétrica

- Empresas de telecomunicagdes

- Institutos e fundagdes
- Delegacias de policia
- Féruns e tribunais

- Semindrios religiosos

- Atividades do uso de servigos |
com &rea total de construgdo entre
150m* e 600m?, inclusive.

- Camaras mortuarias

- Corpo de Bombeiros
- Templos

- Atividades do uso de
servigos | ou Il com area
total de construgao
superior a 600m”.

- Aterros sanitarios
- Cemitérios .
- Estacao de Tratamento de Agua

- Estagdo de Tratamento de
Esgotos

- Presidios e quartéis
- Usinas de asfalto

- Usinas de reciclagem de
residuos sdlidos

Quadro 6 - Atividade de Interesse Publico (Prefeitura de Cachoeiras de Macacu, 2006)
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| Isento

1] 1 vaga para cada 70m? de area util

1 vaga para cada 50m? de area util na Zona Central

1 vaga para cada 2 unidades de alojamento nos apart-hoteis

1 vaga para cada 5 unidades de alojamento nas pousadas

1 vaga para cada 10m? de area destinada ao atendimento publico, em
restaurantes

1 vaga para cada 10 lugares, em centros de convencao, auditérios, cinemas e
teatros

1} 1 vaga para cada 150m? de area Util

1 vaga para cada 5 unidades de alojamento, nos hotéis e motéis

1 vaga para cada 20m? de area destinada ao atendimento publico, em servigos
de cultura, esportes e lazer

Area correspondente a 3% das vagas obrigatérias para velculos de servigos, nos
hospitais

v 1 vaga para cada 150m? de area Util

1 vaga para cada 50m? de area destinada ao plblico, nos servicos de cultura,
esportes e lazer

Quadro 7 - Vagas de Veiculos para Uso de Servigos (Prefeitura de Cachoeiras de Macacu,
2006)

O documento do Plano Diretor de Cachoeiras de Macacu (Lei N° 1.653/2000) descreve as
exigéncias referentes a intensidade de ocupagdo. E importante seguir as diretrizes ditas pelas
leis municipais, para aprovacgdo junto a prefeitura e, mais do que isso, para colaborar com o
planejamento urbanistico desenvolvido para a realidade da cidade em questdo, que contribui
para a melhoria da qualidade de vida dos cidaddos locais. Algumas condicionantes séo

apresentadas abaixo, conforme texto retirado do proprio Plano Diretor.

Conforme Lei N° 1.653 — Plano Diretor de Cachoeiras de Macacu (2006, p.40), Artigo 140.

No coeficiente de aproveitamento do terreno serdo dispensadas do calculo da area total

construida:

| - &reas de recreacdo, mesmo que construidas, nas edificacdes de uso residencial;

Il - &reas complementares a atividade principal da edificacéo, tais como:

a) estacionamentos e garagens, exceto estacionamentos comerciais;
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b) reservatdrios, casa de bombas, casa de maquinas de elevadores, area para
acondicionamento de residuos solidos, transformadores, geradores, medidores, central de gas

e centrais de ar refrigerado;

c) areas de uso comum, como portarias, circulacdes e acessos;
Il — varandas;
IV — ediculas;

V — elementos construtivos na fachada com largura inferior a 0,80m (oitenta centimetros).

Artigo 141. No célculo da taxa de ocupacao do terreno excetuam-se:
| - beirais;
Il - elementos construtivos de fachada com largura inferior a 0,80m (oitenta centimetros);

I11 - pergolados.

Artigo 142. Nos afastamentos minimos da edificacdo € permitida a construcéo de beirais;
marquises e elementos construtivos de fachada com largura inferior a 0,80m (oitenta

centimetros).

8§ 1°. Sera admitida construcéo de guarita no afasta mento frontal da edificacéo, desde que:
| — o total da area construida ndo ultrapasse 10% (dez por cento) da area definida para o
afastamento minimo relativo a zona em que se situe;

Il - ndo tenha &rea superior a 8m2 (oito metros quadrados).

8 2°. No caso de lotes ou terrenos com mais de uma testada, a cada uma delas correspondera

um afastamento frontal, sendo os demais considerados afastamentos laterais.

Artigo 143. No célculo da taxa de permeabilidade do terreno, consideram-se permeéveis as
areas sem pavimentacdo e sem edificacdo subterranea, dotadas de solo natural ou vegetacao,
ou com pavimento drenante, que contribuam para o equilibrio climatico e favorecam a

drenagem de aguas pluviais.

Paragrafo Unico. Serdo exigidas taxas de permeabilidade do terreno, no minimo, de:
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| — 10% (dez por cento), para imdveis nas seguintes situacdes:

a) area total construida entre 1.000m2 (um mil metros quadrados) e 2.000m2 (dois mil metros
quadrados);

b) de 20 (vinte) a 48 (quarenta e oito) unidades domiciliares;

Il — 15% (quinze por cento), para imdveis nas seguintes situagdes:
a) area total construida superior a 2.000m2 (dois mil metros quadrados);
b) mais de 48 (quarenta e oito) unidades domiciliares.

4.2.  Instituicho CESPP: Caracterizagdo

A edificacdo encontra-se no bairro Campo do Prado, Cachoeiras de Macacu — RJ, niUmero 472.
Sua frente da para a Av. Governador Roberto Silveira, e a quadra é delimitada pelas R. Delfim
Moreira e R. Profa. Leandra Valter. Na parte do fundo da quadra a delimitacéo € dada pela Rod.
Pres. Jodo Goulart.

A regido é residencial com alguns comércios e servigos. E bem arborizada e com um clima de
tranquilidade. Fica proxima a trés colégios - dois municipais e outro particular-, ao Hospital
Municipal, ao banco Bradesco, e as lanchonetes mais conhecidas da regido. A Figura 15

apresenta um mapa de localizacéo da Instituicdo CESPP.
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FIGURA 15 - Localizagdo do CESPP (Google Earth, 2017)

A instituicdo esta dividida em duas edificacdes: Prédio 01, que foi construido no ano de 1985 e
Prédio 02, que foi construido no ano de 2006. O Apéndice 1 apresenta as plantas arquitetbnicas

elaboradas apds levantamento no local. A figura 16 distingue essas duas edificacdes dentro do
lote.
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FIGURA 16 - Planta de Situacdo do CESPP (Préprio autor)

Nos itens a seguir, serdo descritas caracteristicas de ambos os prédios.

4.2.1. Predio 01

Estrutura: Tijolo macico sem elementos de concreto armado.

Alvenaria: As paredes foram erguidas sobre o alicerce, assentadas com argamassa de areia

lavada, cal e cimento.

Forro: Ha laje apenas sobre o banheiro, forro de madeira na circulacdo e sala 01, e forro de

PVC nos demais cOmodos.
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Instalacdes Hidraulicas e Esgoto: A rede de 4gua é embutida nas paredes em canos de plastico
com os devidos acessorios. A agua é fornecida pela AMAE — Autarquia Municipal de Agua e
Esgoto. O esgoto sanitario e as dguas pluviais sdo conduzidos em canos de plastico de PVC

para rede publica.

Instalacdo Elétrica e Telefonia: Embutidas em conduites plasticos e sobre forro sem conduite.
A concessionaria responsavel pela energia € a AMPLA.

Revestimento da Parede: As paredes do banheiro e da cozinha americana séo revestidas com
ceramicos (1,50 metros de altura), nos demais espacos foram aplicados sobre argamassa, reboco
fino e pintura em latex. Este mesmo processo se repetiu na parte externa, mais o tratamento de

impermeabilizacéo.

Esquadrias: As portas internas sdo de madeira e as janelas e portas externas sdo metalicas.

Piso: Contrapiso de concreto e piso ceramico.

4.2.2. Predio 02

Estrutura: Em concreto armado, sem laje. Pilares e vigas foram moldadas in loco.

Alvenaria: Paredes erguidas sobre baldrame ja impermeabilizados, em alvenaria de tijolo

ceramico, assentados com argamassa de areia lavada, cal e cimento.

Forro: Forro de PVC.

InstalacGes Hidraulicas e Esgoto: A rede de agua é embutida nas paredes em canos de plastico
com os devidos acessorios. A agua é fornecida pela AMAE — Autarquia Municipal de Agua e
Esgoto. O esgoto sanitario e as aguas pluviais sdo conduzidos em canos de plastico de PVC

para rede publica.

Instalacdo Elétrica e Telefonia: Embutidas em conduites plasticos e sobre forro sem conduite.

A concessionaria responsavel pela energia ¢ a AMPLA.
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Revestimento da Parede: As paredes dos banheiros, da cozinha e da &rea de servigo sdo
revestidas com ceramicos, nos demais espacos foram aplicados sobre argamassa, reboco fino e
pintura em latex. Este mesmo processo se repetiu na parte externa, mais o tratamento de

impermeabilizagéo.

Esquadrias: As portas sdo de madeiras e as janelas sdo metélicas.

Piso: Contrapiso de concreto e piso ceramico.

4.3. Condicéo atual da Edificacao

4.3.1. Predio 01

O prédio encontra-se com diversas patologias, tais como: mofos, bolhas, manchas e
descascamento no revestimento, forros danificados e pisos e rodapés em mal estado de

conservacao. Além disso, utiliza equipamentos que desperdicam agua e energia elétrica. As

figuras 17-20 ilustram esses problemas.

FIGURA 17 - Banheiro (a esq.) e Circulagdo (a dir.) - Préprio autor
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FIGURA 19 - Secretaria (a esq.) e Sala de Reunides (a dir.) - Préprio autor

FISSURAS E
IDESCASCAMENTO DO

FIGURA 20 - Sala 3 (a esq.) e Sala 2 (a dir.) - Préprio autor
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4.3.2. Prédio 02

Apesar de ser mais novo que o prédio 01, a estrutura do prédio 02 encontra-se com 0S mesmos
problemas do primeiro, com revestimentos deteriorados e utilizando equipamentos do sistema

predial que ndo contribuem para um uso racional de agua e luz.

'DESCASCAMENTO DO 4
'REVESTIMZNTO NORODAPE

a3

FIGURA 21 - Banheiro Feminino (a esq.) e Despensa (a dir.) - Proprio autor

4.3.3. Parte Externa

A figura 22 mostra a situacao da parte externa. Essa parte foi toda impermeabilizada. O corredor
entre as duas edificactes foi coberto de maneira improvisada, fazendo como que a area ficasse
completamente escura, além de ter sido feito uma calha proviséria que tem problemas de
infiltracdo. Toda edificacdo é coberta com telhas fibrocimento e inexiste estrutura de lajes sobre

a edificacao.
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FIGURA 22 - Parte externa (a esg.), Corredor externo (centro) e Telhado (a dir.) - Préprio

autor

4.3.4. Proposta do projeto de Reabilitacdo

A partir de todos os problemas relatados, referentes as condicdes das edificagdes, foram
desenvolvidos diversos projetos com o objetivo de reabilitar as edificagdes de tal maneira que
transformasse a instituicdo em um modelo de edificacdo sustentavel, seguindo conceitos

estabelecidos na lista de checagem do selo LEED.

Os projetos, que encontram-se nos Apéndices deste trabalho, estdo relacionados, basicamente,
com demolicdo e reconstrugdo com tijolos ecolégico, podendo utilizar os escombros da obra;
adequacdo para acessibilidade; impermeabilizacdo do pavimento externo; cobertura verde;
captacdo de 4gua da chuva; utilizacdo da agua pluvial em sanitarios e torneira de jardim; projeto
elétrico com eficiéncia energética — lampadas Led; e, por fim, projeto de geracdo de energia

com placas fotovoltaicas.

Vale ressaltar que os projetos desenvolvidos (ver Apéndice 1 ao 8) sdo a alma desse trabalho,
tendo em vista a abordagem préatica nele proposta. A ideia de traduzir conceitos de
sustentabilidade em projetos torna-se fundamental afim de mostrar a viabilidade técnica e,

outrossim, a aplicabilidade em um problema especifico.

A ideia de usar o LEED como parametro, mesmo que ndo tenho como objetivo certificar, é
adequar os projetos as dimensOes avaliadas: espaco sustentavel, eficiéncia do uso da agua,
energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental interna, inovagédo e processos, e
créditos de prioridade regional. Dessa foram, tem-se um mecanismo de mensuracao, para, de

maneira pratica, qualificar a edificacdo como sustentavel.

4.4. Projeto de Reabilitacdo da Edificacdo com Conceitos do LEED v4 O+M

O projeto de reabilitacdo tem como objetivo reestruturar a edificacdo e, principalmente, torna-

la um projeto piloto que estimule a sustentabilidade no municipio de Cachoeiras de Macacu,
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onde poder-se-a observar na pratica ferramentas e mecanismos que contribuam para o ambiente

como um todo.

Com isso, utilizou-se o selo LEED para qualificar a edificacdo como sustentavel, objetivando
seguir as dimens@es avaliadas que estdo disponiveis na check list. Portanto, o projeto vai além
da lista de pontuagdo do LEED v4 O+M: Edificios Existentes, de tal maneira que possa
identificar nele um exemplo de construcdo sustentavel que se adeque aos conceitos gerais desse
tipo de construgdo: Agua; Desenvolvimento Humano; Energia; Materiais e Sistemas; Meio
Ambiente, Infraestrutura e Desenvolvimento Urbano; Mudancas Climaticas; e Residuos.

Foram desenvolvidos seis projetos, além do levantamento para planta arquitetonica existente e
a planta arquitetonico apoOs reabilitacdo. Todos esses projetos abrangem, parcialmente,
caracteristicas da lista de pontuagdo do LEED v4 O+M. De maneira geral, pensou-se na
demolicdo do prédio antigo; na utilizagéo de tijolos ecoldgicos para a reconstrugéo desse predio
e vedacgdo da parte aberta do prédio 2; na adequacdo das instalagdes para deficientes fisicos e
visuais; na permeabilizacdo do patio; na captacédo e distribuicdo, para dgua de reuso, da agua
pluvial; na cobertura verde; no sistema elétrico com eficiéncia energética; e, por fim, na geracéo

de energia fotovoltaica

Em relacdo a planta arquiteténica apos a reforma (ver Apéndice 8), o layout foi desenvolvido
conforme analise de adequacédo técnica e sugestdes dos gestores do CESPP. Essas sugestdes
tiveram como base as instalacbes necessarias para as atividades desenvolvidas e que serdo
desenvolvidas futuramente. Necessita, entretanto, fazer um projeto de detalhamentos em
relacdo aos materiais de mobilia, revestimento e acabamento e, também, um estudo relacionado

as condicOes do vento no local da edificacéo.

Além desses projetos especificos, o projeto de reabilitacdo também tem por objetivo transmitir
para outras pessoas a importancia da sustentabilidade, em particular na construcdo civil. E
através de uma estrutura de educacdo ambiental, que possibilite além do ensino tedrico a nocao
pratica, na observancia dos préprios componentes que contribuem para a sustentabilidade na
instituicdo, pode fazer com que muitas pessoas cheguem ao entendimento da importancia de

uma mudanca de habito, perspectiva e, desejavelmente, tornando-as agentes na melhoria das
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atividades relacionadas a construcdo e manutencdo dos equipamentos de uma cidade, sejam

como servidores ou clientes — ao exigir praticas mais sustentaveis.

4.4.1. Projeto de Acessibilidade e Pavimento

O projeto em questdo proporciona acessibilidade para deficientes fisicos e visuais, atraves de
banheiros adaptados, portas com largura e instalagdes para cadeirantes, rampas de acesso e piso
tatil visual para guiar deficientes visuais (ver Apéndice 2). Ressalta-se a isso, que o fundamento
para esse projeto se deu com a ABNT NBR 9050/2004 — Acessibilidade a edificacdes,

mobiliario, espacos e equipamentos urbanos, que sera a ferramenta base na execugao do projeto.

Além disso, prop6s a substituicdo do concreto que cobria toda a parte externa por pisos
intertravados vazados, que plantara grama nessas partes vazadas, apenas estando
impermeabilizado — com contrapiso de concreto — a circulagdo que contém o piso tatil visual.

Isso possibilita permeabilizar quase toda area externa, contribuindo para drenagem natural.

Em relacdo as dimensdes do LEED, pode-se citar: Acessibilidade em toda instituicdo e

permeabilizacdo da parte externa.

4.4.2. Projeto Modular com Tijolo Ecoldgico

O projeto modular (ver Apéndice 3) comeca pela demolicdo do prédio 1, fazendo com que o
escombro gerado seja material de fabricacdo do tijolo ecolégico. Ou seja, reutilizando um
material que seria jogado fora e evitando gastos com esse tipo de material. A ideia € montar um
processo fabril, reduzido, que consiga ser suficiente para a producao de tijolos ecolégicos com

0s requisitos minimos, segundo as Normas Teécnicas.

A justificativa da demolicdo completa do prédio 1 se da pelos seguintes fatos: é uma edificacéo
com tijolo macico, cujo o mesmo funciona estruturalmente, sem existéncia de vigas e colunas.
Portanto, por acrescentar laje, cobertura verde e painéis solares, necessitara de reforco
estrutural; além disso, pela falta de manutencdo periddica, somada a mais de 32 anos de
existéncia, a estrutura da edificacdo encontra-se em um estado muito avancado de deterioracao;

por fim, houve a necessidade de mudar o layout dessa edificagdo, mediante requerimento dos
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gestores da instituicdo, conforme as atividades desenvolvidas. Enquanto o prédio 2 apresenta

estrutura em concreto armado e tem menos de 10 anos de existéncia, sem problemas estruturais.

Algumas caracteristicas da constru¢cdo modular com tijolo ecoldgico séo: evita argamassa de
assentamento, sua alvenaria € estrutural — levando ferro e graute em alguns pontos —, os furos
dos tijolos servem para passagem de cano e eletrodutos, e essa construgdo proporciona maior
conforto térmico e acustico, devido os furos dos tijolos servirem como dutos de ventilacdo
vertical. Por fim, esse tipo de construcdo propicia trabalhos de mutirdo, pela facilidade
construtiva e de fabricacdo (o tijolo é, basicamente, uma mistura de agua, solo e cimento
impressa em uma maquina). E pode-se, com isso, instruir pessoas afim de proporcionar um

conhecimento que possibilita gerar renda futuramente.

Em relacdo as dimensGes do LEED, pode-se citar: estratégias que reduzem o impacto no
ecossistema durante a implantacdo da edificacdo e a gestdo da obra; uso de materiais de baixo
impacto ambiental e reducdo da geracdo de residuos; conforto térmico; e inovacao de projeto.

4.4.3. Projeto de Captacio e Aproveitamento de Agua Pluvial

Este projeto tem como objetivo aproveitar a &gua que precipita das chuvas nas coberturas da
instituicdo, para um reservatério, através de calhas e tubulacdes de PVC. Essa agua, antes de
chegar ao reservatério, passa por caixas de areia, ajudando na retencéo de particulas solidas em
suspensdo. E, para melhorar a qualidade dessa agua, optou-se por indicar a compra de um

reservatorio de agua pluvial equipado (ver Apéndice 4).

O objetivo de reservar essa agua € utiliza-la, posteriormente, nos sanitarios, mictorio e torneiras
de rega. Dessa maneira, economiza-se uma quantidade significativa de agua, além de reter a

agua que iria para o sistema de drenagem puablica (que por vezes € sobrecarregado).

O reservatorio, em periodos de estiagem, quando a agua nele chegar a determinado nivel
inferior, sera abastecido com a tubulacdo de agua potavel (tubo de 20mm de diametro). Este
sistema funcionara com uma boia automatica. Desta forma, a agua pluvial pode ser acrescida
de 4gua potavel, jamais o contrario. Com isso, sempre havera agua para 0s sanitario, mictorios

e torneiras de rega, seja ela da chuva ou da rede de abastecimento.
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Em relagdo as dimensfes do LEED, pode-se citar: Motiva aperfeicoamento do o uso racional
da agua, com foco na reducdo do consumo de agua potével e alternativa de reuso dos recursos.

4.4.4. Projeto do Sistema Elétrico com Eficiéncia Energética

O projeto do sistema elétrico tornou-se fundamental, tendo em vista o estado no sistema elétrico
atual. O sistema elétrico encontra-se subdimensionado, arcaico, deteriorado e com poucos

pontos de tomadas e pontos de luz.

Foi feito todo sistema elétrico, de ambos os prédios, preconizando as diretrizes da Norma. O
projeto fez uma melhor distribui¢do dos circuitos, deixando os prédios e as salas com quadro
de distribuicdo proprio; a luz externa € comandada por sensor luminoso, evitando desperdicio;
e utilizou lampadas led, a fim de se ter uma maior eficiéncia energética em relacdo a iluminagéo
(ver Apéndice 5).

Em relacdo as dimensbes do LEED, pode-se citar: eficiéncia energética na edificacéo.

4.4.5. Projeto de Telhado Verde

Este projeto contemplou toda cobertura de ambas edificacBes, seguindo cinco etapas de
execucdo: camada de impermeabilizacdo, camada de drenagem, camada separadora filtrante de
protecdo, substrato de suporte de vida vegetal e camada de vegetacéo.

Essa cobertura verde além de aumentar o conforto térmico, da um 6timo aspecto estético e ajuda
filtrar a agua pluvial que vai para o reservatorio. O Apéndice 7 mostra de maneira sistematica
esse projeto.

Em relacdo as dimens6es do LEED, pode-se citar: conforto térmico.

4.4.6. Projeto de Geracdo de Energia Fotovoltaica
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Este projeto visa aproveitar a abundante energia solar para, através de um processo fotovoltaico,
gerar energia elétrica. Foram dimensionados 16 painéis fotovoltaicos, para suprir a demanda de
energia elétrica da instituicéo.

A geracdo de energia no proprio lugar traz diversos beneficios: pouca perda de carga através
do transporte nos fios, isencdo da tarifa de energia elétrica, ajuda na diminui¢do da sobrecarga
no sistema — principalmente em periodo de estiagem, e, possibilidade de “vender” a energia

excedente para a companhia de luz.

Conforme dimensionamento do sistema fotovoltaico (ver Apéndice 6), seguindo o
levantamento de consumo de energia elétrica, viu-se que ao implementar esse sistema

economizara, potencialmente, 614 kWh em cada més.

Em relagcdo as dimensdes do LEED, pode-se citar: geracdo de energia no local por fonte

renovavel.

5. Consideragdes Finais

Viu-se a necessidade da mudanca de metodologia na construcéo civil para uma construcao de
carater sustentavel, para que possa mitigar os problemas causados pela industria tradicional da

construcdo civil e prevenir problemas futuros.

Os selos verdes apresentam-se como um facilitador no que tange a busca de um perfil de
padronizacdo para edificagcdes sustentaveis, apesar de apresentar algumas deficiéncias, tal como
conceitos que diferem da realidade de paises como o Brasil. Essas diferencas podem ser

encontradas no clima, relevo, recursos naturais e recursos humano, por exemplo.

O presente trabalho apresentou diversos projetos (Ver Apéndices) com a finalidade de reabilitar
0 CESPP dando a ele um carater de edificacdo sustentavel. Para chegar nessa definicao,

utilizou-se a lista de verificacdo LEED como parametro.

74



Com os projetos em mao, tem-se uma grande possibilidade de, através de editais publicos ou
privados, angariar recursos para coloca-lo em pratica, tendo em vista a urgéncia na necessidade
de melhoria nas instalagcbes do CESPP e, também, a oportunidade de levar para um municipio
que ¢ reconhecido como a “Capital Ecolégica do Estado do Rio de Janeiro”, dentro de uma
instituicdo de carater social, um projeto de sustentabilidade, com grande potencial de tornar-se

um modelo dentro do municipio.

Por fim, além da discussao dos assuntos relacionados a construcao sustentavel, dos projetos que
colocados em préatica mostrardao os beneficios desse tipo de construgdo, este trabalho tem um
objetivo a disseminacdo do tema, e das técnicas aqui reproduzidas. Para que outras pessoas
possam somar forga na substituicdo de praticas deletérias para outras que tenham aspectos de
sustentabilidade. A educacdo ambiental € uma proposta muito interessante para essa
disseminagdo, mas para tratar esse tipo de abordagem, necessitaria de outro trabalho que
explique especificamente um projeto de educacdo ambiental que corrobore com 0s projetos

desenvolvidos.
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ANEXO 1 - Listas de Verificacdo LEED v4

LEED v4 para Operagies e Manutengdo: Edificios existentes (LEED v4 for Operations & Maintenance: Existing Buildings)

| Lista de verificag Sio do projeto MNome do projeto:
Data:
s ? M
loflofol 3o e Transporte 5 | |(ofo]o@ do iente Interno 17 |
ceas  TIEnGPONE AREMEtE 15 5 Frivmg Minima da 0 Ar Interiar Corigatora
E Frieg Conirole Amblental da Fumaga de Tabaco Clrigattria
0| 0| 0 |Terrenes Sustentaveis 10 5 Frieg Pritiea de Limpeza Verde Cbrigatoria
5 Pims  Poilica o2 Gastio do Temeno Otrigatirio Craces de do Ar Inierior 2
ceaw  Desenvoivimento do Temeno - Proteger o Restaurar Habitat z Crécn e o0 AT Interior 2
ceaw  GestSo de Aguas Pluvials 3 Crécto Conforio Témico 1
e Reduplo de lIhas de Calor 2 ridins Tluminagio Intema 2
et Redugio 43 Poluiglo Luminosa 1 Erins Luz Natural & Vistas de Cualidade 4
ceaw  GerEnclaments do Temeno 1 Crécn Limpeza Verte - Avallaplo ga Efcencia de Lmpsza 1
Crédiia Plara de Medhoria do Temeno 1 i Limpeza Verde - Produtos e Matedals 1
ridins Limpez3 Verts - Equipamanioe 1
0| 0| 0 Eficiéncia Hidrica 12 Crbds Gerenciamento Infegraco e Pragas 2
5 Pims  FREdugio do Usode AQua do Interar Otrigatirio Criden Pesquisa oe Conforto oo Ccupants: 1
B ims  Medigho de Agua do Edificio Otwgatorio
redn  Recugio do Uso de Agua do Exteror 2 olofo |ﬂf2 [
e Redugio do Uso de AQua do Interar 5 Crbte Inavagio 5
ceaw SO 02 Agua oe Tome de Resfiamento 3 |cracen Profissional Acredtado LEED 1
cean Medtipgho de Agua z
0 | 0 | 0 |Prioridade Regi 4
[ '|“|E'_'='E'!=m" a8 | Crbdte Priondane Reglonal: Crédio Espacifics 1
5 Pims  Mehores Praicas oe Gast3o de Efickencia Enemética Créen Prioridade Reglonal: Crédio Especiic 1
B Pieg  (DEsempenho Minimo de Enenga Crécn Prioridade Regional: Credio Especiica 1
=5 | Pims  Mediglo de Energia do Edificio Cri Prioridade Reglonal: Crédio Especiic 1
B Frbreq
ceaw  CoOmssionaments de Edifico Exstants - Analse I -
g COmissionamento de Edificio Exlstente - Implementagio Cerfificado: 40 3 43 ponios. $diver- 50 3 55 pontos. Gold: 60 a 79 pontos, Plafinumc Mals de &0 ponios
Crécia Comissionamento Continuo
tidw  (OfmiZar Desempenno Enemética
et Mextipho oe Energa Avangada
ceaw  Resposta & Demanda
Crda [Energla Renovivel e Compensaglo de Carbono
Grbdn  GEFEF (Gases Refrig:

i
ooy el

‘Gerenciamentn de Rasiducs Solidos - das




LEED v4 para Operagdes e Manutengdo: Escolas (LEED v4 for Operations & Maintenance: Schools)

Lista de verificagio do projeto Mome do projeto:
Data:
5 7 N
|ofo] ol 30 e Transporte 15 (oo o @ do 17
Transporte Aftemativo 15 5 Promg 1 Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Inderior ‘Obaigaiono
5 | Priema 2 Controle Amblental 93 Fumaga de Tabaco Ottt
0 0| 0 [Terrenos i w0 | [s] Pra-img 3 Poiltica de Limpeza Verde Obagatuno
s Priweqi  PriRica de Gestio do Temena Obrigaitria . Programa de Gerenciamentn da Qualidade do Ar Intesior ]
lods  Desenvolvimento do Temeno - Proteger ou Restaurar Habitat 2 . Avangadas de O o Ar Interior 2
cade  Gesilo de Aguas Puvials 2 . Conforto Termica 1
e Rindugo de lihas de Calor 2 e lluminagSo Intema ]
cdo  Reouplo da Poluglo Luminosa 1 eriens Luz Natural & Vistas o2 Gualldae: 4
=" Gerenclamento do Tesreno 1 (Criettz. Limpeza Verde - AvallagSo da Eficiéncia de Limpeza 1
lido  Plann de Melhona do Temeno 1 eriens Limpeza Vere - Produios & Matenals 1
cde  Liso Conjunto das Instalaghes 1 . Limpeza Verde - Equipamentos 1
erne Gerenclamento Integrado de Pragas ]
0| 0| 0 Eficiéncia Hidrica 2 riie Pesquisa de Conforto do Doupante 1
s Prieq1  Retug3o 0o Liso de Agua do Interior Cbngateno
5 | Frieeq  MEUIGS0 02 AQUa 00 EETICID Obrigateria ololol 3 &
loads  Fiedugdo oo Uso de Agua do Exterior 2 Inovagio 5
e Riedugo do Uso de Agus do Interior 5 fertene Profissional Acreditado LEED 1
o LSO 0 AQua de Tome g2 Resttamenta 3
e MedicSo de Agua 2 0 | 0| 0 Priori i 4
Jeriens Prioridade Regional: Crédit Especifica 1
0| 0| 0 Energiae as | . Prioridade Regiona: Crédito Especifico. 1
s g1 Melores Prafcas de GestSo de Eficléncia Energédca Obrigattria e Prioridade Regional: Crédit Especifica 1
B g2 Desempenho Minima de Energla Obrigaitria e Prioridade Regional: Crédit Especifica 1
B Priweqs  Medipho de Energla do Edificio Obrigattria
B Prings F de Gases Refriger owigaioie [0 | 0] 0 RESIrAD)
losde  Comissionamento de Edfick Exstente - Analisa 2 Certificado: 40 a 49 pontos, Sllver: 50 a 58 pontos, Gold: 60 79 ponios, Plalinum: Mals de B0 ponios:
ot Comissinamento de Edfick Exsiente - Implementagio 2
=" ‘Comisslonamenio Continuo 3
oido  Oimizar Desempenho Energético 20
bt Medic3o de Enemgla Avangada 2
oido  FBGPOSIE & Demanda 3
e Energla Renovavel e Compensagio de Carbono 5
= Gerenclamento Avancado de Gases Refrigeramtes 1
o ofom is & R 8
5 Priseq1  Puoifica de Compras e Reskuos Cibrigatonia
5 | Frieeqt  POIMCE de Manutengio & Reforma das Instaiagles Obrigateria
ot Compras - Em Andamenio 1
=" ‘Compras — Lampadas i
it ‘Comipras - Manuiengdo e Reforma das Instalagles 2
cad  Gerenciamento de Reskiuos S0lkdos - Em Andamento 2
Wt Salidos - 2




LEED v4 para Operagies e Manutengao: Lojas de Varejo (LEED v4 for Operations & Maintenance: Retail)

Lista de verificagio do projeto MNome do projeto:
Data:
5 7 N
olofo SoeTi 15 | | 0| 0/ 0 Qualidade do Ambiente Interno 17
Transporte Altemathia 15 5 Peireg Desempenho Minimo da Qualidade do Ar imeror ‘Obrigatinio
s | Pobren Controle Amblental da Fumaga de Tabaco Obrigatario
0 | 0 0 Terrenos Sustentiveis 1w | s s Fultica de Limpeza Vere Otrigatenio
s ey Poiltica de Gestdo do Temeno {crbns Programa de Gerenclamento da Qualldade do Ar Interior 2
it Desanvoivimenio do Temrend - Proteger ou Restaurar Habitat 2 Crditn E Avangadas de Qualidade do Ar Interion 2
e GastSo de Aguas Pluvials 3 e Conforto Termikeo q
et RedupSo de INas de Calor 2 erbis Numinagpdo Intema 2
lcise  RedugSo da Poiuigio Luminosa 1 P Luz Matural & Vistas de Qualldade 4
cese  Garenciamento oo Temeno 1 rbetin Limpaza Verds - Avallago da Efieinda oe Limpeza 1
it Plani de Meihara oo Termena 1 it Limpaza Werde - Produtos & Materals 1
—— Limpaza Vende - Equipamentos 1
0 | 0| 0 |Eficiéncia Hidrica 12 | {erben Genenciamenta Integraca de Pragas 2
s e Redugio do Uso de Agua do interior —— Pesquisa de Conforio do Ocupante 1
(s | Pires  Mediglo de Agua do Edificio
cicto eGS0 do Uso oe Agua do Exterior z | 0|0/ 0 inovagie [
Cnetz Redugdo do Uso de Agua do interior 5 ot Inovagdo 5
s LUso de Agua de Tome de Resfiameanin 3 it Profissional Acreditado LEED 1
lewste  Mediglo de Agua 2
0 | 0| 0 Prioridade Regional 4
0| 0] 0|Energiae L {crbes Prioridade Riegional: Crédito Especific 1
5 Pribragy Meihores Praticas de Gestdo de Enemetica {Crkditn Prioridade Regional: Crédito Especifico 1
= | Misq  DESEMpENhG MINIMD de Enarga e Prioridade Regiona: Cradito Especifica 1
B miwes  Mediglo de Enemgla do Edificio cobett Priondade Regional Credito Especiica 1
T Prtrmg ‘undamental Ref ‘Dbrigatteio
et Comissicnamentn de Edificlo Existente - Analise 2 ERE N roras
{onkts "aments de Edificio - = z Cortificado: 40 3 49 poriios, SIver 50 358 potos, Gold: 60 3 79 pontos, Platinum: Mals de 50 porios
lcws=  Comissicnamento Conlinug 3
ek CAMIZar Desampenho Enengetico 20
lewste Medigo de Energla Avangada z
lcrkst=  Resposta & Demanda 3
Crsts Enerpia Renovavel e Compensagio de Camono 5
. wado de Gases Ref 1
ofofom is e R [
s P Polllica de Compras & Reskduos Obrigattei
(s | Peiwe;  Poiftica de ManutengSo & Reforma d3s Instatagbes Obrigattrio
s Compras - Em Andamernto 1
btz L 1
Crsts e Instalagies 2
it Solloos - Em A ento 2
(oot Solidos - F e das Instalaghes. z




LEED v4 para Operagdes e Manutencédo: Data Centers (LEED v4 for Operations & Maintenance: Data Centers)

Lista de verificagdo do projeto Nome do projeto:
Data:
5 7 N
Jofofo L Goe T 15 | 0| 0| 0 |Quali do i Interno 17 |
Transporte Atemativg 18 s Peies  DESETPENNo MINME da Qualdase do Ar Interor Obrigatonio
5 | Pérss  CONfrole Amblentsl da Fumaga de Tabaco Obrigatenio
o ofolT - — w | |s]| péres  Puilticade Limpeza Vente Obrigatorio
5 e POillica e Gest3o 00 Temeno o ) lcusss  PrOgrama de Gerenclamento da Qualidade do Ar interior 2
lenste  Desenvoivimento do Temmeno - Proleger ou Restaurar Habitat 2 T~ padas de Q do Ar Interior 2
lcuse  GestSo oe Aguas Puvials 3 lcwsss Conforto Termico 1
cide  Reduglo de has de Calor 2 i |Iuninag o Intema z
twse  Redugo da Poluiglo Luminosa 1 i Lz Matural e Vistas de Cualidade 4
s Gerenciaments oo Temeno 1 i Limpeza Veroe - Avallap3o 03 ENGenda oe Limpeza 1
uste  Plang de Melhoria do Termeno 1 lcse  Limpaza Vierde - Produlos @ Materials 1
lcis Limpaza Vieroe - Equipamentos 1
0 | 0| 0 |Eficiéncia Hidrica 2 | it Gerenclaments integrado de Pragas. 2
5 Foi-mg RedugSo do Uso de Agua do Interdor o ] {Criedit Pesquisa de Conforto do Ocupante 1
B iy MESCS0 de Agua do Edifici o )
s Reaupdo do Uso e Agua oo Exterior 2 0| 0| 0 |novagio 6
ks Reau;So do Uso oa Agua oo intarior a cess  INOVagSo 5
Crkste U0 de Agua ge Tome de Resttamento a cwsws Pronssional Acreditado LEED 1
chse  Medgio de Agua 2
0 | 0| 0 Prioridade Regional 4 |
0 | 0| 0 |Energiae 8 | forbats P tegional Credito 1
s mems  Melhares Praticas de Gestio de Eficiancia Energética oongateno e tegional: Credito 1
B Mimy  Desampenho Minimo de Energia Oorgateno lcvitns T tegionat: Credits 1
B P Meciglo de Energia do Edficl o ) lcbts Y wegiona: Creditn 1
s | Pbm  Gersnclamento Fundamental de Gases Refigeranies Obrigabrio
lcwste Comisslonamento de Ediicio Existents - Andlise 2 [ 0] o] o EESIF
e amento de Edifici - 5 2 Certificado: 40 3 49 portcs, Sliver: 50 59 pontos, Gold: 50 a 79 ponios, Platinum: Mals de 50 ponios
s Comisslonamento Continug 3
cste  Ofmizar Desempenno Energetico 20
jonsts  Mediglo de Energla Avangada 2
custe  Resposta 3 Demanda 3
s Enerpia Renovavel & Compensagio de Camong 5
lense  Gerenciamento Avangado de Gases Refiigerantes 1
0 | 0| 0 |Materiais e Recursos g |
s s Polltica de Compras & Residuos Obrigabério
s | ey Polltica de ManutengSo e Reforma das Instalaghes. Obngataro
lckite  COMpras - Em Andamento 1
hsts  COMpeas — Lampanas 1
. Compras - Manuteng 3o e Reforma das Instalagies 2
s Gerenciamento de Resitucs Soi0os - Em Andamesto 2
et Garenciaments oe Residuos Soitos - Reformas e Ampiiagies das instalaghe 2




LEED v4 para Operagoes e Manutencio:

: Hospedagem (LEED v4 for Operations & Maintenance: Hospitality)

Lista de verificagio do projeto MNome do projeto:
Data:
£ 7 N
|ofo]oL doeT rie 15 | |(o|ofo) do 17
Transporte Atamathvg 15 5 Praeng Desampenha MINImMo 43 Qualidade do AT Intenor Cbngatano
B Priag Controle Amblental &3 Fumaga de Tabaco Cbngatano
ofofolm 3 10 | [s| s Pollica ge Limpeza Vente corgatono
5 i Pollica de Gestdo do Temeno Congatng . Programa de Gerenciamenta da Cualldade do Ar Interior 2
loeme  Desenvoivimento do Temeno - Profeger ou Restaurar Habitat z et de do Ar Interdor 2
lcese  GostSo de Aguas Puvials 3 . Conforta Temico 1
e FeducSo de lhas de Calor 2 . urrinagSo intema 2
i FEAUCS0 43 POLSGED LUMINOS3 1 — Luz Natural & Vistas de Qualdane 4
i Garenciament do Temeno 1 — Limpeza Ve - AvallagSo da Efciancta de Limpeza 1
ke PIAND g MelNona oo Temena 1 oot LImpeza Vere - Produins & Matenais 1
. Limpez3 Verde - Equpamentos 1
0 | 0| 0 Eficiéncia Hidrica 2 | . Garencaments Integrado de Pragas 2
5 e Reducio do Uso de Agua do interior Congatng — Pesquisa de Confori to Coupante 1
B Pty Mediclo de Agua do Edificlo Corgatona
lciste  RedugSo do Uso de Agua oo Exterior 2 0| 00 |Inovagio [
i FREdUCS0 do Uso de Agua do intaior 5 [ Inovagio 5
sise  LS0 de Agua e Tome de Restiamento 3 Coidite Profissional Acteditads LEED 1
i Mediglo de Agua 2
0| 0|0 Priori 4
[] n|nrr ET | —— Pricritade Regional: Cradita Especiico 1
5 Piewy  MEiNES Praticas de Gestio de ENcancia Enemetica Congatng oot Prionitace Regional: Crégity Especmco 1
(5 | Pismy  Desempenha Minimo de Energla Chirigattra foicite Pricrktade Reglonal: Crédite Especiico 1
s | Piesy  MEdED de Enemgla do Edfico Chirigatdro — Prioriade Regional: Crédito Especiico 1
(= | [ undamental de Gases f Corigattro
lcise  Comissionamentn de Edificio Existente - Andiise 2
i COMISEINaMEntn de EdMicio Exstents - Implementagio 2 Cortificado: 40 a 43 ponis, Sliver: 50 a 53 pontos, Geld: 60 a 79 pontos, Platinum: Mals de 50 portos
lcrese  ComIsElonamentn Continug 3
Crinsz. Ofmizar Desempenho Enengético 20
rits Medigio de Enengla Avangada F
lcesme  Fesposta 3 Demanda 3
riits Energia Renovavel & Compensagin de Camano 5
. gao oe Gases Rt 1
0 | 0| 0 Materiais e Recursos 8
5 i Poilica de Compras & Reskiuoe Congatng
B mim  Pollicate & Reforma das congawria
:ime  Compras- Em Andamento 1
e Compras— Lampadas 1
oo (Compras - Manuteng30 & Reforma das Instalaghes z
i Garenciaments de Resiouos Stiltos - EM Andaments 2
rite o Stiltos e 2




s

LEED v4 para Operagdes e Manutengéo

: Galpdes e Centros de Distribuigdo (LEED v4 for Operations & Maintenance:

Warehouses and Distribution Centers) MNome do projeto:
Lista de verificagdio do projeto Data:
8 7 N
lofofoh 30 e Transporte 15 0 | 0| 0 Qualidade do Ambiente Inte 17
Transporie Aftematvo 15 5 Prémg  Desempenho Minimo 43 Quakidade do Ar intenor Cangatona
E Frémg  Conirole Amblental da Fumaga de Tabaco Corigaborio
oo o 5 0 | 5 e Poiltica de Limpeza Verse Congatorio
5 Frieq  Poiiica de Gestdo do Temeno Congatana iz Programa de Gerenclamento da Qualldade do Ar Interlor 2
cdns  Desenvolvimenio do Temeno - Proteger ou Restaurar Habliat 2 it padas de O do Ar Interior 2
coide  Gestio de Aquas Puvials 3 okdis COnforio Termico 1
jcsids Regugo de Iihas de Calr 2 cokdis |luminagSo Intema 2
Cop Redugio #a PoluigSo Lumincsa 1 ot Luz Matural & Vistas de Qualidade 4
ot GEfENCIaMento 0o Temena 1 otz LIMpeza Vene - Avallagio da EfcEncia oe Limpeza 1
csdns  Plano de Methora do Temeno 1 it Limpeza Vesde - Produtos e Materials 1
s Limpeza Vere - Equipamentos 1
0 | 0| 0 |Eficiéncia Hidrica 12 | ese  Gerenciamento INtgrado oe Pragas 2
5 Friveqg  F2dugdo do Uso de Agua do Imeror o jeadtis  Pesquisa de Conforio do Ocupanie 1
5 | min  Medigho oe Aqua do Ediiio o
et Reduglo do Uso de Agua do Exterior 2 0| 0| 0 Inovagio 6
cans  Reduglo do Uso de Agua do Infesior 5 ot INOVaglo 5
ctde S0 oe Agua de Tome de Resfriamenta 3 kil Profissional Acreditado LEED 1
ik Medgdo oe Agua 2
0| 0| 0 |Prior R 4
0 | 0| 0 |Energia e Atmosfera . | Gwme  PTIOAIade Reglonak Credito Especiico 1
8 Picss  Melhoms Prificas de Gestio de Eficiéncla Enengética o loasis  Prioridade Reglonai Credito Especiico 1
s | Préss  Desempenho Minimo e Energla o etz Priordade Reglonal Credito Especiico 1
[ s | Priveg  Mediglo de Energia do Edificio Oongatana joese  Priorkiade Regionai Crexito Especiico 1
(= | Friemg S Fur e Gases Refr OCurgattria
kidu  COMisHoNamento de Eofick Existente - Andfise 2 | 0 [ o] o peaytis
b Comissionamenio de Edfick Existente - Implementagio 2 Cartificado: 40 a 49 pontos, SHver: 503 59 pondos, Gobd: 60 a 79 pontos, Pratimum: Mals de 80 pontos
ide  Comilssionamento Continug 3
cans  Olimizar Desempenho Energético 20
ik Medgdo oe Enengla Avangata 2
e ROSPOStS 3 Demanda 3
i Enengla REncvavel & Compansacio de Carband 5
== ] o de Gases Refigerantes 1
0 | 0| 0 |Materiais e R 8 |
s Piceq  Poilikca de Compras e Reskduos cangattra
5 | Pricsq  Poilica de Manuienglo & Reforma das Instalaghes Cangattrio
ot COMPFES - EM Andamanio 1
jcdde  Compras — Lampadas 1
i Compras - Manuiengio & Refoma das nstalagies 2
cians  Gerenclamento de Reskduos Solkdos - Em Andamenio 2
cds  Gerenclamento de Reskiuos Soikdos - Reformas e Ampllaglies das Instalagies 2







APENDICE 1 - Plantas Arquitetonicas da Edificacdo Existente
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PROPRIETARIO: CENTRO DE ESTUDOS PROJETO PAPUCAIA

PROJETO: LUIZ FILIPE HERMES CALVI

CONSTRUGAO: A DEFINIR

FOLHA

POl

/02

PROJETO: PROJETO ARQUITETONICO EXISTENTE
LOCAL: CACHOEIRAS DE MACACU/RJ
PROPRIETARIO: CENTRO DE ESTUDOS PROJETO PAPUCAIA

RESPONSAVEL | pech

RUBRICA

LUIZ FILIPE HERMES CALVI <
DESENHO Author ART - D
W
COPIA Author E
o
VISTO Author INSC NA P.M.J.P.
ESCALAS DESENHO(S) AREA DO TERRENO: 397.80 m2 AREA PROJEGAO:
PLANTA BAIXA TERREO o oA SO0 a3 m? AREAPERMEAEL
CORTE INDICE DE APROV.: (.52
FACHADAS INSC NA P.M.J.P.
COBERTURA
INSC NA P.M.J.P. INSC NA P.M.J.P.
ART -

WWW.Proj ND/—\(,U com alanarat ljo@projetoacg.com

(83) 8862 5630 / 9908 7970 / 3244 5189



mailto:alanaraujo@projetoacg.com

APENDICE 2 - Plantas de Acessibilidade e Pavimento
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ESCADA CARACOL
DEGRAUS 70CM

LEGENDA:

Concregrama

Piso Tatil de Alerta 25x25cm

"““ Piso Tatil Direcional 25x25cm

NOTA:

Area de concregrama (Permeabilizada) = 92,22 m?.

Cada Banheiro PNE tem duas barras de apoio Inox
800mm.

A base do caminho com o piso tdtil visual & feita
com contrapiso de concreto e ndo com o
concregrama

As portas ter§o maganetas tipo alavanca, instaladas a
uma altura entre 0,90 m e 1,10 m.

As portas de sanitérios terdo puxador horizontal,
associado @ maganeta. Estard localizado a uma

distdncia de 10 cm da face onde se encontra a
dobradiga € com comprimento igual & metade da
largura da porta.

As portas do tipo vaivém terdo visor com largura
minima de 0,20 m, tendo sua face inferior situada
entre 0,40 m e 0,90 m do piso, e a face superior
no minimo a 1,50 m do piso. O visor estard
localizado entre o eixo vertical central da porta e o
lado oposto ds dobradigas da porta.

Em portas de correr, a instalagdo de trilhos serd na
parte superior

A altura do espelho da borda inferior dos banheiros &
0,90 m e a borda superior de 1,80 m do piso
acabado.

E bom salientar que este projeto & embasado na
ABNT NBR 9050/2004 — Acessibilidade a edificages,
mobilidrio, espagos e equipamentos urbanos.
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LEGENDA:

% A DEMOLIR

NOTAS:

Todo detrito de parede e paviemento serd acumulado
em lugar especifico para futuro aproveitamento na
fabricagdo de tijolos ecoldgicos.

Todas as portas e janelas serdo doadas para alguma
instituicdo e/ou cidaddo que necessite.

ESQUADRIAS A SEREM RETIRADAS

Rampa i=3%

4—_

n=u,9

n=u,9

Tipo | Quantidade Especificacao
2 Porta de ferro 80x210cm
2 Porta de madeira 80x210cm
Porta 1 Porta de madeira 70x210cm
3 Porta de madeira 2 folhas 80x210cm
1 Portdo de ferro 1,10cm
5 Janela de ferro 1,20x1,00cm
4 Janela de ferro 1,80x1,60cm
Janela
1 Janela de ferro 0,80x1,00cm
2 basculante 0,60x0,60cm
PAREDES A SEREM DEMOLIDAS
Local Area de Parede (m?) | Volume de Parede (m3)
Prédio 1 209,44 31,42
Prédio 2 30,95 4,64
Parte externa 15,84 2,38
Total 256,23 38,43
PISOS A SEREM DEMOLIDAS
Local Area de Parede (m?) | Volume de Parede (m?) Observacdo
Prédio 1l 86,10 2,58 Retirada do piso cerdmico
Prédio 2 - -
Parte externa 97,70 2,93 Retirada do concreto
Total 183,80 5,51
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Tijolo Ecolégico 25x12,5x6,25cm

Tijolo Ecoldgico (meio) 12,5x12,5x6,25¢cm

@ Graute — cimento, areia, pedrisco (1:2:1)
e vergalhdo 5/16 "'(8mm)

Parede com tijolo cerdmico a

O muro serd@ composto por colunas com tijolo
ecolégico grauteado, base de tijolo ecoldgico (8 fiadas
= 0,50m) e sobre a base serd colocado a grade em
barra de ferro que vai ser chumbada nas colunas

Conforme a NBR 10834 serdo feitos ensaios de
resisténcia do tijolo, absorgdo (NBR 8492) e
verificagdo das dimensdes.

A

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
CENTRO DE TECNOLOGIA

CURSO:

ENGENHARIA CIVIL

DISCIPLINA:

MONOGRAFIA

ORIENTADOR:

ASSED NAKED HADDAD E ALINE PIRES VEROL

ASSUNTO:

PLANTA DE DEMOLIGAO E PLANTA MODULAR COM TIJOLO ECOLOGICO

FOLHA:

02

ALUNO:

ESCALA:



AutoCAD SHX Text
Tijolo Ecológico 25x12,5x6,25cm

AutoCAD SHX Text
LEGENDA:

AutoCAD SHX Text
Tijolo Ecológico (meio) 12,5x12,5x6,25cm

AutoCAD SHX Text
Graute - cimento, areia, pedrisco (1:2:1) e vergalhão 5/16 ''(8mm)

AutoCAD SHX Text
Parede com tijolo cerâmico a construir

AutoCAD SHX Text
NOTA:

AutoCAD SHX Text
O muro será composto por colunas com tijolo ecológico grauteado, base de tijolo ecológico (8 fiadas = 0,50m) e sobre a base será colocado a grade em barra de ferro que vai ser chumbada nas colunas 

AutoCAD SHX Text
Não haverá ligação nesse ponto

AutoCAD SHX Text
Não haverá ligação nesse ponto

AutoCAD SHX Text
ESCADA CARACOL DEGRAUS 70CM

AutoCAD SHX Text
PROJEÇÃO PERGOLADO

AutoCAD SHX Text
Conforme a NBR 10834 serão feitos ensaios de resistência do tijolo, absorção (NBR 8492) e verificação das dimensões. 

AutoCAD SHX Text
A DEMOLIR

AutoCAD SHX Text
LEGENDA:

AutoCAD SHX Text
NOTAS:

AutoCAD SHX Text
Todas as portas e janelas serão doadas para alguma instituição e/ou cidadão que necessite.

AutoCAD SHX Text
Todo detrito de parede e paviemento será acumulado em lugar específico para futuro aproveitamento na fabricação de tijolos ecológicos.


APENDICE 4 - Projeto de Captacéo de Aguas Pluviais e Instala¢des de Agua de
Reuso



—w
0 0 0 L] L] L]
Cisterna de
Enterrada Polietileno
Equipada 5000L
soe ok o o l LEGENDA:
N D te (T L
esceR: g ;ﬁ::re?é L | Y @=H Registro de Gaveto
I = m—‘ J : — — : Tubulagdo de Agua de Reuso
o x
Batetions 40000 : 2 LEGENDA: |
g B ® E -
sSli-v Sy“% — NOTAS:
Essq:_ tt:’bulclqées serdo E’ = L m AGUAS PLUVIAIS -
sanitdrics ¢ tomeiras de . cmAMErRo L B
refiso nas coberturas e AREA 3 TubulagBes ndo cotadas sdo de
no térreo A I
E ] ——  TUBO DE AGUAS PLUVIAIS
| | i
C
% RALO HEMISFERICO EM PLANTA o 1
i=15% . l_e
—_— RH-2 ‘
T @—H REGISTRO DE GAVETA AD)
<
AREA 7 3 CA—xx cu | i
B I = 15% CAIXA DE AREIA _ ‘ I
q—'
A s §/JE§ AREA 2 i | I
%—/i s NOTAS: |
RS 4 Havera uma torneiras para regagem na cobertura do
prédio 2, uma na cobertura do prédio 1 e duas no 1 Lkt
patio do térreo (dguas de relso). - ]
§ A dgua no reservatorio pluvial serd destinada as e
torneiras de regagem e lavagem, e nos sanitdrio. Este L
sistema estard interligado com a caixa d’ &gua
= 1.5%, . AREA 1 :Eﬁﬁﬁmdq com a dgua da rua, caso falte dgua |'|:_
. < Embaixo do Beiral, na laje, passard@ um tubo de PVC 1
AREA 6 c % de 100mrr) para con'duzir a 4gua pluvia dos ralos 1 =
i para a caixa de areia. -
i 4 T T
L ﬁ &
Equipamentos hidrdulicos que serdo instalados no N
< prédios 1 e 2: Vélvula de descarga duplo fluxo;
|2 \ arejadores e temporizadores nas torneiras.
gr’ n [ ,\ 5
O < \ &)V%)»éfﬁ &
| U _/ <
. Arvore Arvore
RH—ElI L 1 0
= o & FIGURA 1: ISOMETRICO DE
/ N INSTALAGOES DE AGUA DE REUSO
i=1,5%[
‘II To
Tampa de concreto armado B
com alga
—
u H==11E] |_Notq: Tubulag8es nz’io_|
cotadas sdo de 20mm
C bt s C | _
g
AREA 5 'A_rggmcm 1:3 com e ;‘I::> = L
SR eStbom = 3
Base de concreto magro 8
CAIXA DE AREIA
ESCALA 1:50
<
: Ny :
ESCADA CARACOL
DEGRAUS 70CM
T ‘\
N ®
AREA 4 (S
rﬁ \/
RH—4 Y — — Arvore
1 rvore '—l D D |—| D m

PLANTA DE INSTALAGOES DE AGUAS PLUVIAIS o )_PLANTA DE INSTALACOES DE AGUAS DEREUSO | yN|VERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
Vi CENTRO DE TECNOLOGIA

CURSO:

ENGENHARIA CIVIL

DISCIPLINA:

MONOGRAFIA

ORIENTADOR:

ASSED NAKED HADDAD E ALINE VEROL

ASSUNTO: FOLHA:

PROJETO DE CAPTACAO DE AGUA PLUVIAL E INSTALAGOES DE AGUAS DE REUSO 04

ALUNO: DATA: ESCALA:



AutoCAD SHX Text
LEGENDA:

AutoCAD SHX Text
NOTAS:

AutoCAD SHX Text
Haverá uma torneiras para regagem na cobertura do  uma torneiras para regagem na cobertura do prédio 2, uma na cobertura do prédio 1 e duas no pátio do térreo (águas de reúso). 

AutoCAD SHX Text
ESCADA CARACOL DEGRAUS 70CM

AutoCAD SHX Text
Cisterna de Enterrada Polietileno Equipada 5000L

AutoCAD SHX Text
Sobe até a Cobertura

AutoCAD SHX Text
Desce até o Térreo

AutoCAD SHX Text
Desce até o Térreo

AutoCAD SHX Text
AP-X

AutoCAD SHX Text
00

AutoCAD SHX Text
ÁGUAS PLUVIAIS

AutoCAD SHX Text
DIÂMETRO

AutoCAD SHX Text
TUBO DE ÁGUAS PLUVIAIS

AutoCAD SHX Text
RALO HEMISFÉRICO EM PLANTA

AutoCAD SHX Text
REGISTRO DE GAVETA

AutoCAD SHX Text
Essas tubulações serão ramificadas para os sanitários e torneiras de reúso nas coberturas e no térreo

AutoCAD SHX Text
CA-2

AutoCAD SHX Text
CA-1

AutoCAD SHX Text
CA-xx

AutoCAD SHX Text
CAIXA DE AREIA

AutoCAD SHX Text
Caixa D'água Polietileno 4000L 

AutoCAD SHX Text
A água no reservatório pluvial será destinada às torneiras de regagem e lavagem, e nos sanitário. Este sistema estará interligado com a caixa d' água abastecida com a água da rua, caso falte água pluvial. 

AutoCAD SHX Text
Embaixo do Beiral, na laje, passará um tubo de PVC de 100mm para conduzir a água pluvia dos ralos para a caixa de areia.

AutoCAD SHX Text
Equipamentos hidráulicos que serão instalados no prédios 1 e 2: Válvula de descarga duplo fluxo; arejadores e temporizadores nas torneiras. 

AutoCAD SHX Text
ÁREA 4

AutoCAD SHX Text
ÁREA 5

AutoCAD SHX Text
ÁREA 6

AutoCAD SHX Text
ÁREA 7

AutoCAD SHX Text
ÁREA 1

AutoCAD SHX Text
ÁREA 2

AutoCAD SHX Text
ÁREA 3

AutoCAD SHX Text
RH-4

AutoCAD SHX Text
RH-1

AutoCAD SHX Text
RH-2

AutoCAD SHX Text
RH-3

AutoCAD SHX Text
RH-5

AutoCAD SHX Text
RH-6

AutoCAD SHX Text
RH-7

AutoCAD SHX Text
LEGENDA:

AutoCAD SHX Text
Registro de Gaveto

AutoCAD SHX Text
Tubulação de Água de Reuso

AutoCAD SHX Text
NOTAS:

AutoCAD SHX Text
Tubulações não cotadas são de 20mm

AutoCAD SHX Text
FIGURA 1: ISOMÉTRICO DE INSTALAÇÕES DE ÁGUA DE REUSO

AutoCAD SHX Text
Nota: Tubulações não cotadas são de 20mm

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
Tampa de concreto armado com alça retrátil

AutoCAD SHX Text
Alvenaria Tijolo Maciço

AutoCAD SHX Text
Argamassa 1:3 com Impermeabilizante e=1,5cm

AutoCAD SHX Text
 100mm

AutoCAD SHX Text
 100mm

AutoCAD SHX Text
PVC

AutoCAD SHX Text
Base de concreto magro

AutoCAD SHX Text
CAIXA DE AREIA

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:50


1. INTRODUCAO

Este memorial visa apresentar os procedimentos necessarios aos projetos
de instalacdes de drenagem de aguas pluviais, visando garantir niveis aceitaveis
de funcionalidade, seguranca, higiene, conforto, durabilidade e economia. Seréo
dimensionados a capacidade dos Reservatorios (de acumulacao e, se houver,
de retardo), intensidade pluviométrica, vazées de projeto, areas de contribuicéao,
calhas, condutores verticais e condutores horizontais. Todas as informacdes
contidas no presente memorial seguem as normas vigentes até a presente data.

2. CONCEPCAO

2.1. Projeto
Projeto de InstalacBes Prediais de Aguas Pluviais

2.2. Endereco
Av. Governador Roberto Silveira 472 — N.S. Conceicéo, Cachoeiras de Macacu
—RJ.

2.3. Tipologia Arquitetdnica

Duas edificagcbes Institucionais: Edificacbes com 1 pavimento. Prédio 1:
auditorio, banheiro, biblioteca, secretaria, sala de informatica e sala de recepcéo;
prédio 2: cozinha, banheiro masculino e feminino, 4 (quatro) salas de aula.

2.4. Disponibilidade e Demanda
AMAE — Autarquia Municipal de Agua Esgoto.

2.5. Materiais
Calha — concreto liso
Condutores verticais e horizontais — PVC rigido

2.6. Normas Técnicas
NBR 10844;
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR 10844 -
INSTALACOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS

RESOLUCAO CONJUNTA SMG/SMO/SMU n° 001 de 27 de janeiro de 2005.



1. DIMENSIONAMENTO

1.1. CAPACIDADE DOS RESERVATORIOS

Antes de iniciarmos o dimensionamento € necessario averiguar em que

situacdo nos encontramos, segundo alguns critérios da RESOLUCAO
CONJUNTA SMG/SMO/SMU n°001 de 27 de janeiro de 2005. Segue abaixo:

Art. 1° - Fica obrigatéria, nos empreendimentos novos, publicos e privados
gue tenham area impermeabilizada igual ou superior a quinhentos metros
guadrados, a construcao de reservatoério de retardo destinado ao acimulo
das aguas pluviais e posterior descarga para a rede de drenagem e de
um outro reservatério de acumulacao das aguas pluviais para fins ndo
potaveis, quando couber.

Art. 2° - No caso de novas edificagcdes residenciais multifamiliares,
industriais comerciais ou mistas, publicas ou privadas que apresentem
area do pavimento do telhado igual ou superior a quinhentos metros
guadrados, e no caso de residéncias multifamiliares com cinquenta ou
mais unidades, serad obrigatéria a existéncia do reservatorio de
acumulacédo de aguas pluviais para fins ndo potaveis e, pelo menos um
ponto de agua destinado a essa finalidade, sendo a capacidade minima
do reservatorio calculada somente em relagcdo as aguas captadas do
telhado.

Seguindo esses critérios averiguamos que:

Area do Telhado: Prédio 1 = 86,55 m2, Prédio 2 = 117,35 m2. Total =
203,90 m? -> nao ultrapassa os 500m?2 estabelecido pela norma, o que
significa que ndo sera necessario ter um reservatorio de acumulacéo de
agua pluviais para fins de uso ndo humano. No entanto, por escolha do
projetista sera feito um reservatério de acumulacdo. A area apresentada
esta representada em planta.

Area impermeavel = considerara a area total do terreno = 202,00 m2 ->
ndo ultrapassa os 500 m?2 estabelecidos na norma, logo nado sera
necessario um reservatorio de retardo. A area apresentada esta
representada em planta.

Deve-se seguir também outros critérios segundo alguns artigos da Resolucéo
Conjunta para uma correta elaboracéo de projeto:



e Art. 6° - As aguas captadas nos telhados terdo destinagcdo menos nobre,
s6 podendo serem utilizadas em lavagens de automdéveis, pisos e regas
de jardins.

e Art. 9° - O ponto de 4gua destinado a utilizacdo das aguas reservadas,
devera estar localizado a uma altura de 1,80 metros do piso acabado, em
nicho com portinhola com fecho, perfeitamente identificada e com a
seguinte inscrigao:

“AGUA IMPROPRIA PARA CONSUMO HUMANO”
USAR SOMENTE PARAREGA DE JARDIM, LAVAGEM DE PISOS
EXTERNOS E AUTOMOVEIS

e Art. 10° - As aguas pluviais provenientes de pavimentos descobertos
impermeaveis, tais como estacionamentos, patios, etc. deverdo ser
diretamente encaminhadas ao reservatorio de detencao/retardo.

§ 1° - As aguas pluviais provenientes do extravasamento do reservatorio
destinado a acumulacao de aguas pluviais deverao ser encaminhadas ao
reservatorio de detencéao/retardo.

1.1.1. RESERVATORIO DE ACUMULACAO

E uma estrutura de armazenamento que tem a finalidade de receber as
aguas de chuva captadas nos telhados para fins de uso ndo humano. A
capacidade do reservatorio de acumulacdo devera ser calculada com base na
seguinte equagao:

V=K X Ai X h= 2,14m?
Onde:
V= volume do reservatério (m3);
K= coeficiente de abatimento; correspondente a 0,15;
Ai= area do telhado (m?); Ai= 203,90 m?
h= altura de chuva(m); correspondente a 0,07m na area de planejamento 3, que
€ 0 N0SSO caso.

Devido a demanda do consumo de agua de reuso (4000 litros) sera
utilizada uma cisterna em polietileno de alta densidade (PEAD) de 5000l de
capacidade. Com as seguintes dimensfes: 184cm de altura e 224cm de
didametro.

1.2. INTENSIDADE PLUVIOMETRICA



A determinagao da intensidade pluviométrica “I”, para fins de projeto, deve
ser feita a partir da fixacao de valores adequados para a duracéo de precipitacédo
e 0 periodo de retorno. Tomam-se como base dados pluviométricos locais.
Seguem os valores fixados que serdo utilizados para a determinacao de “I” a
partir da Figura 1:

e Periodo de retorno: T=25 anos; para coberturas e areas onde
empogamento ou extravasamento ndo possa ser tolerado.

e Duracédo de precipitacéo fixada em t=5min.

e Intensidade pluviométrica de Nova Friburgo/RJ (lugar mais préximo de
Cachoeiras de Macacu na Tabela).

AMNEXD - Tabgela 5

Tabela & - Chuvas intemizas no Brasil (Curagio - 5min)

Intensidade pluviométrica (mmdh)
Local periodo da retorna {anos)
1 g 28
33 - Jacarezinhe/PR 115 122 146(11)
34 - Jodo PessoalPE PessoalPE 1% 120 163(23)
35 - Jusretdsang 182 240 288{10)
d6 - mm4T - Redovia Presidene
DutraRJ 122 164 174(14)
af = Limsrse it 12 13r(12)
38 - PMaceidfAL 10z 122 174
30 - RAlanausiAld 138 180 198
40 - MaalRN 113 120 143(15)
41 - MazaréPE 1M 134 155(15)
s I = B Ll

] 0 7
43 - Nova FriburaaRJ 120 124 156

FIGURA 1 — PARTE DA TABELA DE CHUVAS INTENSAS DO BRASIL COM
DURACAO DE t=5MIN.

Entado, entrando com os fatores dados acima na tabela da figura 1, temos
=158mm/h.

1.3. VAZOES DE PROJETO E AREAS DE
CONTRIBUICAO

Observacbes sobre coberturas horizontais de laje devem ser
consideradas na hora de se fazer o projeto:
e As coberturas horizontais de laje devem ser projetadas para evitar
‘empocgamento”.
e As superficies horizontais de laje devem ter declividade minima de 0,5%,
de modo que garanta o escoamento das aguas pluviais, até os pontos de
drenagem previstos.



e Asdrenagens devem ser feitas com mais de uma saida.

e Quando necessario, a cobertura deve ser subdividida em areas menores
com caimentos de orientacdes diferentes, para evitar grandes percursos
de agua.

e Os trechos de linha perimetral da cobertura e das eventuais aberturas na
cobertura que possam receber agua, em virtude do caimento, devem ser
dotados de calha.

e Os ralos hemisféricos devem ser usados onde os ralos planos possam
causar obstrucoes.

A vazao de projeto deve ser calculada pela formula:
Q=1 xXA-=+60

Onde,

Q = vazao de projeto (L/min)

| = intensidade pluviométrica (mm/h)
A = area de contribuicao (m?)

No célculo das areas de contribuicdo, devem-se considerar 0s
incrementos devidos a inclinacdo da cobertura e as paredes que interceptam
agua de chuva, que também deve ser drenada pela cobertura. Segue o calculo
das areas com a figura que representa seu tipo de superficie:

e A area que segue uma superficie plana horizontal (FIGURA 2), (TABELA

1).
A=g.b
/
< d i
(o) Superticie plana horizontal
FIGURA 2 — SUPERFICIE PLANA HORIZONTAL
Prédio 1
Area a b | h | AREA(m?) I (mm/h) Vazio Q (L/min)
Al 6,13 |4,46| - 27,32 156 Q1 71,03
A2 6,13 |4,46| - 27,32 156 Q2 71,03
A3 6,13 |5,21| - 31,91 156 Q3 82,97
Prédio 2
A4 |385][19] - | 755 156 | a4 | 1962




A5 4,13 |8,41 34,69 156 Q5 90,20
A6 4,13 | 8,53 35,19 156 Q6 91,48
A7 4,13 |9,68 39,93 156 Q7 103,82

TABELA 1 — AREA, INTENSIDADE PLUVIOMETRICA E VAZAO

1.4. CALHAS

O dimensionamento das calhas deve ser feito através da férmula de

Manning-Strickler:

Onde,

Q = vazao de projeto (L/min)

S = area da se¢éo molhada (m?)

n= coeficiente de rugosidade

R = raio hidraulico (m)

i= declividade da calha (m/m)
K =60.000

A Tabela 2 a seguir indica os coeficientes de rugosidade dos materiais
normalmente utilizadas na confeccéo de calhas. E a Tabela 3 a seguir fornece
as capacidades de calhas retangulares, usando coeficiente de rugosidade
(n=0,012) para alguns valores de declividade, os valores foram calculados
utilizando a férmula acima, com lamina de agua igual a metade do diametro
interno. Seguem alguns dados para dar entrada nas tabelas que serao utilizados

nesse projeto:

S
Q =K x—x R?*3 x i1/?
n

e Material das calhas de concreto alisado;

e Calharetangular;
e Declividade de 1%.




Material n
plastico, fibrocimento, aco, metais 0,011
nao-ferrosos
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria 0,012
revestida
ceramica, concreto nao-alisado 0,013
alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

TABELA 2 — COEFICIENTE DE RUGOSIDADE

Capacidade de calhas retangulares de concreto liso
[Limina d'dgua igual a meia altura; n = 0,012)
(Vazdes em litros/minuto)
Dimensdes [m) Declividades
a b
0 / 0
(largura) (altura) 0,5% 1% 2%
0,20 0,10 366 518 732
0,30 0,20 1626 2299 3251 K.5.3 R,._,E \f'!_
0,40 0,30 4124 2832 8243 Q’ =
n
0,50 0,40 2171 11656 | 16343
0,60 0,50 14050 | 19870 | 28100 Ve b ™
0,70 0,60 22022 | 31144 | 44044 S=a )
0,80 0,70 32334 | 45727 | 64668 b
0,90 0,80 | 45220 | 63950 | 90439 R - S__~2 __ab
. Fop b 2(a+b)
1,00 0,90 pOS03 | 86130 | 121806 a+z2.= j
. Z J

TABELA 3 — CAPACIDADE DE CALHAS RETANGULARES

Assim, as vazdes que contribuem para cada calha, as dimensfes
consideradas para o calculo, a partir da tabela, e as dimensdes adotadas

encontram-se na Tabela 4.

~ . . o~ Dimensoes

Calha Vazoes Total (L/min) | Dimensdes Adotadas
Calha Prédio 1 Q1+Q2+Q3 225,02 0,20x0,10 0,30x0,10
Calha Prédio 2 Q5+Q6+Q7 285,50 0,20x0,10 0,30x0,10




TABELA 4 — DIMENSOES DAS CALHAS.
1.5. CONDUTORES VERTICAIS

O dimensionamento dos condutores verticais deve ser feito a partir dos
seguintes dados:

e Q = vazéo de projeto (L/min), vaz&o correspondente a contribuicdo de
cada calha em cada condutor vertical;

e H = altura da lamina de agua na calha (mm), que sera H=5cm;

e L =comprimento do condutor vertical, que nesse caso sera L=3,00m.

Alguns critérios devem ser seguidos na hora de projetar:

e Os condutores verticais devem ser projetados, sempre que possivel, em
uma s6 prumada. Quando houver necessidade desvio, devem ser
usadas curvas de 90° de raio longo ou curvas de 45° e devem ser
previstas pecas de inspecao.

e O didametro minimo dos condutores verticais deve ser 70mm.

e O didmetro interno do condutor vertical é obtido através do abaco para
calhas com saida em aresta viva encontrado na figura 3.

150
Dmm -
P
140 ? #LTQP | =
z b |
130+ - |
L _,..-""
120 ffl

1o +———t————

ol 4

LA

A/ e | ]

D 200 400 €00 800 1000 1200 1400 BDOD  1BO0 EOOO 2000 2400 BA00 080D
{a)] Calho com soido em aresio viva

FIGURA 3 — ABACO PARA CALHAS COM SAIDA EM ARESTA VIVA.

| {

A partir deste abaco, podemos retirar os diametros, nos casos onde a reta
da vazao nao intercepta a curva, devera ser utilizado o diametro minimo de



70mm. Segue a contribuigédo de cada calha nos condutores verticais e o diametro
encontrado e o diametro adotado na Tabela 5.

Vazao Diametro Diametro Diametro

Agua Pluvial | Contribuicdo . ..
g ¢ (L/min) Encontrado Minimo Adotado

Nao interceptou

Prédio 1 Calha Prédio 1 225,02
acurva

70 mm 100 mm

Nao interceptou

Prédio 2 Calha Prédio 2 285,50
acurva

70 mm 100 mm

TABELA 5 — VAZAO E DIAMETRO DOS CONDUTORES VERTICAIS.

1.6. CONDUTORES HORIZONTAIS

O dimensionamento dos condutores horizontais de secado circular deve
ser feito para escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do diametro interno
(D) do tubo. As vazdes para tubos de varios materiais e inclinagbes usuais estdo
indicadas na Tabela 6. Sera utilizada uma inclinacéo de 1% e um coeficiente de
rugosidade n= 0,011. Todas as areas de contribuicdo seguem uma superficie
plana. Segue na Tabela 7 o dimensionamento das areas e dos tubos horizontais
entre os ralos e que chegam nas caixas de areia. A ligacao entre os condutores
verticais e horizontais € sempre feita por curva de raio longo, com inspec¢ao ou
caixa de areia (0 que sera utilizado), estando o condutor horizontal aparente ou
enterrado.

Didmetro intemno n=0,011 n=0012 n=0013
©)
(mm) 05% | 1% 2% 4% [05% | 1% 2% 4% |05% | 1% 2% 4%
2 3 4 S 6 7 8 9 10 1" 12 13

1 50 32 45 54 90 29 41 59 a3 27 33 54 76
2 75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 13 159 226
3 100 204 287 405 575 187 254 372 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 | 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882
5 150 602 847 | 1.190 | 1.690 552 777 | 1.100 | 1.550 509 717 | 1.010 | 1430
6 200 1300 | 1.820 | 2570 | 3650 | 1.190 | 1670 | 2.360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2.180 | 3.040
7 250 2350 | 3310 | 4.660 (6620 | 2.150 | 3.030 | 4.280 | 6.070 | 1.990 | 2.800 | 3.950 | 5.600
8 300 3820 | 5380 | 7.590 |10.800 | 3.500 | 4.930 | 6.960 | 9.870 | 3.230 | 4.550 | 6420 | 9.110

Nota: As vazdes foram calculadas utilizando-se a formula de Manning-Strickler, com a altura de Idmina de agua iguala 2-3D.

TABELA 6 — CAPACIDADE DE CONDUTORES HORIZONTAIS DE SECAO
CIRCULAR



Prédio 1
Tubos Vazao Diametro
(L/min) (mm)
RH1 - RH2 71,03 75
RH2 - RH3 142,05 100
RH3 - CA1l 225,02 100
Prédio 2
RH5 - RH6 90,20 75
RH6 - RH7 181,68 100
RH7 — CA2 285,50 100

TABELA 7 - DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES ENTRE RALOS E
RESERVATORIO DE ACUMULACAO.

Toda a tubulacdo entre os ralos e a caixa de areia sera de PVC com o diametro
de 100mm.



MEMORIAL DESCRITIVO




1. INTRODUCAO

Este trabalho visa o dimensionamento e detalhamento das Instalagbes Prediais
de Agua Fria que serdo supridas pelo reservatorio de aguas pluviais, tais como:
bacias sanitarias e torneiras para agua de reuso, de forma a cumprir as exigéncias
técnicas minimas quanto a higiene, seguranca, economia e conforto.

2. CONCEPCAO

2.1. Projeto
Projeto de Instalacdes de Agua de Reuso.

2.2. Endereco
Av. Governador Roberto Silveira 472 — N.S. Conceicédo, Cachoeiras de Macacu —
RJ.

2.3. Tipologia Arquitetdnica
Duas edificacdes Institucionais: Edificagdes com 1 pavimento. Prédio 1: auditorio,

banheiro, biblioteca, secretaria, sala de informética e sala de recepgéo; prédio 2:
cozinha, banheiro masculino e feminino, 4 (quatro) salas de aula.

2.4. Disponibilidade e Demanda
AMAE — Autarquia Municipal de Agua Esgoto.

2.5. Materiais
Agua Fria — PVC.

2.6. Normas Técnicas
Agua Fria — NBR5626.

2.7. Escolha do Sistema de Suprimento de Agua Fria
Sistema Indireto por Gravidade —com Reservatorio para aguas pluviais Superior.

Obs.: Manutencéo periddica do reservatorio (6 em 6 meses)

2.8. Escolha do Sistema de Medicao
Sistema de Medicao Individualizada - Hidrémetro.

3. BIBLIOGRAFIA




ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (1998) NBR 5626 —
Instalac&o predial de Agua Fria, 1998, 41p.
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4. AGUA DE REUSO

4.1. Dimensionamento do Ramal

Consumo
Tipo de construgéo medio

(litros/dia)

AIoja_mgr!tos 80 por pessoa
provisorios

Casas populares 120 por pessoa
Residéncias 150 por pessoa
Apartamentos 200 por pessoa
Hoéteis 120 por pessoa

Escolas - internatos

150 por pessoa

Escolas - semi

100 por pessoa

internatos
Escolas externatos 50 por pessoa
Quarteis 150 por pessoa
Edificios publicos ou
. 50 por pessoa
comercias
Escritorios 50 por pessoa
Cinemas e teatros 2 por lugar
Templos 2 por lugar
Restaurantes e .
. 25 por refeicao
similares
Garagens 50 por automovel
Lavanderias 30 por Kg de
roupa
Mercados 5 por mz2
Jardins 1,5 por m?
Creches 50 por pessoa

Oficinas de costura

50 por pessoa

TABELA 1 - ESTIMATIVA DE CONSUMO PREDIAL DIARIO




Ambiente | NUmero de pessoas
Dormitorio 2 pessoas
Dormitorio de

1 pessoa

empregado(a)
TABELA 2 — NUMERO DE PESSOAS POR AMBIENTE

Considerando o estabelecimento como uma creche e/ou escola externato,
podendo abrigar em torno de 70 pessoas, entre alunos e funcionarios,
consumindo 50l/dia cada, temos que:

80 pessoas x 50l/dia = 4000l/dia

4.2. Dimensionamento do Reservatorio

O consumo diario calculado acima é de 4000 l/dia

Reservatoério Superior — Caixa d’agua:
V_RS = CD = 4000l

Reservatorio Inferior — Cisterna
V_RI = 5000l

4.3. Dimensionamento da Tubulacao de Recalque

De acordo com a formula de Forchheimer:
Dyec =13 (Q,, VX

rec

cD NF
Qrec = NF X = 24

CD = Consumo diario

NF = Horas diarias de funcionamento da bomba

Sabendo que CD = 4000 l/dia =4,0 m3/dia e que seréa adotado um NF = 2,5h,
temos que:

Q,..,=16 m3/h =0,00044m3/s
X =0,104
D, = 15,49mm




De acordo com bitola minima para tubulagdo soldavel: D,.,. = 20 mm
VERIFICAQAO DA VELOCIDADE:
Tendo os dados de Vazéo(Q) = 1,6 mé/h e o diametro D = 20 mm, consultando o
abaco de Fair-Whiple-Hsiao, é possivel verificar a velocidade:

J v Q D
(m/m) (m/seg) (1/seg) (pol) (mm)
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Sabendo que a velocidade em qualquer trecho da tubulacdo deve ser no

maximo de 3m/s, conclui-se que a velocidade da tubulacdo de recalque
atende ao critério estabelecido.

4.4. Dimensionamento da Tubulacao de Succéo

Adota-se para a tubulacdo de succdo um diametro igual ou imediatamente
superior ao didmetro da tubulagéo de recalque, portanto:




Dsuc = 25 mm

4.5. Dimensionamento do Extravasor e Limpeza
Tubulacéo de limpeza deve ter diametro igual ao diametro de entrada da

agua, entao:

D =20 mm

2) Tubulagao de extravasao deve ter diametro superior ao diametro de entrada
de agua e ndo menor que 17, entao:

D =32 mm

4.6. Dimensionamento do Ramal

O Ramal tem a funcdo de abastecer os sub-ramais que sao os pontos de
consumo de agua atraveés da retirada de agua do Barrilete. Primeiramente
devemos dividir o sistema hidraulico em trechos e numerar os trechos sempre
onde houver mudanca de somatoério de peso, de vazdo ou de diametro, local
considerado como no.

O ramal foi dividido em x trechos. Assim, o sistema hidraulico da edificacéao
considerada nesse projeto esta representado na FIGURA 1 e a divisdo de trechos
ficou estabelecida como segue abaixo:

Edificacao Pavimento Trecho

Térreo | Caixad'agua-1
Térreo 1-2
Térreo 2-BS
Térreo 2-3
Térreo 3-BS

Prédio 2 Térreo 3-Ml
Térreo 1-4
Térreo 4-TO
Térreo 4-5
Térreo 5-BS
Térreo 5-BS
Térreo | Caixa d'agua-6

Prédio 1 Térreo 6-TO
Térreo 6-7




Térreo 7-BS
Térreo 7-8

Térreo 8-T0
Térreo 8-T0

TABELA 1-DIVISAO DOS TRECHOS.

4.6.1. — Determinacao dos pesos
O peso relativo de cada peca de utilizacdo serd determinado a partir da

tabela abaixo:

Aparelho sanltario

Pecas de Utllizacdo

Vazdo de Projeto

Peso Relatlvo

(Vs)

. L Caixa de descarga 0,15 0.3
Bacla sanitana Valvula de descarga 1.7 32

Banheira Misturador (agua fria) 0.3 1
Bebedouro/ Filtro Reqgistro de pressdo 01 0.1
Bidé ou Duc ha Higiénica Misturador (Agua fria) 0.1 0.1
Chuveiro Misturador (agua fria) 0.2 0.4
Chuveiro Elétrico Reqgistro de pressdo 0.1 0.1

Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressdo 0.3 1
Lavatério Torneira ou m jsturador (agua 015 03

fria)
com sifdo Valvula de descarga 05 28
Mictorio Integrado
: . Caixa de descarga, registro de
ceramico
S"ﬁm f;j‘oc’ press&o ou valvula de descarga 015 0.3
€9 para mictorio
L Caixa de descarga ou registro 0,15
Mictorio tipo calha de pressdo Pormetro de calha 0.3
. Torneira ou m !slurador (agua 025 07
Pia fria)

Tomeira elétrica 0.1 0.1
Tanque Torneira 0,25 0.7
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0.2 0.4

TABELA 2 - VAZAO E PESO RELATIVO DOS APARELHOS

Pelo tracado 3D (Isométrico) de Agua de Reuso (FIGURA1), temos o que
cada trecho ira abastecer apresentado na tabela 3 a seguir:

Trecho Peso
Caixa d'agua-1 4,40
1-2 3,40

2-BS 0,30

2-3 3,10

3-BS 0,30




3-Ml 2,80
1-4 1,00
4-TO 0,40
4-5 0,60
5-BS 0,30
5-BS 0,30
Caixa d'agua-6 1,50
6-TO 0,40
6-7 1,10
7-BS 0,30
7-8 0,80
8-TO 0,40
8-TO 0,40

TABELA 3 - DETERMINACAO DOS PESOS

4.6.2.— Calculo da vazao de cada trecho

A vazéao (Q) em cada trecho sera calculada a partir da seguinte féormula:

Q = 0,3x \/27,

onde ZP representa o somatorio de pesos no trecho. Essa férmula fornece o valor
da vazdo em L/s. Os sub-ramais (trechos que alimentam um anico ponto de
utilizacéo) devem ser calculados pela vazao e néo pelo peso relativo.

A tabela 4 a seguir contém os valores da vazéo calculados em L/s e

ma/s:
Vazao
Trecho Peso s mi/s

Caixa d'adgua-1 4,40 0,63 0,0006
1-2 3,40 0,55 0,0006

2-BS 0,30 0,15 0,0002

2-3 3,10 0,53 0,0005

3-BS 0,30 0,15 0,0002

3-Ml 2,80 0,50 0,0005

1-4 1,00 0,30 0,0003

4-TO 0,40 0,20 0,0002

4-5 0,60 0,23 0,0002

5-BS 0,30 0,15 0,0002

5-BS 0,30 0,15 0,0002
Caixa d'agua-6 1,50 0,37 0,0004
6-TO 0,40 0,20 0,0002

6-7 1,10 0,31 0,0003

7-BS 0,30 0,15 0,0002




7-8 0,80 0,27 0,0003
8-TO 0,40 0,20 0,0002
8-TO 0,40 0,20 0,0002

TABELA 4- TRECHO E SEU RESPECTIVO PESO E VAZAO

4.6.3. —Diametros

Os diametros das tubulagbes foram arbitrados, de forma a se obter
velocidades inferiores a 3m/s e proximas de 1m/s, conforme mostrado na tabela
5 abaixo:

Trecho Diametro
DN (mm) | DI (mm)
Caixa d'agua-1 32 27,6
1-2 32 27,6
2-BS 20 17
2-3 32 27,6
3-BS 20 17
3-Ml 32 27,6
1-4 25 21,6
4-TO 20 17
4-5 20 17
5-BS 20 17
5-BS 20 17
Caixa d'agua-6 25 21,6
6-TO 20 17
6-7 25 21,6
7-BS 20 17
7-8 25 21,6
8-TO 20 17
8-TO 20 17

TABELA 5 - DIAMETROS

4.6.4. — Calculo da area e da velocidade

A éarea (A) e a velocidade (V) serdo calculadas utilizando as seguintes

formulas:
xDI? Q
= V - —
A 2 2
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onde DI é o didmetro interno e Q € a vazao.
Os resultados destes calculos podem ser encontrados na tabela 6 a seguir:

Area |Velocidade
Trecho Peso z

m m/s
Caixa d'agua-1 4,40 0,00060 1,05
1-2 3,40 0,00060 0,92
2-BS 0,30 0,00023 0,66
2-3 3,10 0,00060 0,88
3-BS 0,30 0,00023 0,66
3-MlI 2,80 0,00060 0,84
1-4 1,00 0,00037 0,82
4-TO 0,40 0,00023 0,88
4-5 0,60 0,00023 1,02
5-BS 0,30 0,00023 0,66
5-BS 0,30 0,00023 0,66
Caixa d'agua-6 1,50 0,00037 1,00
6-TO 0,40 0,00023 0,88
6-7 1,10 0,00037 0,86
7-BS 0,30 0,00023 0,66
7-8 0,80 0,00037 0,73
8-TO 0,40 0,00023 0,88
8-TO 0,40 0,00023 0,88

TABELA 6 — AREA E VELOCIDADE

4.6.5. — Calculo dos comprimentos

4.6.5.1 — Comprimento Real

Os comprimentos reais de cada trecho foram calculados a partir do croquis
do RAMAL - AGUA DE REUSO (FIGURA 1), considerando as distancias
horizontais e verticais. Os comprimentos reais sdo mostrados na tabela 7 abaixo:

. Comprimento (m)
Pavimento Trecho

Real
Térreo | Caixa d'agua-1 2,36
Térreo 1-2 2,27
Térreo 2-BS 0,30
Térreo 2-3 0,95
Térreo 3-BS 0,3

11




Térreo 3-Ml 2,26
Térreo 1-4 5,62
Térreo 4-TO 0
Térreo 4-5 3,4
Térreo 5-BS 0
Térreo 5-BS 0,95
Térreo | Caixa d'agua-6 4,27
Térreo 6-TO 3,04
Térreo 6-7 3,81
Térreo 7-BS 2,4
Térreo 7-8 1,07
Térreo 8-TO 6,13
Térreo 8-TO 2,3

TABELA 7 -COMPRIMENTOS REAIS DOS TRECHOS

4.6.5.2 — Comprimento Equivalente
O comprimento equivalente é dado pelas perdas de carga das conexdes dos
trechos definidos. Os comprimentos equivalentes de cada conexao foram obtidos
a partir da tabela 8 abaixo, sendo que a Ultima conexao de cada trecho sé é
considerada no trecho sequinte.

Tabela - Comprimento Equivalente para Tubos Lisos (PVC rigido ou cobre)

DAETTO o0 | oo | asva | cnva | TEae | TEeo | TEwe | BVPOA | BVROA | saDa | VAW | vlwa ERCO| REG A A
NONAL o “0 wo “ PASS | SADA | saba [nOL | DE DE DEFE ace | GavETA | Aouo
OFETA | DE LD | BT, EFOA | CraR | EGAVO | TWO WO | ABEFTIO | ASBTO | ABBFTO

A e | A0 | = | | o
mm | gol) i]\] /} f\\) 3 g S H‘:"“%. %j":‘?.: "j B 1 §~§ Bl | gL g F
15 | (1/2) 1.1 04 04 02 0,7 23 23 03 09 08 8,1 25 36 11 0.1 59
20 | (3/9) 12 0,5 05 03 08 24 24 04 10 09 95 27 41 14 02 6,1
25 | (1) 15 0,7 06 04 09 3.1 31 05 1.2 13 133 38 58 150 03 B4
32 |(1v4)| 20 10 0,7 05 1.5 46 46 0,6 18 14 15,5 49 74 | 220 04 10,5
40 (112 32 13 12 0,6 22 73 73 10 23 32 183 6,8 9.1 358 0,7 170
50 | (2) 34 1,5 13 | 0,7 23 76 76 1.5 28 33 23,7 7.1 108 | 379 08 18,5
60 |((212)| 3,7 1.7 14 08 24 78 78 16 33 35 25,0 8,2 125 | 380 09 19,0
75 | (3) 39 18 15 09 25 8,0 8,0 20 37 3,7 268 93 142 | 400 0,3 20,0
100 | (4) 43 19 16 10 26 83 83 22 40 39 286 | 104 160 | 423 1.0 21
125 | (5) 4.9 24 19 11 33 10,0 | 10,0 25 50 49 374 | 125 | 192 | 509 1.1 262
150 | (6) 54 26 2.1 l 12 38 1531113 1 28 56 55 l 434 | 139 | 214 | 567 12 289

TABELA 8 — COMPRIMENTO EQUIVALENTE DAS CONEXOES

Tabelas dos Trechos e suas respectivas conexdes, diametros e
perdas:
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Trecho Caixa d'agua-1

Diametro Peca Qtd.| Comprimeto Equivalente
32 Saida de canalizacao 1 1,4
32 Registro de Gaveta 1 0,4
Total 1,8
Trecho 1-2
Diametro Peca Qtd.| Comprimeto Equivalente
32 té saida de lado 4,6
32 Registro de Gaveta 0,4
32 Joelho 90° 2
Total 7
Trecho 2-BS
Diametro Pega Qtd.| Comprimeto Equivalente
20 té saida de lado 1 2,4
20 Joelho 90° 1 1,2
Total 3,6
Trecho 2-3
Diametro Pega Qtd. | Comprimeto Equivalente
20 té passa direto 1 0,8
Total 0,8
Trecho 3-BS
Diametro Peca Qtd.| Comprimeto Equivalente
20 té saida de lado 1 2,4
20 Joelho 90° 1 1,2
Total 3,6
Trecho 3-Mi
Diametro Peca Qtd. | Comprimeto Equivalente
32 té passa direto 1 1,5
32 Joelho 90° 2 4
Total 5,5
Trecho 1-4
Diametro Peca Qtd. | Comprimeto Equivalente
25 té passa direto 1 0,9
Total 0,9
Trecho 4-TO
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Diametro Peca Qtd.| Comprimeto Equivalente
20 té saida de lado 1 2,4
Total 2,4
Trecho 4-5
Diametro Peca Qtd. | Comprimeto Equivalente
20 té passa direto 1 0,8
20 Joelho 90° 2 2,4
Total 3,2
Trecho 5-BS
Diametro Pega Qtd.| Comprimeto Equivalente
20 té saida de lado 1 2,4
Total 2,4
Trecho 3-Mi
Diametro Pega Qtd. | Comprimeto Equivalente
20 té passa direto 1 0,8
20 Joelho 90° 1 1,2
Total 2
Trecho Caixa d'agua-6
Diametro Pega Qtd.| Comprimeto Equivalente
25 Saida de canaliza¢do 1 1,3
25 Registro de gaveta 1 0,3
Total 1,6
Trecho 6-To
Diametro Peca Qtd.| Comprimeto Equivalente
20 té saida bilateral 1 2,4
20 Joelho 90° 2 2,4
Total 4,8
Trecho 6-7
Diametro Peca Qtd.| Comprimeto Equivalente
25 té saida bilateral 1 3,1
Total 3,1
Trecho 7-BS
Diametro Peca Qtd.| Comprimeto Equivalente
20 té saida de lado 2,4
20 Registro de Gaveta 0,2
20 Joelho 90° 2,4
Total 5
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Trecho 7-8
Diametro Peca Qtd.| Comprimeto Equivalente
25 té passa direto 1 0,9
Total 0,9
Trecho 7-8
Diametro Peca Qtd.| Comprimeto Equivalente
20 té saida lateral 1 2,4
Total 2,4
Diametro Pega Qtd.| Comprimeto Equivalente
20 té passa direto 1 0,8
20 Registro de Gaveta 1 0,2
20 Joelho 90° 2 2,4
Total 3,4

O comprimento total € igual a soma dos comprimentos reais e equivalentes.
Os resultados calculados podem ser observados na tabela 9 a seguir:

. Comprimento (m)
Pavimento Trecho :

Real Equivalente Total
Térreo |Caixad'agua-1| 2,36 1,80 4,16
Térreo 1-2 2,27 7,00 9,27
Térreo 2-BS 0,30 3,60 3,90
Térreo 2-3 0,95 0,80 1,75
Térreo 3-BS 0,3 3,60 3,90
Térreo 3-MlI 2,26 5,50 7,76
Térreo 1-4 5,62 0,90 6,52
Térreo 4-TO 0 2,40 2,40
Térreo 4-5 3,4 3,20 6,60
Térreo 5-BS 0 2,40 2,40
Térreo 5-BS 0,95 2,00 2,95
Térreo |Caixad'agua-6| 4,27 1,60 5,87
Térreo 6-TO 3,04 4,80 7,84
Térreo 6-7 3,81 3,10 6,91
Térreo 7-BS 2,4 5,00 7,40
Térreo 7-8 1,07 0,90 1,97
Térreo 8-TO 6,13 2,40 8,53
Térreo 8-TO 2,3 3,40 5,70

TABELA 9 — COMPRIMENTO TOTAL DOS TRECHOS
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4.6.6.— Calculo da perda de carga

4.6.6.1 — Perda de Carga Unitéria

A perda de carga unitaria (J) € determinada a partir da equacao de Fair
Whipple-Hsiao, a partir da vazéao (Q) em md/s e do diametro interno (DI) em m.

Q1,75

J = 0,00085x ——

4.6.6.2 — Perda de Carga Total

DI4,75

A perda de carga total é obtida através da soma da perda de carga especial
(Hidrémetro ou Registro de Pressao), quando houver, com a multiplicacdo da
perda de carga unitaria pelo comprimento total. Os Calculos que devem ser
realizados para perda de carga especial séo:

Os resultados tanto da perda de carga unitaria quanto da perda de carga total
calculados podem ser observados na tabela 10 a seguir:

Perda de Carga
Trecho (m/m)

Unitaria | Total
Caixa d'agua-1| 0,0541 0,05
1-2 0,0432 0,04
2-BS 0,0439 0,04
2-3 0,0398 0,04
3-BS 0,0439 0,04
3-Ml 0,0362 0,04
1-4 0,0474 0,05
4-TO 0,0727 0,07
4-5 0,0945 0,09
5-BS 0,0439 0,04
5-BS 0,0439 0,04
Caixa d'agua-6| 0,0676 0,07
6-TO 0,0727 0,07
6-7 0,0515 0,05
7-BS 0,0439 0,04
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7-8 0,0390 0,04
8-TO 0,0727 0,07
8-TO 0,0727 0,07

TABELA 10 - TABELA PERDA DE CARGA UNITARIA E TOTAL

4.6.7.— Desnivel

A partir dos croquis pode-se verificar os desniveis que se apresentam na
tabela 11 abaixo:

Trecho Desnivel
(m)
Caixa d'agua-1 0,00
1-2 1,90
2-BS 0,30
2-3 0,00
3-BS 0,30
3-Ml 0,00
1-4 0,00
4-TO 0,00
4-5 2,20
5-BS 0,00
5-BS 0,00
Caixa d'agua-6 0,00
6-TO 2,30
6-7 0,00
7-BS 2,20
7-8 0,00
8-T0 0,00
8-T0 2,30

TABELA 11 — DESNIVEL DOS TRECHOS

Estes desniveis serdo utilizados para calcular Pressdo Dinamica e Pressao
Estatica.

4.6.8.— Pressao Dinamica

17




Para calcular a pressao dindmica a montante basta utilizar o valor a jusante
do barrilete que abastece o ramal. A Presséo a jusante sera a Pressdo a montante
somada com o desnivel e diminuida das perdas. Seguem as pressdes calculadas
na tabela 12 a seguir:

Pressao Dinamica
Trecho (mca)
Montante | Jusante
Caixa d'agua-1 0,60 0,55
1-2 0,55 2,40
2-BS 2,40 2,66
2-3 2,66 2,62
3-BS 2,62 2,88
3-MI 2,88 2,84
1-4 2,84 2,79
4-TO 2,79 2,72
4-5 2,72 4,82
5-BS 4,82 4,78
5-BS 4,78 4,74
Caixa d'agua-6 0,60 0,53
6-TO 0,53 2,76
6-7 2,76 2,71
7-BS 2,71 4,86
7-8 4,86 4,83
8-T0 4,83 4,75
8-T0 4,75 6,98

TABELA 12- PRESSAO DINAMICA

OBS: Foi verificado que todos os trechos possuem uma pressao dinamica
superior a 0,5 m.c.a. e 0s pontos de abastecimento estdo com pressao
dindmica superior a 1,0 m.c.a, atendendo ao estabelecido.

4.6.9.— Pressao Estatica

Para calcular a presséo estatica a montante basta utilizar o valor a jusante
do barrilete que abastece o ramal. A pressao a jusante sera a montante somada
ao desnivel. Seguem as pressdes calculadas na tabela 13 a seguir:

Pressao Estatica

Trecho (mca)
Montante | Jusante
Caixa d'agua-1 0,60 0,60
1-2 0,60 2,50
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2-BS 2,50 2,80
2-3 2,80 2,80
3-BS 2,80 3,10
3-Ml 3,10 3,10
1-4 3,10 3,10
4-TO 3,10 3,10
4-5 3,10 5,30
5-BS 5,30 5,30
5-BS 5,30 5,30
Caixa d'agua-6 0,60 0,60
6-TO 0,60 2,90
6-7 2,90 2,90
7-BS 2,90 5,10
7-8 5,10 5,10
8-TO 5,10 5,10
8-TO 5,10 7,40

TABELA 13 — PRESSAO ESTATICA

OBS: Foi verificado que todos os trechos possuem uma pressao estatica inferior
a 40,0 m.c.a. atendendo ao estabelecido.

47. Sub-Ramal

Dispondo da tabela abaixo que relaciona o diametro das tubulacées com
os aparelhos sanitarios, dimensionamos o sub-ramal.

Aparelho Sanitéric Diametro

mm pol

Aguecedor de baixa pressao 20 b
Aquecedor de alta pressao 15 b
Vaso Sanitario com caixa de descarga 15 b
Vaso Sanitdrio com valvula de descarga 50 2
Banheira 15 b

Bebedouro 15 o]

Bid& ou Ducha Higiénica 15 4
Chuweiro 15 %

Filtro 15 b

Lavatorio 15 %

Maguina de lavar roupa 20 %
Maguina de lavar louga 20 %
Mictorio auto-aspirante 25 1
Mictorio de descarga descontinua 15 4
Pia de despejo 20 )

Pia de cozinha 15 b

Tangue 20 )

Torneira de jardim 20 )

Sub-ramais
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Local Aparelho Diametro
Area Externa Torneira %
Cobertura Prédio 1 Torneira %
Cobertura Prédio 2 Torneira %
. Bacia Sanitaria V2
Banheiro — —
Mictério ceramico Y
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APENDICE 5 - Projeto de Instalagbes Elétricas com Eficiéncia Energética
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1. CONCEPGAO DO PROJETO

1.1. PROJETO

Trata-se do projeto das instalacOes elétricas da instituicdo CENTRO DE ESTUDOS PROJETO
PAPUCAIA, com fornecimento de energia em baixa tensao (127V/220V), sob concessao da
ENEL. O presente memorial fixa as condigbes minimas para a execugao das instalagOes elétricas
nas edificagdes em questao.

E um projeto de reforma completa para readequacdo das instalaces elétricas, conforme a
demanda das cargas e a reorganizagao da instituicdo. O desenvolvimento dos circuitos foi
dividido em duas partes, pela conveniéncia de o lote ser composto por duas edificacoes — prédio
1 e prédio 2. Sendo assim, utilizar-se-a um quadro geral para as duas edificacdes. Dos quadros
gerais partem alimentadores auxiliares para os quadros de distribuicao, permitindo melhorar o

equilibrio de cargas e a seguranga contra possiveis falhas.

1.2. DESCRICAO DA EDIFICACAO

Duas edificagOes Institucionais: Edificacdes com 1 pavimento. Prédio 1: auditério, banheiro,
biblioteca, secretaria, sala de informatica e sala de recepgao; prédio 2: cozinha, banheiro

masculino e feminino, 4 (quatro) salas de aula.

1.3. NORMAS TECNICAS

Para elaboracgao do projeto tomou-se por base a NBR-5410(2005).
Auxiliarmente, para projeto luminotémico, utilizou-se a NBR-5413(1992).



1.4. DIVISAO DAS INSTALACOES

A distribuicdo dos circuitos foi primeiramente ancorada em um (1) quadro principal,
denominados de: Quadro Geral, de onde se originam alimentadores auxiliares para os quadros
de distribuicao, conforme as seguintes descrigdes:

Prédio 1:

O QD-Prédiol comanda e alimenta todo o prédio 1. Ele é suprido pelo alimentador trifasico (3x
(16,0mm?2) + N 16,0mm2 + PE 16,0mm2), com origem no QG, e dele se originam os seguintes
circuitos:

1 — Iluminacao (Biblioteca, Sala de Informatica e Sala de Recepcao.)

2 — Iluminagao (Secretaria, Circulagdo, Banheiro e Auditorio.)

3 — Tomadas de uso comum 120V (Biblioteca, Circulagao Externa e Sala de Recepgao);

4 — Tomadas de uso comum 120V (Sala de informatica);

5 — Tomadas de uso comum 120V (Secretaria e Circulacao Externa);

6 — Tomadas de uso comum 120V (Banheiro e Circulagao);

7 — Tomadas de uso comum 120V (Auditério e Area de Convivio);

8 — Ar Condicionado 12.000BTUs (Sala de Informatica);

9 — Ar Condicionado 16.000BTUs (Biblioteca);

10 — Ar Condicionado 12.000BTUs (Secretaria)

11 — Chuveiro Elétrico (Banheiro);

12 — Ar Condicionado 21.000BTUs (Auditdrio);

28 — Iluminacao (Circulacdo Externa e Area de Convivio);

29 — Iluminacdo (Area Externa Frontal);

R1- Reserva.

Prédio 2:

O QD-Prédio2 comanda e alimenta o prédio 2. Ele é suprido pelo alimentador trifasico (3x
(16,0mm?2) + N 16,0mm2 + PE 16,0mm2), com origem no QG, e dele se originam os seguintes

circuitos:



13 — Iluminac&o (Area de Servico, Cozinha, Banheiro Feminino e Masculino);
15 — Tomadas de uso comum 120V (Area de Servigo);

16 — Tomadas de uso comum 120V (Cozinha);

17 — Tomadas de uso comum 120V (Banheiro Masculino);

19 — Tomadas de uso comum 120V (Banheiro Feminino);

B. Cisterna — TUE Bomba de pressurizacdo 1/2cv trifasica (Area Externa);
QD Salal — Quadro de distribuigao da sala 1 (Sala 1);

QD Sala2 — Quadro de distribuicao da sala 2 (Sala 2);

QD Sala3 — Quadro de distribuicdao da sala 3 (Sala 3);

QD Sala4 — Quadro de distribuicao da sala 4 (Sala 4);

R2 — Reserva.

O QD-Salal comanda e alimenta a sala 1. Ele é suprido pelo alimentador trifasico 3x (4,0mm?2)
+ N 4,0mm2 + PE 4,0mm2, com origem no QD-Prédio2, e dele se originam os seguintes

circuitos:

14 — Iluminagao (sala 1);

18 — Tomadas de uso comum 120V (sala 1);

23 — Tomadas de uso comum 220V (sala 1);

24 — TUE Ar Condicionado 16.000BTUs (sala 1);

O QD-Sala2 comanda e alimenta a sala 2. Ele é suprido pelo alimentador trifasico 3x (4,0mm?2)
+ N 4,0mm2 + PE 4,0mm2, com origem no QD-Prédio2, e dele se originam os seguintes

circuitos:

30 — Iluminagao (sala 2);

20 — Tomadas de uso comum 120V (sala 2);

25 — TUE Ar Condicionado 16.000BTUs (sala 2);
33 — Tomadas de uso comum 220V (sala 2);



O QD-Sala3 comanda e alimenta a sala 3. Ele é suprido pelo alimentador trifasico 3x (4,0mm?2)
+ N 4,0mm2 + PE 4,0mm2, com origem no QD-Prédio2, e dele se originam os seguintes

circuitos:

31 — Iluminacao (sala 3);

21 — Tomadas de uso comum 120V (sala 3);

26 — TUE Ar Condicionado 16.000BTUs (sala 3);
34 — Tomadas de uso comum 220V (sala 3);

O QD-Sala4 comanda e alimenta a sala 4. Ele é suprido pelo alimentador trifasico 3x (4,0mm?2)
+ N 4,0mm2 + PE 4,0mm2, com origem no QD-Prédio2, e dele se originam os seguintes

circuitos:

32 — Iluminacao (sala 4);
22 — Tomadas de uso comum 120V (sala 4);
27 — TUE Ar Condicionado 12.000BTUs (sala 4);

35 — Tomadas de uso comum 220V (sala 4);

1.5. ADEQUACAO DE NORMAS E DEFINICOES

Em concordancia com ABNT-NBR5410 ficam definidos parametros para o dimensionamento da
carga de iluminacao, das TUG s e TUE"s, como também para os eletrodutos, eletrocondutores,

e demais componentes.

Seguem definigdes abaixo:

1) Circuitos de iluminagao separados dos circuitos de tomadas.



2) Equilibrio de carga entre as fases.

3) Maximo de 8 condutores carregados por eletroduto.

4) Dimensionamento de circuitos reservas para futuras instalagoes.

5) Carga de iluminacdo: em concordancia com a NBR-5413 para luminarias fluorescentes.

6) Pontos de tomada: em concordancia com a NBR5410 e, concomitantemente, adequando as
necessidades do cliente.

7) Queda de tensdo admissivel de 3%.

1.6. DISTRIBUICAO DAS CARGAS NOS COMPARTIMENTOS

A Tabela 1 mostra a distribuicdo das cargas de iluminagao, tomadas de uso geral - TUGs e
tomadas de uso especifico - TUEs pelos compartimentos do imdvel, bem como sua

correspondéncia com os circuitos.



Tabela 1 — Distribuicao das cargas nos compartimentos

Dimensodes Ponto de Luz Pontos de Tomadas Gerais Pontos de Tomadas Especificas
Dependéncias Area (m?) Per;’:‘n:tro lluminancia (Lx) Fluxo Luminoso (Lm) Po:‘é’:)cia Circuito Ql:\:?:::a:e Q;:irl‘itzi:::e Po(t\(;::;: ia Circuito Po(ts\;n)cia Circuito Discriminagdo
Prédio 1
Sala de Recepgdo 9,37 12,25 200 1874 18 | 1x18 1 3 4 400 3
Biblioteca 15,00 16,00 300 4500 54 | 3x18 1 4 10 1000 3 1950 9 Ar Condicionado 16.000 BTU
Infi)e:“lraTI‘éjfica 11,37 16,50 300 3411 36 | 2x18 1 4 14 1400 4 1400 8 Ar Condicionado 12.000 BTU
Secretaria 9,00 12,00 300 2700 36 | 2x18 2 3 9 900 5 1400 10 Ar Condicionado 12.000 BTU
Circulagdo 7,45 15,50 150 1118 18 | 1x18 2 4 4 400 6
Banheiro 4,50 9,00 200 900 18 | 1x18 2 2 2 1200 6 4400 11 Chuveiro Elétrico
Auditério 26,03 20,75 300 7809 72 | 4x18 2 5 11 1100 7 2400 12 Ar Condicionado 21.000 BTU
Area de Convivio 14,02 17,15 200 2804 36 | 2x18 28 4 6 600 7
Prédio 2
SaladeAula 1 17,88 17,05 300 5364 54 | 3x18 13 4 10 1000 18e23 1950 24 Ar Condicionado 16.000 BTU
Sala de Aula 2 18,93 17,62 300 5679 54 | 3x18 14 4 10 1000 20e23 1950 25 Ar Condicionado 16.000 BTU
Salade Aula 3 19,03 17,67 300 5709 54 | 3x18 14 4 10 1000 21e23 1950 26 Ar Condicionado 16.000 BTU
Salade Aula 4 13,88 14,90 300 4164 36 | 2x18 14 3 8 800 22e23 1400 27 Ar Condicionado 12.000 BTU
32:?52:2 10,36 13,00 200 2072 18 | 1x18 13 3 4 1400 17
f:;?ri';‘; 10,17 12,90 200 2034 18 | 1x18 13 3 4 1400 19
Cozinha 9,71 14,00 200 1942 18 | 1x18 13 4 10 2000 16
Despensa 2,03 5,90 200 406 18 | 1x18 13 2 2 200 16
Area de Servico 6,93 11,30 200 1386 18| 1x18 13 4 5 2000 15 368 Cisti'ma Bomba del/P;\SIS“rizaC%







1.7.

DISTRIBUICAO DAS CARGAS NOS CIRCUITOS E ALIMENTADORES

As tabelas que se seguem (Tabela 2 até a Tabela 10) mostram a distribuicao das cargas elétricas

nos circuitos dimensionados e suas correspondéncias com os compartimentos.

Quadros do Prédio 1

O quadro QD-Prédio1 para distribuicao dos circuitos terminais e o QG como quadro geral.

Tabela 2 - Distribuicdao das cargas nos circuitos do quadro QD-Prédiol

QD - Prédio 1
5 Disi. Fases
Gircuito | lumin. | TUG TUE P segao = Obs
(V.A) (mm ) (A) A|lB|C
1 126 126 1,5 10 X lluminagdo (Biblioteca, Sala de Informatica e Sala de Recepgao)
2 126 126 1,5 10 X lluminagdo (Secretaria, Circulagdo, Banheiro e Auditdrio)
3 1600 1600 25 15 « Tomadas de uso comum 120V (B|b||ot~eca, Circulagdo Externa e
Sala de Recepgdo)
4 1400 1400 2,5 15 X Tomadas de uso comum 120V (Sala de informatica)
5 1100 1100 2,5 10 x | Tomadas de uso comum 120V (Secretaria e Circulagdo Externa)
6 1600 1600 2,5 15 X Tomadas de uso comum 120V (Banheiro e Circulagao)
7 1700 1700 4,0 20 x | Tomadas de uso comum 120V (Auditério e Area de Convivio)
8 1400 1400 2,5 10 X X Ar Condicionado 12.000BTUs (Sala de Informatica)
9 1950 1950 2,5 10 X | x Ar Condicionado 16.000BTUs (Biblioteca)
10 1400 1400 2,5 10 X X Ar Condicionado 12.000BTUs (Secretaria)
11 4400 4400 6,0 25 X | x Chuveiro Elétrico (Banheiro)
12 2400 2400 2,5 15 X | x Ar Condicionado 21.000BTUs (Auditério.)
28 162 162 1,5 10 X lluminagao (Circulagdo Externa e Area de Convivio)
29 144 144 1,5 10 X lluminag&o (Area Externa Frontal)
R1 1200 10 X Reserva




Tabela 3 - Distribuicao das cargas nos alimentadores do quadro QG

QG
cire. P Secdo (mm?) Disjuntor Fases
(V.A) Fase Neutro Terra (A) A|B|C
QD-Prédiol 17916 3x(16,0) 16,0 16,0 60 X | x|x
QD-Prédio2 19238 3x(16,0) 16,0 16,0 60 X[ x|x

Quadros do Prédio 2

Através do quadro para distribuicao QD-Prédio2 ramificam-se para mais 4 quadros de distribuicdo,
QD-Salal, QD-Sala2, QD-Sala3 e QD-Sala4, e o QG como quadro geral (0 mesmo alimentador do
QD-prédiol).

Tabela 4 - Distribuicao das cargas nos circuitos do quadro QD-Prédio2

QD - Prédio 2
[} Seci Disi. Fases
Circuito llumin. TUG TUE ega:) i Obs
(V.A) | (mm?) @  [alBc
13 %0 90 15 10 « Ilumlnaga.\o (Area- d-e Servigo, qumha,
Banheiro Feminino e Masculino)
15 1500 1500 25 15 « Tomadas de uso corTmm 120V (Area de
Servico)
16 2200 2200 6,0 25 X Tomadas de uso comum 120V (Cozinha)
17 2100 2100 40 20 « Tomadas de uso comu.m 120V (Banheiro
Masculino)
19 1900 1900 40 20 « Tomadas de uso corﬁym 120V (Banheiro
Feminino)
. Bomba de Pressurizagdo 1/2cv trifdsica
B. Cisterna 368 368 2,5 10 X | x| x 220/380v
QD-Salal 3204 4,0 20 X | x| x Quadro de distribuigdo da sala 1
QD-Sala2 3004 4,0 20 X | x| x Quadro de distribuigdo da sala 2
QD-Sala3 3004 4,0 20 X | x| x Quadro de distribuigdo da sala 3
QD-Sala4 2236 2,5 15 X | x| x Quadro de distribuigdo da sala 4
R2 1200 10 X Reserva




Tabela 5 - Distribuicao das cargas nos circuitos do quadro QD-Salal

QD-Sala1l
Circuito Ilumin. TUG TUE P Segdo Disj. Fases Obs
(V.A) (mm?) (A) AlB|C
14 54 54 1,5 10 X lluminagdo
18 1000 1000 2,5 10 X Tomadas de uso comum 120V
23 200 200 2,5 10 X X Tomadas de uso comum 220V
24 1950 1950 2,5 10 X X Ar Condicionado 16.000BTUs

Tabela 6 - Distribuicao das cargas nos circuitos do quadro QD-Sala2

QD -Sala 2
Circuito | llumin. TUG TUE (Vl.’A) (S:If::; 7:; AFa;esc Obs
30 54 54 1,5 10 X lluminagdo
20 800 800 2,5 10 X Tomadas de uso comum 120V
25 1950 1950 2,5 10 X X Ar Condicionado 16.000BTUs
33 200 200 2,5 10 X X Tomadas de uso comum 220V

Tabela 7 - Distribuicao das cargas nos circuitos do quadro QD-Sala3

QD -Sala 3
Y isj Fases
Circuito Ilumin. TUG TUE (V'.)A) (‘i:f:g ':(’::;' Talc Obs
31 54 54 1,5 10 X lluminagdo
21 800 800 2,5 10 X Tomadas de uso comum 120V
26 1950 1950 2,5 10 X X Ar Condicionado 16.000BTUs
34 200 200 2,5 10 X X Tomadas de uso comum 220V

Tabela 8- Distribuicao das cargas nos circuitos do quadro QD-Sala4

QD -Sala 4
Circuito | Illumin. TUG TUE P Segdo Dis}. Fases Obs
(V.A) (mm?) (A) A|B|C
32 36 36 1,5 10 X lluminagdo
22 600 600 2,5 10 X Tomadas de uso comum 120V
27 1400 1400 2,5 10 X X Ar Condicionado 12.000BTUs
35 200 200 2,5 10 X X Tomadas de uso comum 220V




Tabela 9 - Distribuicao das cargas nos alimentadores do quadro QG

QG
cire. P Secdo (mm?) Disjuntor Fases
(V.A) Fase Neutro Terra (A) A|B|C
QD-Prédiol 17916 3x(16,0) 16,0 16,0 60 X | x|x
QD-Prédio2 19238 3x(16,0) 16,0 16,0 60 X[ x|x

1.8. DETERMINACAO DAS DEMANDAS PARCIAIS E TOTAIS

Os calculos das demandas foram efetuados a partir das normas da concessionaria local ENEL.
As demandas foram determinadas para orientar o dimensionamento dos alimentadores auxiliares

dos quadros dos circuitos terminais e para o alimentador principal do quadro geral.

QD-Prédio1:

ENTRADA INDIVIDUAL - MEDICAO DIRETA - DIMENSIONAMENTO DE MATERIAIS

= & ES gév s ’% g g ‘§§
E - =5 S=® g3 $TE 33 £z
s 23g B s§: EBas 31
2 g & o2z§ g2 gi? §; §~i
= R ~
5 = g§§ 2|8 = g
=
—
T D<10 - 30-3  4(1x86) 1x6 1x6
T2 10<D<133 : 0-3 4(1x10)  1x10 110
T3 133<D<199 = 80-30 4(1x16)
T4 199<D<232 T0-30 4(1x25) 1x16 1x16
21 v 220 = 100-30 4(1x35)
6  331<Ds414 125-3 4(1x50) 1x25 1x25
17 414<D<497 150-30 4(1x70) 1x35 1x35
T8  497<D<580 & 175-30 4(1x95)  1x50 150
T9 580<D<663 200-3d 4(1x95) 1x50 1x50

Resultando para o alimentador: 3 fases, 1 neutro, mais 1 cabo de protecao, todos com bitola
#16mm?, conexdo com a malha de aterramento em cabo de cobre nu também de #16mm? e

disjuntor tripolar de 60A.



QG-Prédio2:

ENTRADA INDIVIDUAL - MEDICAC DIRETA - DIMENSIONAMENTO DE MATERIAIS

= §§% s = 3= !
= = 3 = =
2 § oS 2 g3 c‘gg g5 % T
: 32ef s& iz Ex 13s
2 8§ - 853 3 21
o 8_! g 7 - e
: Fu B T
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T D<10 o 0-3  4(1x6) 1x6 1x6
n” 10<D<s133 40-3 4(1x10) 1x10 1x10
T3 133<D<199 > 60-30 4(1x16)
T4  199<D<232 70-30  4(1x25)
200 ™ B2:0531 = 100-36 4(1x35)
T6 B1<D<414 125-30 4(1x50) 1x25 1x25
T7  414<D<497 150-30 4(1x70) 1x35 1x35
T8 497<D<580 4 175-30 4(1x95) 1x50 1x50
T9 580<D<663 200-3d 4(1x95) 1x50 1x50

Resultando para o alimentador: 3 fases, 1 neutro, mais 1 cabo de protecao, todos com bitola
#16mm?, conexao com a malha de aterramento em cabo de cobre nu também de #16mm? e

disjuntor tripolar de 60A.

QG:

ENTRADA INDIVIDUAL - MEDICAC DIRETA - DIMENSIONAMENTO DE MATERIAIS

=
= ES gg% = ; $ gs !
E 55 g3 cgg gE z
- 32E% & iz Ex 13
g3st s 2§s & 33y
E%’g = -
£
T Ds10 5 WN-3  4(1x6) 1x6 1x6
7 10<D <133 40-30 4(1x10)  1x10 1210
T3 133<D<199 60-30 4(1x16)
T4 199<D<232 70-30 40x25) ] 1x16 1x16
232: T5  232<D<331 , 100-30  4(1x35)
T6 331<D<414 125-30 | 4(1x50) 1x25 1x25
T 414<Ds497 150-30 | 4(1x70) 1x35 1x35
T8  497<D<580 & 175-30 | 4(1x95)  1x50 1x50
T8 580<D<s663 200-3 | 4(1x95) 1x50 1x50




Resultando para o alimentador: 3 fases com #35mm?, 1 neutro #35mm?, mais 1 cabo de protecao
com bitola #16mm?, conexdao com a malha de aterramento em cabo de cobre nu também de

#16mm? e disjuntor tripolar de 100A.

2. MEMORIA DE CALCULO

2.1 CALCULOS LUMINOTECNICO:
Foi determinado o nimero de lumindrias necessarias para produzir determinado iluminamento pela
carga minima exigida por normas (NBR-5413 da ABNT). Abaixo estdo os calculos do

dimensionamento de luminarias por compartimento:
PREDIO 1

Sala de Recepcao

1)Tipo de atividade : Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho médio de maquinario,
escritorio. (Iluminancia = 200 lux — tabela)

Z)Area = 9,37 m2; Fluxo luminoso = Area*Iluminancia = 9,37*200 = 1874 Im.

3) 1 Lampada LED PHILIPS 18W = 2100 Im (tabela).

4) usara 1 (uma) LED PHILIPS 18W para a sala de recepcao.

Auditorio

1)Tipo de recinto escolar : Auditdrio. (Iluminancia = 300 lux — tabela)

2)Area = 20,75 m2; Fluxo luminoso = Area*Iluminancia = 20,75*300 = 7809 Im.
3) 4 Lampadas LED PHILIPS 18W = 8400 Im (tabela).

4) usara 4 (quatro) lampadas LED PHILIPS 18W para o Auditdrio.

PREDIO 2

Sala de Aula 1



1)Tipo de recinto escolar : Salas de aulas. (Iluminancia = 300 lux — tabela)
2)Area = 17,88 m2; Fluxo luminoso = Area*Ilumindncia = 17,88*300 = 5364 Im.
3) 3 Lampada LED PHILIPS 18W = 6300 Im (tabela).

4) usara 3 (trés) lampadas LED PHILIPS 18W para a sala de aula 1.

2.2 CALCULOS DAS CORRENTES E DISJUNTORES
Foi determinada a corrente nominal de cada circuito através da formula (I=P/V). E a corrente foi
multiplicada por 1,20, ou seja, o disjuntor com 20% de folga. Abaixo estao alguns exemplos dos

calculos das correntes:

Circuito 1: Tluminacdo — Biblioteca, Sala de informatica e Sala de recepgao;
Poténcia (V.A) = 126;

Voltagem (v) = 120;

I=126/120* 1,20 = 1,26 A;

I = 10 A (Disjuntor)

Circuito 9: TUE Ar Condicionado 16.000BTUs — Biblioteca;
Poténcia (V.A) = 1950;

Voltagem (v) = 220;

I =1950/220 * 1,20 = 10,64 A;

I = 10 A (Disjuntor)

Circuito 15: TUG monofasica — Area de Servico;
Poténcia (V.A) = 1500;

Voltagem (v) = 120;

I =1500/120 * 1,2 = 15,00 A;

I = 15 A (Disjuntor)



2.3 ESPECIFICACOES DE CONDUTORES PELA CAPACIDADE DE CORRENTE

Apés o cdlculo da intensidade da corrente de projeto de um circuito, procede-se ao
dimensionamento do condutor capaz de permitir, sem excessivo aquecimento e com uma queda de
tensdo predeterminada, a passagem da corrente elétrica. Além disso, os condutores devem ser
compativeis com a capacidade dos dispositivos de protecdo contra sobrecarga e curto-circuito.

Uma vez determinadas as segdes possiveis de acordo com os critérios referidos, escolhe-se na
tabela da norma NBR 5410 de capacidade de condutores (ver tabela 11), padronizados e
comercializados, o fio ou cabo cuja secao, por excesso, mais se aproxime da secao calculada.

A norma NBR-5410 prevé a secao minima dos condutores conforme o tipo de instalagao (ver tabela

10).

Tabela 10 — Secao minima dos condutores

Tipo de linha

Instalagdes fixas
em geral

controle

Utilizagdo do circuito Segio minima do condutor mm> -
material
L . . - 1.5 Cu
Circuitos de iluminagao !
¥ 16 Al
Condutores e R 2 2.5 Cu
. Circuitos de forca !
cabos isolados i 18 Al
Circuitos de sinalizagac e circuitos de 0.5 o
controle
10Cu
Circuitos de forga .
¥ 6 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizagdo e circuitos de 4 cu

Linhas flexiveis com cabos isolades

Para um squipamento especifico

Como especificado na norma do
equipamentos

Para qualguer oufra aplicagdo

0,75 cu®

Circuitos a extrabaixa tensio para
aplicagies especiais

0,75 Cu

Wb =

' Secfies minimas ditadas por razies mecinicas
! 0= dircuitos de tormadas de comente =30 considerades circuitos de forga.
" Em circuitos de sinalizagdo & controle destinades a equipamentos eletrdnicos & admitida uma seg3o minima de 0,1 mm=.

~' Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais weias & admitida umna sec30 minima de 0,1 mm”™.




Tabela 11 — Capacidade de conducao de corrente, em ampéres

Condutores: cobre e aluminio
Isolagio: PVC
Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Tabela 12 — Bitola dos circuitos (segundo a capacidade de corrente)

- Metodos de referéncia indicados na tabela 33

SEEDES -

nominais A A2 | - Bt | B2 | c
3 MNumeno de condutores camegados

mm

2 | 3 2 [ 2 [ 2] 32| 21 a1l 271 3 2 | =
(1) 2 [ @ 4 [\ [ ® [ @ [ @ [ @ [ oo [ 1) [ (2 [ (3
Cobre

0.5 7 7 T g B g B 10 o 12 10
0,75 o B o ] 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 14,5 13,5 14 13 17,5 15,5 16,5 15 19,5 17,5 22 18
2.5 19.5 18 18.5 17.5 24 21 23 20 27 24 20 24
4 28 24 25 23 32 28 30 27 38 32 35 31
G 34 31 32 28 41 35 38 34 46 41 47 L
i0 48 42 43 38 57 50 52 48 63 57 63 52
16 B1 56 57 52 78 68 6o 62 a5 TG 81 &7
25 80 73 75 68 101 ga B0 B0 112 L] 104 =L
35 o5 2o o2 B3 125 110 111 oo 138 118 125 103
50 118 108 110 ba 151 134 133 118 168 144 145 122
70 151 136 139 125 182 171 168 149 213 184 183 151
a5 182 164 187 150 232 207 201 178 258 223 216 170
120 210 188 192 172 2692 23g 232 206 209 250 246 203
150 240 216 218 196 308 275 265 236 344 299 278 230
185 273 245 248 223 353 314 300 288 302 341 312 258
240 321 286 281 261 415 370 351 313 461 403 361 287
300 387 328 334 208 477 426 401 352 530 464 408 338
400 438 380 388 355 571 510 477 425 634 D57 478 384
500 502 447 456 406 B5E 587 545 486 729 642 540 445
530 578 514 526 467 758 878 826 598 543 743 614 508
BOOD Ba0 503 09 540 BA1 788 723 645 a7e BES 700 77
1000 Te7 878 888 G618 1012 906 B27 738 1125 paG 782 652

(BI:IC:f) Circuitos
PREDIO 1
1,5 1,2,28e29
2,5 3,4,5,6,8,9,10 e 12
4,0 7
6,0 11
PREDIO 2
1,5 13
2,5 15, B. Cisterna e QD-Sala4
4,0 17,19, QD-Sala1, QD-Sala2 e QD-Sala3
6,0 16




2.4 VERIFICAC@ES DAS QUEDAS DE TENSAO

Os aparelhos de utilizacdao de energia elétrica sdo projetados para trabalharem a determinadas
tensdes, com uma tolerancia pequena.

Estas quedas sdo funcao da distancia entre a carga e o medidor e a poténcia da carga. As quedas

de tensdo admissiveis sdo dadas em percentagem da tensao nominal ou de entrada:

tensdo de entrada — tens@o pa carga
tensao de entrada

X 100

(Queda de fensio percentual (e%) =

Pela norma NBR-5410 admitem-se as seguintes quedas de tensao (Fig. 1):

a) Para instalacOes alimentadas diretamente por um ramal de baixa tensao, a partir da rede de
distribuicdo publica de baixa tensao: 5%);
b) InstalagOes alimentadas diretamente por uma subestacao de transformacao a partir de uma

instalacdo de alta tensao ou que possuam fonte propria: 7%.

Figura 1
5% {a) ou 7% [b)
|
t 1
a) Rede de baixatenso | i . 2% )
Concessiondria 1 i 4 . L
T uminagio
QM {a) oL e
- - --CED ®) 7 5
b) Subestaggoou | : Circuitos de Circuitos =)=
geragdo prépria distribuicio terminaie AN
. e
oM = Quadro de medicéo " Qutros usos
QGD = Quadro geral de dislribui¢io :
QL = Cuadro de juz i .
QF = Quadro de forga ' 5% (a) ou 7% (b} n



As Tabelas 13 e 14 fornecem as quedas de tensdo percentuais para os alimentadores e ramais em

funcdo das distancias e poténcias utilizadas medidas em watts ou VA, para circuitos monofasicos e

bifasicos, com fator de poténcia unitario.

As Tabelas 13 e 14 foram obtidas da seguinte formula:

§=72

onde;
§ = se¢iio do condutor em mm?;
p = poténcia consumida em watts;
p = resistividade do cobre =

! = comprimento em metros;

58

e% = queda de tensdo percentual 100;

¥V = 127 ou 220 volts.

1

P ) v?

1 ohms X mm?*

]

I

X {plﬂ +p-ll;.2 + - .]

Tabela 13 — Soma das Poténcias em Watts x Distancia em Metros. V = 127 Volts

Queda de tensdo (%)
mm
1 2 3 4 5
1,5 7016 14032 21048 28064 35081
2,5 11694 23387 35081 46774 58468
4,0 18710 37419 56129 74839 93548
6,0 28064 56129 84193 112258 | 140322

Tabela 14 — Soma das Poténcias em Watts x Distancia em Metros

. V = 220 Volts (2

Condutores)
Queda de tensao (%)
mm
1 2 3 4 5

1,5 21054 | 42108 63162 84216 105270
2,5 35090 | 70180 105270 | 140360 | 175450
4,0 56144 | 112288 | 168432 | 224576 | 280720
6,0 84216 | 168432 | 252648 | 336864 | 421080




1) Dimensionamento do Circuito 29 (Iluminacao 127 volts):

Soma das poténcias x distancia:

18 x 12,31 = 132 18x 14,16 = 440
18 x 15,47 = 319 18 x 17,44 = 440
18 x 18,23 = 189 18 x 20,08 = 214
18 x 21,63 = 269 18 23,48 = 272

Total = 2570 (watts x metros)
Ent3o, vemos que o fio de 1,5 mm?2 (Dimensionado pela capacidade de corrente) é suficiente para
3% de queda de tensao (Tabela 13).
2) Dimensionamento do Circuito 15 (TUG 127 volts):
Soma das poténcias x distancia:
1200 x 14,32 = 17184 200 x 14,30 = 2860
600 x 13,52 = 8112
Total = 28156 (watts x metros)
Ent3o, vemos que o fio de 2,5 mm?2 (Dimensionado pela capacidade de corrente) é suficiente para
3% de queda de tensao (Tabela 14).

3) Dimensionamento do Circuito B. Cisterna (TUE 220 volts):

Soma das poténcias x distancia:
368 x 12,89 = 4743

Total = 4743 (watts x metros)



Tabela 15 — Bitola dos circuitos (segundo a queda de tensao)

Bitola Bitola
Circuito (3) W?E;Tc):xl': :;;os tg:se:: :’/e) Minima* Utilizada Obs.
i (mm?) (mm?)
PREDIO 1
29 127 2570 3 1,5 1,5 lluminag&o (Area Externa Frontal)
PREDIO 2
15 127 28156 3 2,5 2,5 Tomadas de uso comum 120V (Area de Servico)
B. Cisterna | 220 4743 3 1,5 2,5 Bomba de Pressurizagdo 1/2cv trifasica 220/380v
* Bitola minima segundo a tabela de soma das poténcias em Watts x Distdncia em Metros.

Ent3o, vemos que o fio de 1,5 mm2 (Dimensionado pela capacidade de corrente) é suficiente para

3% de queda de tensao (Tabela 14).




APENDICE 6 — Projeto de Geragéo de Energia Fotovoltaica



16 PLACAS FOTOVOLTAICAS

Inversor QG
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* 16 MODULOS DE SILICIO POLICRISTALINO (p—Si), 320 Wp CADA, TOTALIZANDO 5,12 kWp;
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PAINEL FOTOVOLTAICO 2. 9 SERIES de 2
N MODULOS, EM PARALELO (COBERTURA
PREDIO 2)

2.1\ 2.2|| 2.3|| 2.4|| 2.5|| 2.6|| 2.7|| 2.8
[ I 1 [ T T T 1

2.9(|2.10/2.11]|12.12|[2.1Y|2.14{(2.15/|12.16
[ [ 1 [ [ [ [ ]

CHAVE SECCIONADORA
FUSIVEIS NH 15A

INVERSOR

Tl

REDE ELETRICA DE
BAIXA TENSAO

DISJUNTOR
30A

QUADRO GERAL

DIAGRAMA ESQUEMATICO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

SEM ESCALA

©

R o son o e - oomr T

FI0 DE CONEXAO COM O INVERSOR = 10,0mm"
FIO DE CONEXAO COM O QUADRO GERAL = 6,0mm* |
ELETRODUTO NAO COTADO  32mm

CURSO:

ENGENHARIA CIVIL

ORIENTADOR:

ASSED NAKED HADDAD E ALINE VEROL

ASSUNTO:

PROJETO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

ESCALA:

FOLHA:

INDICADA 4

ALUNO:

DISCIPLINA:

DATA:



AutoCAD SHX Text
NOTAS: 

AutoCAD SHX Text
FIO DE CONEXÃO COM O INVERSOR = 10,0mm²

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO NÃO COTADO   32mm

AutoCAD SHX Text
FIO DE CONEXÃO COM O QUADRO GERAL = 6,0mm²

AutoCAD SHX Text
16 PLACAS FOTOVOLTAICAS

AutoCAD SHX Text
2.1

AutoCAD SHX Text
2.2

AutoCAD SHX Text
2.3

AutoCAD SHX Text
2.4

AutoCAD SHX Text
2.5

AutoCAD SHX Text
2.6

AutoCAD SHX Text
2.7

AutoCAD SHX Text
2.8

AutoCAD SHX Text
2.9

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
2.11

AutoCAD SHX Text
2.12

AutoCAD SHX Text
2.13

AutoCAD SHX Text
2.14

AutoCAD SHX Text
2.15

AutoCAD SHX Text
2.16

AutoCAD SHX Text
REDE ELÉTRICA DE BAIXA TENSÃO

AutoCAD SHX Text
QUADRO GERAL

AutoCAD SHX Text
INVERSOR 

AutoCAD SHX Text
CHAVE SECCIONADORA FUSÍVEIS NH 15A

AutoCAD SHX Text
DISJUNTOR 30A

AutoCAD SHX Text
PAINEL FOTOVOLTAICO 2. 9 SÉRIES de 2 MÓDULOS, EM PARALELO (COBERTURA PRÉDIO 2)

AutoCAD SHX Text
OS PRINCIPAIS COMPONENTES DO SISTEMA FOTOVOLTAICO: *	16 MÓDULOS DE SILÍCIO POLICRISTALINO (p-Si), 320 Wp CADA, TOTALIZANDO 5,12 kWp; 16 MÓDULOS DE SILÍCIO POLICRISTALINO (p-Si), 320 Wp CADA, TOTALIZANDO 5,12 kWp; *	1 CHAVE SECCIONADORA COM FUSÍVEIS DE 15 A; 1 CHAVE SECCIONADORA COM FUSÍVEIS DE 15 A; *	1 INVERSORE DE ENERGIA MONOFÁSICO; E 1 INVERSORE DE ENERGIA MONOFÁSICO; E *	1 DISJUNTOR MONOPOLAR DE 30 A1 DISJUNTOR MONOPOLAR DE 30 A


MEMORIAL DESCRITIVO

PROJETO DE GERAGAO FOTOVOLTAICA — CESPP

Rio de Janeiro, 24 de janeiro de 2018



SUMARIO

1. CONCEPgﬂO DO PROJETO ...cecrressmarnnssnssnnsnnssnssnnsnnssnnnnnsnns Erro! Indicador nao definido.
2. MEMORIAL DESCRITIVA DO CALCULO.....cccvurarsrsesersrassssesesssassssesssssassssssssssasasssnenns 4
2.1. LEVANTAMENTO DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA .....coovsmerererarsssesesaranes 4
2.2. LEVANTAMENTO DO ESPACO DISPONIVEL ....coovererererarsssesesssassssesssasassssesssssanes 4
2.3. LEVANTAMENTO DO RECURSO SOLAR .....ccerurerarsrsesesesassssesssssassssssssssassssssssasanes 4
2.4. METODO DE CALCULO DE GERACAQ FOTOVOLTAICA .....ccourerarsmsesererassssesesaranes 5
2.4.1. DIMENSIONAMENTO DO GERADOR FOTOVOLTAICO.....cccvursrsesererarssseerararseses 5
2.4.2. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR......ccourerararsesererassssesesssassssesssssassssesssasasseses 5
2.4.3. CABEAMENTO CC ....ovverererarsrseseserassssssesssassssssssssasassssssssassssssssssassssesssssassssensnss 10
2.4.4. CABEAMENTO CA ....cucoerurerersrsesesessssssssssssasassssssssasassssssssassssssssssassssesssssasssseneness 11
2.4.5. DISJUNTOR CA...cccoururerermssssmsesessssssssesssssssassesssssssassessassnsssssssassasassensassasassensnss 12
2.4.6. FUSIVEL CC ...ceoevereerereresesesnsnsnsnsssasssasassssssssssssssssesessssssssssssnsssssssssssssssasasasanans 12
Y 22, (o I 14
ANEXO IL.....cceurueesesnssssesesssnssssesesssnssssesssssasssssssassassssesssnsas essssnsassssesssnsassensansassssensansases 15



1. CONCEPCAO DO PROJETO

Trata-se de um projeto de geracdo fotovoltaica da instituicio CENTRO ESTUDOS DE SAUDE
PROJETO PAPUCAIA, com sistema fotovoltaico conectado a rede (SFCR). Para tanto, foram
apresentados: um resumo do conhecimento tedrico, um conjunto de informagdes sobre
componentes e sequéncias de cdlculo de acordo com o método CRESESB.

Aideia é aderir as medidas de eficiéncia energética antecipadamente ao dimensionamento do
gerador fotovoltaico de pequeno/médio porte. O projeto levard em consideracgdo a sua
localizagdo, o recurso solar disponivel e o local onde os painéis podem ser instalados, evitando
sombreamento e posicionando-os de preferéncia inclinados com mesmo angulo da latitude local
(aproximadamente 23° no Estado do Rio de Janeiro) e virados para o Norte ja que nossa
localizagdo é no hemisfério Sul.

Os Sistemas Fotovoltaicos normalmente seguem a inclinagdo do telhado da edificagdo e ndo ha
sombreamento entre os médulos. Neste projeto sera apresentado um conjunto de duas
edificagdes institucionais na regido Sudeste do Brasil.

A instituicao esta localizada na Av. Governador Roberto Silveira 472 — N.S. Concei¢do, Cachoeiras
de Macacu — RJ. As caracteristicas do telhado e do local sao favoraveis a aplica¢do de geragao
fotovoltaica, ja que possui uma leve inclinagdo e estdo direcionados para o Norte, como pode ser
visto na Figura 1.

o

~SRE\AE o%i‘
~ ‘N’

Figura 1 - Local do projeto fotovoltaico. Fonte [Google Maps]

O entorno da instituicdo em andlise apresenta edifica¢cOes baixas, sendo a parte mais critica, o
colégio que encontra-se atras do CESPP (Leste), tendo dois andares e sendo muito préximo ao
limite do terreno. O que proporciona areas com baixo sombreamento, somente no verdo onde
temos dias mais longos, nos levando a desprezar a condi¢cdo de sombreamento neste estudo de
caso. Ademais, analisou-se empiricamente que sobre o telho do prédio 1 o efeito de
sombreamento pode ser desprezado.



2. Memoéria Descritiva do Calculo

2.1.Levantamento de Consumo de Energia Elétrica

Foi apuro a conta de Luz dos ultimos 12 meses que se tinha o registro, avaliando o consumo

médio mensal ao longo daquele ano. Conforme a tabela 1.

DATA CONSUMO (kWh) MEDIA (kWh)
Dez. 2015 399
Jan. 2016 363
Fev. 2016 317
Mar. 2016 262
Abr. 2016 319
Mai. 2016 283
Jun. 2016 296 307
Jul. 2016 286
Ago. 2016 266
Set. 2016 281
Out. 2016 298
Nov. 2016 311

Tendo em vista o projeto que reabilitara as edificagdes, acrescentando espagos de uso, tomadas e

Tabela 1 - Local do projeto fotovoltaico. Fonte [Préprio Autor]

iluminagdo — apesar da troca total de lampadas fluorescentes por LEDs; e, também, uma
guantidade maior de usudrios, o consumo médio de energia elétrica sera dobrado. Portanto:

Consumo Médio = 614kWh

2.2.Levantamento do Espaco Disponivel

Serd aplicado um sistema fotovoltaico, na cobertura do prédio 1, que alimentara as duas

edificagOes. Este sistema serd feito sobre suporte para fixacdo das placas em aco inoxidavel. Essas
placas estardo a 23° voltadas para o Norte. Observou-se, no local, posi¢Ges sobre a laje que ndo

sdo prejudicas pelo sombreamento.

2.3.Levantamento do Recurso Solar

O levantamento do recurso solar para o local do projeto foi obtido através do software SunData

do CRESESB. Este programa fornece os dados de trés pontos mais proximos onde ocorrem
medicdo, obtivemos o valor médio neste caso.




Localidades proximas

Latitude: 22 46° S
Longitude: 42 652778° O

P PP 7 .
Estacdo Municipio UF|Pais Irradiacdo solar diaria media [kWh/m*.dia]

Latitude [*]|Longitude [*]|Distédncia [km] |Jan |Fev |Mar|Abr [Mai [Jun |Jul |Ago|Set ([Out |Nov|Dez |Média|Delta

Cachoeiras de Macacu |Cachoeiras de Macacu |RJ|BRASIL(22.5° 8 42 643° O 45587 6,00(4,83|433|3 53 347 3,454 26)4.44/473) 484|538 4,57

2,56

2,40

#
td
#| [Cachoeiras de Macacu|Cachoeiras de Macacu |RJ|BRASIL|22,401° S (4264970 6,65,43| 5,76 (4,61|4.10{3,50| 3,36 3,44/4,27)4.41|4.67|4,46/5,20] 443
#| [Cachoeiras de Macacu |Cachoeiras de Macacu |RJ|BRASIL|22 5° 8 42 743" O 10,9|15.70| 6,04 (4 87|14 35|3 53| 3 46| 3,43 (4 25| 4 42/ 4 30| 4 89| 5 40| 4,58

2,62

Irradiacdo Solar no Plano Horizontal para Localidades proximas

22,46°5; 42,652778°0

\ p e s .

Irradiagio cWh/m2.diay

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov

-8 Cachoeiras de Macacu — Cachoeiras de Macacu, RJ - BRASIL Cachoeiras de Macacu - Cachoeiras de Macacu, R] - BRASIL
Cachoeiras de Macacu - Cachoeiras de Macacu, R] - BRASIL

Figura 2 - Dados obtidos pelo SunData.

Os dados fornecidos sao da irradia¢do global captada na horizontal, mas como j3 foi dito, a

inclinacdo dos médulos igual a latitude otimiza a extracdo de poténcia e ha um pequeno
acréscimo nas HSP.

4,57 + 443 + 4,58  4,53kWh

HSPmédio =
médio 3 3

por dia

2.4. Método de Calculo de Geragao Fotovoltaica (Método CRESESB)

2.4.1. Dimensionamento do Gerador Fotovoltaico

A seguir sera executado o passo a passo proposto no Método CRESESB. Para iniciar o
desenvolvimento alguns dados preliminares foram levantados, como apresentado abaixo. Os
dados de temperatura foram obtidos no INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) afim de
aumentar a confiabilidade do sistema, dimensionando o gerador fotovoltaico com as
temperaturas extremas jd registradas no Rio de Janeiro.

Temperatura minima registrada no R (Friburgo) = 1,5°C Temperatura maxima

registrada no R (Santa Cruz) = 43,2°C

Para podermos dimensionar a poténcia do arranjo e consequentemente o nimero de painéis
necessarios de acordo com a poténcia do painel escolhido. A taxa de desempenho (TD) de
referéncia escolhida foi 0,8 de acordo com indicagcdo do CRESESB (0,7 e 0,8 no Brasil).



O método de calculo de dimensionamento de um sistema fotovoltaico proposto pelo Manual de
Engenharia para Sistema Fotovoltaicos do CRESESB é apresentado a seguir. Recomenda-se o
dimensionamento da gerac¢do sobre 90% do consumo da residéncia.

614000

Wh
Consumo diario médio = = 20466,67%

. . . Wh Wh
90% do Consumo diario médio = 0,9x20466,67E = 18420 Tia

(E/TD)

Pev(We) = =155

Onde,
Piyy (Wp) — Poténcia de pico do painel fotovoltaico
E(Wh/dia) — Consumo diario médio anual da edificacao
HSP (h) — Média diaria anual das H5P incidente no plano do painel
TD — Taxa de Desempenho do sistema (0,7 — 0.8) [IEA 2007
18420

0,8
4,53

Pey(W,) = = 5082,78W,

O painel Canadian olar CS6X-320P foi escolhido para o estudo de caso, as caracteristicas do
fabricante estdo na Tabela 2. Vamos apresentar alguns dados para executar este método: os
dados foram obtidos no software PSCAD 4.5 através da simulacdo da temperatura.

Poténcia mixima nominal 320 W
Tensdo de MPPT 68V
Corrente de MPPT 8,69 A

Tensdo de circuito aberto 453V

Corrente de curto circuito 926 A

Eficiéncia do médulo 16,68 %

Tabela 2 — Dados do painel CS6X-320P Canadian Solar. Fonte [Dados do fabricante]



o 5082,78
N painéis — W = 15,88

Poténcia Corrigida = 16x320 = 5120 W,

Caracteristicas  Canadian Solar 320W

VmpTmin (1,5%) 3932V
VmpTmax (43,2°) a3, 1zv
Isc (43,27) 10,07 A
VocTmin (1,5%) 48,18V

Tabela 3 — Dados do painel necessarios para este método. Fonte [PSCAD 4.5]

2.4.2. Dimensionamento do Inversor

A poténcia do inversor deve ter uma relacdo aproximadamente de 1:1 com a poténcia do arranjo
fotovoltaico, porém como dificilmente se atinge a poténcia maxima do arranjo, nos leva a
subdimensionar a poténcia do inversor. O Fator de Dimensionamento do inversor é a relagcdo
entre poténcia nominal CA do inversor e a poténcia de pico do gerador.

Inverso escolhido: ABB PVl - 5000 - TL— OUTD

Caracteristicas Inversor 5000
S maximo 5560 VA
Poténcia Nominal AC 5000 W
Vec maximo 600 v
Variagdo V mppt 150-530 v
| cc maximo 36 A
Rendimento a97%

Tabela 4 — Caracteristicas do inversor ABB PVI5000-TL-OUTD. Fonte [Dados do fabricante]

_ PucaW)

FDI = ——
Pry (W)



Onde,

FDI(adimensional) — Fator de dimensionamento do inversor ( 0,75 < FDI <

1,05)
Prca(W) — Poténcia nominal CA do inversor

Ppy: (Wp) — Poténcia de pico do painel fotovoltaico

A tensdo CC de entrada do inversor é proveniente da soma dos mddulos associados em série, as
influéncias de temperatura e irradiancia devem ser considerados nesta parte para ndo
danificarmos o inversor. A maxima tensdo ocorre em circuito aberto e em baixas temperaturas
(inverno) e o nimero maximo de painéis em série. Para exemplificar usaremos os valores das
Tabelas 3 e 4.

NE ﬂﬂiﬂ,éi.ﬂ' em Sé?‘f:ﬂ‘ >< vafrmfﬂ { Ventradanmx

Onde,

Ventradamax (V) — Maxima tensao CC de entrada admitida pelo inversor

Voermin (V) — Tensao maxima de circuito aberto de um painel,

obtida com a menor temperatura de operacio

N° < 000 = 12,45
SERIE — 48,18 - 4

A associacdo em série dos mddulos deve levar em consideragdo a faixa de tensdo operagdo do
rastreador de maxima poténcia do inversor, para que sua eficiéncia ndo fique comprometida. O
numero de mddulos em série também deve respeitar a Equacao abaixo.

Fimm.'d PPT V:'ma.x.'-f PPT

< N2 painéis em série <
Vmp'l'm-ﬂx‘ Fmp'rmm



Onde,
Viminmeer (V) — Minima tensao CC de operacao do MPPT
Vimaxmppr (V) — Maxima tensio CC de operacdo do MPPT

Vinprmin (V) — Tensao de poténcia maxima de um médulo fotovoltaico,

com minima temperatura de operacao

V,

mprmax (V) — Tensao de poténcia maxima de um modulo fotovoltaico,

com maxima temperatura de operacao

150 =452 < N° < 530 = 13,48
33,12 77 = 7 SERIE = 3937 ©7

A corrente CC méaxima do inversor é obtida através da quantidade de mddulos ou strings
conectados em paralelo. Podemos obter através da Equacao a seguir.

‘i'.
N2 modulos em paralelo < =

sc

Onde,

limax(A) — Corrente CC maxima admitida pelo inversor

I..(A) — Corrente de curto circuito do médulo nas STC
36

N° < ——=3,57
PARALELO = 7007

Configuracdo do arranjo de 16 painéis fotovoltaicos de acordo com as restri¢oes.

N°pagarerLo < 3,57

Escolha:



o, —
N SERIE — 8

o —
N PARALELO — 2

2xlc432)=2014A

r | Isc (43.2°) = 1007 A

§
II

8x Voo (1.5%)=383,44V

Figura 3 — Configurac¢do do arranjo de acordo com as restricdes de projeto.

Verificagdo se o arranjo escolhido pode ser usado devido as restricées do inversor.

8 x Vp(1,5°C) = 385,44V < 600V
2 x I5c(43,2°C) = 20,14 A <364
8 % Viprmin (1,5°C) = 314,56 V < 530V
8 X Vipprmax (43,2°C) = 264,96 V = 150V

FDI = 0,976 (0,75 — 1,05)

2.4.3. Cabeamento CC

10



O dimensionamento dos cabos CC pode ser feito pelo auxilio de tabelas, porém podemos obter a

secao minima através da Equacdo abaixo. Este método serd utilizado em todos os calculos do

estudo de caso. Para exemplificar o calculo do comprimento do cabo CC considera-se a
guantidade, o maior comprimento do painel, mais uma folga de 30% e uma queda de tensao
maxima de 1%.

2 x Lpe X 1,25 x I,

Anpr =
e ‘dv{%j X VHPPT{]["HEH}'Q x (11;10)

Onde,
Lpc(m) — techo de cabeamento CC sem considerar o condutor de retorno
Is-(A) — corrente de curto circuito do trecho analisado

AV (%) — queda de tensao desejada

mm? o ,
g\ L. — — Resistividade do material condutor

FMPPTarmn;'aW} — tensao de maxima poténcia do arranjo

Lpc = (8x2)+30% =208m

2x20,8x1,25x 10,07
0,01 x (8x33,12) x 56

2x20x1,25x 20,14
0,01 x (8x33,12) x 56

> 3,53 mm? - 4 mm?

Apc da fileira =

Apc de conexdo com inversor =

2.4.4. Cabeamento CA

O dimensionamento dos cabos CA pode ser feitos com auxilio de tabelas, porém podemos

determinar a secdo minima dos cabos através da Equacdo abaixo. Para isso vamos relacionar a

> 6,78 mm? - 10 mm?

poténcia de saida do inversor (VA), um fator de poténcia unitario e a tensdo da rede para obter a

corrente nominal CA. Da mesma forma que no dimensionamento dos cabos CC foi considerada

uma queda de tensdo maxima de 1% e a distancia de conexdao com o quadro de distribui¢do de 10

metros.
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P, inv

Inye =

Viyeqe X COSO

A 2 X Lye X Iy, % cosf
AT AV(%) X V4, X (1/P)

Onde,
P, inv (VA) — Poténcia de saida em VA do inversor

Viyege (V) — Tensao da rede elétrica

cos — fator de poténcia
Lya(m) — trecho de cabeamento CA

AV (%) — queda de tensao desejada

mm? S ,
p| L. - — Resistividade do material condutor

5560

INCA = m= 25,27A
2x10x 2527 x1

~ . . e — > 2 2
Ayc de conexdo com quadro de distribuicao 001x220x56 = 4,1mm* - 6 mm

2.4.5. Disjuntores CA

De acordo com a Norma 5410 podemos dimensionar os disjuntores do circuito CA de acordo com
a equacdo abaixo, onde o disjuntor deve estar compreendido entre a corrente maxima que a
secdo do condutor escolhido suporta e a corrente nominal CA do sistema.

'{N{'Irfuito < Idisjunmr < Imﬁxse,;ﬂﬂ

2527 A < lgigjuntor < 34 A

2.4.6. Fusivel CC

12



Os fusiveis de fileiras devem ser instalados tanto no polo positivo quanto no polo negativo do
sistema fotovoltaico e pode ser dimensionado de acordo com a equacao abaixo.

I,r’uive! =125x I

Cramo

Irusiver = 1,25 % 10,07 = 12,58 A

13



ANEXO |
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APENDICE 7 - Projeto de Cobertura Verde



PERGOLADO

LEGENDA:

% TELHADO VERDE

Tijolo Ecolégico 25x12,5x6,25cm

o= 15Y%

. Graute — cimento, areia, pedrisco (1:2:1)
e vergalhdo 5/16 “’(8Bmm)

ESPAGO DESTINADO PARA

PLACAS FOTOVOLTAICAS NOTAS:

Altura da Platibanda = 75 cm (12 fiadas de tijolo)

i=15%

O telhado de estrutura de madeira e a telha de
amianto serd doada para alguma instituigdo e/ou
cidadiio que necessite

Entre os dois prédios, seré construida uma laje,
como espécie de uma ponte, para uma cobertura ter
acesso a outra.

Area total do telhado verde = 168,00 m?

= L2Y%

ESCADA CARACOL
DEGRAUS 70CM

L = | [m] C—wm /]

@ PLANTA DE COBERTURA - TELHADO VERDE

ESCALA 1:150

TELHADO VERDE

1 — Estrutura de Suporte: Lajes pré—moldade de concreto
armada com uma inclinagdo de mais ou menos 1,5% para
escoar bem a dgua da chuva pelo os ralos

2 — impermeabilizagdo: serd aplicado nas lajes uma manta
asfaltica que vira e sobe nas bordas até 40 cm de altura.
Depois o local serd coberto com concreto

3 — Camada de drenagem: Serd espalhado argila expandida
sobre as lajes, criando uma camada uniforme de mais ou
menos 7 cm de espessura

4 — Membrana filtrante: Serd@ colocada uma manta de Bidim,
transpassando 10 cm um sobre o outro

5 — Subtrato de suporte de vida vegetal: Em cima do Bidim
serd espalhada uma camada de terra preta adubada de mais
ou menos 7 cm

6 — Camada vegetal: sobre o substrato serdo dispostas placas
de grama esmeralda, de forma que ndo enconstem nas
paredes, preenchendo esse espago com argila expandida para
facilitar o escoamento e evitar a infiltragdo

eT-..-

mmj j’mﬁ nﬁ" '7!7;"*" :"

{5 1#'

REPRESENTACAO GRAFICA DO TELHADO VERDE

CURSO: ORIENTADOR:

ENGENHARIA CIVIL " ASSED NAKED HADDAD E ALINE VEROL

ESCALA: FOLHA:

PROJETO DE TELHADO VERDE INDICADA 4

ASSUNTO:

ALUNO: DISCIPLINA: DATA:
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1. CONCEPGAO DO PROJETO

1.1. PROJETO

Trata-se do projeto para instalagao de cobertura verde na instituicao CENTRO DE ESTUDOS
PROJETO PAPUCAIA. O presente memorial fixa as condicdes minimas para a execucao da
instalacao da cobertura verde nas edificagdes em questao.

E um projeto de maturaco, que é uma tecnologia de aplicacdo de vegetacdo sobre superficies
construidas que, resgatando os principios de enverdecimento de areas edificadas, busca
amenizar os impactos do desenvolvimento urbano, explorando cientificamente as respostas as
demandas ambientais, e redirecionando as cidades para o desenvolvimento sustentavel,

obtendo assim uma maior integracao entre espaco urbano — cidadao — natureza.

1.2. DESCRICAO DA EDIFICACAO
Duas edificagOes Institucionais: Edificagdes com 1 pavimento. Prédio 1: auditdrio, banheiro,
biblioteca, secretaria, sala de informatica e sala de recepgao; prédio 2: cozinha, banheiro
masculino e feminino, 4 (quatro) salas de aula.

2. MEMORIAL DESCRITIVO

2.1. SISTEMA COMPLETO

O Sistema completo é o sistema mais comum em uso no mundo e é aplicado diretamente na
superficie da estrutura de suporte, obedecendo a ordem das principais camadas, de baixo

para cima: impermeabilizante, drenagem, substrato e vegetacao.

2.1.1. Camada de suporte de carga da naturagao



Considerada a Ultima “camada”, a camada de suporte é toda aquela que suporta o peso do
sistema adotado, que chega ao seu maximo quando hidratado.

Sera adotado laje pré-moldada de concreto armado, propriamente impermeabilizada e
resistente as cargas solicitantes, com uma inclinacdo de mais ou menos 1,5% para escoar

bem a agua da chuva pelos ralos.

2.1.2. Camada de impermeabilizacdo

Tem por fungao proteger a camada de suporte contra toda e qualquer umidade proveniente
do meio externo, passando pelo sistema, assegurando a estanqueidade do mesmo.
Sera aplicado nas lajes uma manta asfaltica que vira e sobe nas bordas até 40 cm de altura.

Depois o local sera coberto com concreto.

2.1.3. Camada de drenagem

Esta camada tem por funcao recolher as precipitagdes e regas excedentes em toda a
superficie, conduzindo-as aos desagues. A camada de drenagem pode ter fungOes adicionais,
como armazenamento de dagua para uso na estiagem. Aumento da area de raizes e espago
para aeragao do sistema.

Sera espalhado argila expandida sobre as lajes, criando uma camada uniforme de mais ou

menos 7 cm de espessura.

2.1.4. Camada separadora filtrante de protecao

O proprio nome ja indica a fungdo, cujo material, o GEOTEXTIL, € composto de fibra sintética
que se assemelha a um feltro, e que tem a capacidade de impedir a passagem de particulas
finas do substrato e a consequente obstrucao da camada de drenagem. Deve obedecer aos
seguintes critérios: resisténcia a ruptura e a compressao, ser imputrescivel, ser compativel
com materiais que estdo em contato, nao proporcionando reagdes quimicas, permeabilidade
hidrica de até 10 (dez) vezes superior a do substrato, permitir o crescimento de raizes, de
estrutura duradoura e estavel, e ser resistente a acdo de micro-organismos.

Serda colocada uma manta Bidim, transpassando 10 cm uma sobre a outra.

2.1.5. Substrato de suporte de vida vegetal



O substrato é uma mistura de elementos organicos e inorganicos capazes de manter: o nivel
de nutrientes, umidade e oxigenacdo durante um periodo de tempo economicamente viavel.
Em cima do Bidim sera espalhada uma camada de substrato de mais ou menos 7 cm. Essa

camada sera de terra preta adubada.

2.1.6. Camada de vegetacao

Dependendo da localizacdo da superficie a ser naturada, algumas peculiaridades devem ser
observadas, tais como o microclima e regime de chuvas para que a selecao da vegetacao
seja a mais adequada possivel, no caso, vegetacdao autdctone. As espécies adotadas vao das
crassulaceas as familias das agavaceas, bromeliaceas e cactaceas, entre outras, vulgarmente
conhecidas por “suculentas”.

Serao dispostas placas de grama esmeralda, de forma que nao encostem nas paredes,
preenchendo esse espaco com argila expandida para facilitar o escoamento e evitar a

infiltragao.

3. MANUTENGAO

As manutencgOes realizadas estao relacionadas a eventuais reparos e substituicao de
algumas espécies vegetais e, também, a necessidade de irrigacdo em meses quentes.
A respeito do corte da grama, é recomendado que seja evitado ao maximo, pois pode
causar, além do ressecamento da cobertura, de forma rapida, a perda de matéria

organica.
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