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RESUMO

O presente trabalho tem como principal objetivo propor um método para
atendimento aos requisitos de Implantacdo de uma casa sustentavel com
base no selo certificador Referencial para Casas® - Green Building
Council. A industria da construcdo civil, como tantas outras, é responsa-
vel direta e indiretamente por indmeros impactos ambientais, sociais e
econdmicos no pais. Por isso, a busca de solugdes acessiveis foi o prin-
cipal motivador desse trabalho. Delimitou-se uma meta para o cumpri-
mento dos créditos de forma a contribuir positivamente para obtencéo
desse selo de sustentabilidade. Essa meta consistiu em atingir um alto
nivel de pontuacdo no item de Implantacdo através da aplicacdo do mé-
todo. O método foi proposto para uma casa unifamiliar localizada na
Cachoeira do Bom Jesus, em Floriandpolis, Santa Catarina. Baseou-se
em pesquisa por solugdes na bibliografia, pesquisa com fornecedores de
materiais e prestadores de servigos. Além disso, foram estimados o0s
custos de cada solucdo apontada para o atendimento dos requisitos. In-
cluiu-se ao fim de cada item pesquisado uma tabela que resumisse de
forma organizada e clara os resultados obtidos.

Palavras-chave: Construgdo Civil; Impactos Ambientais; Construcao
Sustentavel.






ABSTRACT

This paper aims to propose a method for attending the requirements of
Sustainable Sites for a home based on the Referencial para Casas® cer-
tification - Green Building Council. The construction industry, like
many others, is responsible directly and indirectly by numerous envi-
ronmental, social and economic impacts in the country. Therefore, the
search for accessible solutions was the main reason of this work. Was
defined a goal in the accomplishment of credits in order to contribute
positively to achieving this sustainable certified. That goal was to
achieve a high level of score in item Sustainable Sites by applying the
method. The method was proposed for a single-family home located in
Cachoeira do Bom Jesus in Floriandpolis, Santa Catarina. The solutions
were investigated in the literature, research with material suppliers and
service providers. Moreover, were estimated the costs of each solution
proposed to achieve the requirements. A box was included at the end of
each item researched in order to organize and turn clear the reached
results.

Keywords: Civil Construction; Environmental Impacts; Sustainable
Building.
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1. INTRODUCAO

As freqlientes crises da sociedade, como por exemplo, a crise
ambiental demonstra a necessidade de se repensar comportamentos e
valores. Buscar-se agir de forma mais coerente, eficiente e segura, em
relacdo a si mesmo e ao ambiente em que se vive. O grau de salubridade
de uma sociedade aparece na forma como ela organiza o seu “organis-
mo”.

O ambiente urbano organiza-se de varias formas com suas vias,
quadras, casas, prédios, industrias, parques e bosques. Esse meio urbano
é construido pelo homem o qual constr6i também a sociedade a sua
volta. Sua casa é o primeiro e mais préximo contato nesse contexto ur-
bano. E o local onde se inicia a organizacio da vida de cada membro da
sociedade.

O tema da construgdo sustentavel se insere nesse contexto de
sociedade mais organizada, mais coerente, mais eficiente em seus pro-
cessos, além de ambientalmente mais segura.

Existem atualmente algumas institui¢cGes que por meio de comi-
tés ou grupos de pesquisa criam certificados ambientais através de nor-
mas e requisitos aplicados a construgdo civil. Esses certificados, ou
selos ambientais, atestam a alta eficiéncia ambiental de um empreendi-
mento.

Dentre alguns exemplos desses selos pode-se citar: selo HQE —
Haute Qualité Environnementale (alta qualidade ambiental), selo fran-
cés de construcdo sustentavel; AQUA (Alta Qualidade Ambiental), ver-
sdo brasileira do HQE da Fundagdo Vanzolini; selo ‘CASA AZUL’ da
Caixa Econémica Federal; selo LEED — Leadership in Energy and Envi-
ronmental Design do Green Building Council, dentre outros.

Sem um estudo criterioso ndo é possivel afirmar qual o melhor
dos selos certificadores. Talvez devido a complexidade na definicdo de
pardmetros universais para temas ambientais. Pelo fato do selo LEED
ser 0 mais conhecido e utilizado internacionalmente, inclusive no Brasil,
optou-se por investigar mais a fundo suas caracteristicas. O selo especi-
fico escolhido para o estudo foi o Referencial para Casas®, uma varia-
¢do do selo LEED no Brasil.
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O selo Referencial para Casas® apresenta outros sete temas que
compBe o quadro geral dos critérios do processo de certificacdo. Além
do tema de Implantacdo, os demais temas sdo: Energia e Atmosfera —
eficiéncia energética; Materiais e Recursos — materiais reciclaveis e
reutilizaveis; Uso Racional da Agua; Qualidade Interna dos Ambientes,
Requisitos Sociais, Inovacao e Créditos Regionais.

Para se atingir o mais alto nivel de sustentabilidade é necessario
gue o projeto cumpra com um némero e uma qualidade minima no aten-
dimento aos critérios desses temas.

A escolha do tema “Implantacdo” deve-se a importancia dessa
etapa de pré-projeto, ao fato desse selo especifico para casas ser relati-
vamente recente € aos poucos trabalhos sobre o assunto. A fase de “Im-
plantagdo” esta relacionada as etapas de pré-projeto, momento quando
se definem diretrizes importantes para o projeto.

Os estudos relacionados ao tema tiveram inicio com uma revi-
sdo bibliogréafica desenvolvida em livros, revistas, dissertagdes, teses e
artigos cientificos. Como um meio de se conhecer de forma mais deta-
Ihada sobre os passos que levaram a sociedade a repensar e a se estrutu-
rar da forma como se configura atualmente. Além disso, a pesquisa bi-
bliografica técnica permitiu 0 embasamento para a procura e 0 encontro
de algumas solugdes para o desafio das construcdes sustentaveis.

O desenvolvimento e a construgdo de lares realmente sustenta-
veis envolve uma gama muito ampla de temas com aspectos algumas
vezes muito diversos entre si. Por isso a importancia do envolvimento
cada vez maior de pessoas interessadas e mais preparadas para o0 encon-
tro de solugdes.

A cadeia das construgdes sustentaveis tem como principais in-
tegrantes: os moradores e usuarios das edificacdes, os fornecedores
(comércio), os fabricantes de produtos (industria), os pesquisadores e
estudiosos interessados no seu desenvolvimento, pessoas como mao de
obra assalariada, vizinhancas entre outros.

O resultado esperado é a construcdo de um método para orientar
projetos de construcdo de casas sustentaveis. A abordagem teve foco no
tema de implantacdo do projeto sustentavel seguindo os passos de um
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selo especifico. Portanto espera-se com isso contribuir também para o
tema da construcdo sustentdvel como um todo.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Propor um método para atendimento aos requisitos de implanta-
cdo de uma casa sustentavel com base no selo certificador Referencial
para Casas®.
2.2. Obijetivos Especificos
o Detalhar os requisitos técnicos de implantagdo para certificacdo

ambiental do selo Referencial para Casas® (Green Building Council
Brasil).

o Aplicar os requisitos da etapa anterior a uma residéncia unifa-
miliar localizada na Cachoeira do Bom Jesus, Floriandpolis, SC.
. Obter alto nivel de atendimento aos requisitos de implantagdo

do selo Referencial para Casas®.
. Elaborar quadros que sintetizem os resultados obtidos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Contextualizacdo ambiental

A questdo ambiental na era industrial comegou a ser levada em
consideragdo de maneira mais global a partir dos anos 60 quando nos
EUA foi escrito o livro intitulado A Primavera Silenciosa, por Rachel
Carson, a qual denunciava os efeitos nocivos do uso intensivo de herbi-
cidas no meio ambiente norte americano.

Em 1987 foi concluido o relatério da Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, Nosso Futuro Comum, no qual foi
levantada a importancia de um desenvolvimento a0 menos sustentavel.
Esse relatério divulgou o conceito de Desenvolvimento Sustentivel
mais amplamente utilizado desde entdo: “Desenvolvimento econdémico e
social que atenda as necessidades da geracdo atual sem comprometer a
habilidade das geragdes futuras atenderem suas proprias necessidades.”
(BRUNDTLAND, 1991).

Segundo SILVA (2003), a partir da década de 80 os paises pas-
saram a se comprometer com metas de protegdo ambiental. Iniciou-se
uma série de reunides em prol dessa organizagdo. Dentre 0s encontros
de maior abrangéncia destacam-se: Montreal no Canada em 1987, Rio
de Janeiro no Brasil em 1992 e Kyoto no Japdo em 1997, ocasido na
qual foram definidas algumas das metas de protecdo ambiental.

Desde o encontro no Rio de Janeiro em 1992 quando a Agenda
21 foi elaborada o conceito de Sustentabilidade e o de Desenvolvimento
Sustentavel tem lentamente se tornado pauta das discussdes nos planos
de desenvolvimento dos diversos setores de cada nacdo. A Agenda 21
tem, porém, um carater mais geral e posteriores encontros foram reali-
zados para especifica-la de acordo com os mais diversos setores de atua-
¢do da sociedade. Foi elaborada em 1996 em Istambul na Turquia a
Agenda Habitat Il que visou especificar o enfoque de Desenvolvimento
Sustentavel da Agenda 21 na Construcdo Civil (CIB, 1999, livre tradu-
¢ao).

O conceito de produto “verde” surgiu nos anos de 70 quando
ocorreu a crise energética do petréleo. Naquele momento promoveu-se 0
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desenvolvimento de produtos industriais mais eficientes energeticamen-
te. Isso também ocorreu na industria da construgdo civil a qual passou a
desenvolver projetos ecoldgicos também conhecido como green design.
Pioneiramente nos Estados Unidos para depois atingir outros paises do
globo. Inicialmente essas iniciativas ndo possuiam critérios definidos
que referenciassem qudo sustentaveis, ou “verdes”, eram esses projetos
(SILVA, 2003).

3.2. Impactos da Construgao Civil

A industria da construcdo civil — particularmente a construcéo,
operagdo e demoligdo — consiste na atividade humana que exerce 0 mai-
or impacto sobre 0o meio ambiente (SILVA, 2003). Segundo Sjostrom
(1996, apud JOHN, 2000, p. 15): “... a construcdo civil consome entre
14 e 50% dos recursos naturais extraidos do planeta”. A produgio,
transporte e uso de materiais contribuem decisivamente para a poluicdo
global (JOHN, OLIVEIRA e AGOPYAN, 2006).

Segundo Souza e Deana (2007 apud CARDOSO, 2010), estima-
se que no Brasil a construgcdo de uma casa consuma uma tonelada de
material por metro quadrado e que o consumo total de recursos chegue a
200 milhdes de toneladas por ano.

A producdo global de cimento Portland, por exemplo, é respon-
savel por cerca de 6% de todas as emissfes antropogénicas de CO2
(World Business Council for Sustainable Development, 2005). Em pai-
ses em desenvolvimento esta fracdo pode alcancar cerca de 10% (JOHN,
2006).

No caso do uso de madeiras 0s nimeros sao ainda mais signifi-
cativos. Segundo Souza e Deana (2007, apud CARDOSO, 2010), “... no
Brasil, a construcéo civil é responsavel pelo consumo de 2/3 (dois ter-
¢os) da madeira natural extraida”.

Cardoso e Araujo (2010) trata da importancia da selecdo de ma-
teriais, da escolha de fornecedores enquadrados nas leis trabalhistas e
ambientais além da preferéncia para materiais renovaveis. O autor reali-
za em seu trabalho um levantamento dos aspectos ambientais influenci-
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ados pelas diversas fases de uma construcdo. Esses aspectos estdo rela-

cionados naTabela 1.

Tabela 1. Aspectos ambientais gerados pelas atividades da construgdo no
canteiro de obras.

TEMAS

Recursos

Incémodos e poluigdes

Residuos

Infraestrutura do canteiro
de obras

ASPECTOS AMBIENTAIS
Consumo de recursos

Consumo e desperdicio de agua
Consumo e desperdicio de energia
Geracao de residuos perigosos
Gerago de residuos sdlidos
Emissdo de vibragéo

Emisséo de ruidos

Lancamento de fragmentos

Emissdo de material particulado

Risco de geracdo de faiscas em locais in-
flamaveis

Desprendimento de gases, fibras e outros
Renovacdo do ar
Manejo de materiais perigosos

Perda de materiais por entulho
Manejo de residuos

Destinacao de residuos

Manejo e destinagao de residuos perigosos
Queima de residuos no canteiro
Remocao de edificacdes

Supressdo da vegetacao

Risco de desmoronamentos
Existéncia de ligagdes provisorias
Esgotamento de aguas servidas

Risco de perfuracédo de redes
Geragdo de energia no canteiro
Existéncia de construcdes provisorias
Impermeabilizacdo de superficies
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Ocupagdo da via publica
Armazenamento de materiais

Circulagdo de materiais, equipamentos,
maquinas e veiculos.
Manutengdo e limpeza de ferramentas,
equipamentos, maquinas e veiculos.

Fonte: Degani (2003, apud ARAUJO; CARDOSO, 2010).

3.3. Construcao civil sustentavel

E freqilentemente utilizado o termo ‘Construgdes Verdes® para
indicar iniciativas de realizar construgcdes mais eficientes quanto ao uso
de materiais, ao consumo de energia, a oferta de conforto aos seus usué-
rios, maior vida Util e quanto a formas de reciclagem ao fim do seu ciclo
de vida. Esse termo tem maior ligagcdo com a sustentabilidade em paises
desenvolvidos. Nesses paises dos trés eixos da sustentabilidade: Econ6-
mico, Social e Ambiental é o Ambiental que apresenta mais enfoque.
Por outro lado, em paises em desenvolvimento os trés fatores sdo de
suma importancia, cabendo entdo, o termo ‘Construgdes Sustentaveis’
como melhor conceito. (SILVA, 2003).

Segundo Silva (2003), para ser sustentdvel uma construcdo ndo
pode gerar um desequilibrio entre trés conceitos. Bre, Car e Eclipse
(2002 apud SILVA, 2003) definem esses conceitos:

. Sustentabilidade econdmica: Aumentar 0s ganhos e reduzir 0s
custos em cada etapa do ciclo de vida da construgdo por meio de maior
eficiéncia no uso de recursos como mao de obra, materiais, dgua e ener-
gia.

. Sustentabilidade ambiental: Minimizar os impactos nocivos e
“potencialmente irreversiveis” e promover a melhoria na qualidade do
ambiente.

. Sustentabilidade social: Atender as necessidades de realizacdo
das pessoas e grupos sociais envolvidos no processo da etapa do plane-
jamento a demolic¢do. Trabalhando em uma parceria conjunta com fun-
cionarios, fornecedores, clientes e comunidade local.

Segundo Resende (2007), as atividades de concepcdo, planeja-
mento e projeto tém grande importancia para o alcance da sustentabili-
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dade. Nessas etapas sdo avaliadas premissas, alternativas diversas (mate-
riais, fontes de energia, tecnologias, fornecedores, etc.), riscos, custos,
prazos, processos, entre outros fatores.

John (2006) complementa destacando que uma construcdo mais
sustentivel depende da selecdo dos materiais e dos recursos a serem
utilizados. Faz-se necessaria uma selecdo de produtos o0s quais combi-
nados com o correto detalhamento do projeto resultem em impactos
ambientais menores e em maior beneficio social dentro dos limites da
viabilidade econdmica em uma dada situacéo.

3.4. Selos de certificagdo ambiental

Segundo SILVA (2003), foi a partir do conceito de analise do
ciclo de vida (life cycle analysis, LCA) para o impacto de produtos in-
dustriais em geral que se desenvolveu um método de avaliagdo ambien-
tal para edificios. Isso ocorreu a partir das metas estabelecidas no Rio de
Janeiro em 1992.

O tema das ciéncias ambientais tem grande complexidade e
amplitude e no caso das construgdes ambientalmente eficientes nédo é
diferente. Os métodos desenvolvidos tiveram suas abordagens segmen-
tadas em temas especificos, tais como: implantacdo do projeto, gestdo e
eficiéncia do uso da &gua, gestdo e eficiéncia energética, qualidade do
ambiente interno, uso e gerenciamento de materiais, dentre outros.

Silva (2003) estudou as seis principais metodologias de certifi-
cacdo criadas a partir dos anos 90. A Figura 1 ilustra esses principais
métodos e suas divisdes.
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Figura 1. Metodologias de selos certificadores ambientais de edificios.
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Fonte: SILVA (2003)

Apds os primeiros anos de experiéncia as metodologias foram
se modificando para que pudessem se adaptar as constantes mudancas
no cenario e principalmente para se adequarem a realidade de cada pais.
Essas metodologias contribuiram para a evolugdo das abordagens de
certificacdo ambiental. Alguns selos certificadores cresceram e melhora-
ram e outros foram criados. Dentre alguns exemplos existentes atual-
mente destacam-se:

. HQE — Haute Qualité Environnementale (Alta Qualidade Am-
biental, em portugués). Representado no Brasil desde 2007 pelo Selo
AQUA da Fundacdo Vanzolini. Foi criado em 2007. Certifica diversos
tipos de construcdes, tais como: edificios habitacionais, escritérios, es-
colas, renovacdo e reforma, estruturas de hospedagem, de lazer, bem
estar, eventos, cultura, bairros e loteamentos. Esse selo possui catorze
critérios de avaliacdo divididos em quatro categorias: Eco-construcao:
Avalia a relacdo da edificagdo com seu entorno, sistemas e processos
construtivos e canteiros de obras com baixo impacto ambiental gerado; a
Eco-gestdo: Avalia a gestdo de agua, energia, dos residuos e a operacao
e manutencdo do desempenho ambiental; Conforto: Conforto térmico,
acustico, visual e olfativo; Saude: Qualidade sanitaria dos ambientes, do



31

ar e da agua (Fonte: http://sustentarqui.com.br/dicas/selos-para-
contrucao-sustentavel/).

° CASA AZUL.: Criado em 2008 pela Caixa Econ6mica Federal.
Consiste na primeira norma brasileira de qualificagdo ambiental para
construcOes habitacionais. As categorias abordadas por este selo sdo:
Qualidade Urbana; Projeto e Conforto; Eficiéncia Energética; Conserva-
¢do dos Recursos Materiais; Gestdo da Agua e Praticas Sociais. (JOHN
e PRADO, 2010).

o BREEAM - Building Research Establishment. Selo britanico
criado em 1990. Awvalia e certifica edificios publicos, comerciais, resi-
denciais, loteamentos e bairros. Divide-se em: Gestdo da construgdo;
Consumo de Energia; Consumo de Agua; Contaminacio; Materiais;
Saude e Bem-estar; Transporte; Gestdo de Residuos; Uso do terreno e
ecologia e Inovacdo (Fonte: http://sustentarqui.com.br/dicas/selos-para-
contrucao-sustentavel/).

. LEED — Leadership in Energy and Environmental Design. Cri-
ado em 1993 pelo Green Building Council nos Estados Unidos. Atua em
diversos tipos de empreendimentos: LEED NC (New Construction and
Major Renovation) certifica novas construcdes e grandes projetos de
renovacdo ou reforma; LEED EB (Existing Buildings) certifica edificios
ja existentes quanto a eficiéncia operacional e de manutencéo; LEED CS
(Core and Shell) orienta quanto espacos internos: area comum, sistema
de ar condicionado, estrutura principal e fachadas; LEED Schools para
escolas; LEED Healthcare para unidades de salde; LEED ND (Neigh-
borhood Development) para projetos sustentaveis de bairros e loteamen-
tos; LEED CI (Commercial Interiors) certifica o ambiente interno de
escritdrios de alto desempenho ambiental; e o LEED Retail da os requi-
sitos e avalia a sustentabilidade de lojas de varejo (GBC Brasil, 2012).

3.5. Selo LEED

O selo LEED, tema desse trabalho, é representado internacio-
nalmente pelo Green Building Council (GBC) e possui extensdes em
diversos paises do mundo. No Brasil é representado pelo Green Building
Council Brasil desde sua criacdo em 2007. O suporte técnico parte dos


http://sustentarqui.com.br/dicas/selos-para-contrucao-sustentavel/
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préprios membros fundadores bem como de seus associados. E o selo
certificador mais difundido no mundo e também o que mais cresce.

Segundo noticia no site do Green Building Council Brasil pu-
blicada em 15 de abril de 2013, o Brasil representa o quarto maior pais
em numero de certificagcbes LEED finalizadas ou em andamento. Atrés
apenas de Estados Unidos, Emirados Arabes Unidos e China. Ao total
somam-se 88 empreendimentos certificados e mais de 680 em processo
de pleiteamento do selo (http://www.gbcbrasil.org.br/, Gltimo acesso em
29/06/2014). Esse numero é hoje ainda maior. A seguir estdo relaciona-
dos alguns exemplos de edificagdes certificadas pelo selo:

e  Eldorado Business Tower em Sao Paulo/SP

O Eldorado Business Tower é um arranha-céu brasileiro edifi-
cado na cidade de Séo Paulo, foi concluido em 2007 e conta com 141
metros e 36 andares. A Figura 2 ilustra a edificacéo.

O edificio abriga 16 empresas e tem, dentre as solu¢Bes adota-
das, a utilizacao de bacias sanitarias com sistema dual flush, que propor-
ciona uma economia de 30% de agua. Além disso, para otimizar o uso
da energia elétrica, os elevadores possuem sistema de frenagem regene-
rativa, que reflete em economia de até 37% em comparacao aos elevado-
res convencionais(http://www.pensamentoverde.com.br/,ultimo acesso
em 01/07/2014).
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Figura 2. Edificio Eldorado Business Tower, empreendimento em Sdo Pau-
lo certificado pelo selo LEED CS, nivel Platina.

Fonte: arquiteturaacustica

. Centro Empresarial Office Park Bloco 11l em Florian6polis/SC

Esse empreendimento obteve 52 dos 110 créditos possiveis
(47% dos pontos possiveis) e foi certificado com selo LEED nivel Prata.
Esta localizado no Bairro Saco Grande em Florian6polis, Santa Catari-
na.

. Creche infantil em Florianépolis/SC

A creche, representada na Figura 3, sera construida as margens
da Via Expressa Sul e ainda passara pelo processo de certificacdo para
novas edificacdes. O projeto conta com aquecimento solar da agua,
painéis fotovoltaicos integrados a rede elétrica, e telhado ‘vivo’ ou co-
bertura vegetal.
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Figura 3. Projeto de creche infantil localizada na Costeira do Pirajubaé em
Florianépolis/SC, em processo de certificacdo LEED NC.

Fonte: Prefeitura Municipal de Florianépolis,
http://www.pmf.sc.gov.br/entidades/educa/index.php?pagina=notpagina&noti=

8854, tltimo acesso em 29/06/2014.
o Arena Palestra Itélia - “Allianz Parque”

O projeto apresentando ao GBC Brasil pela Construtora WTorre
S.A. consiste, dentre outros itens, em 23 mil metros quadrados de cober-
tura captando aguas pluviais destinadas ao consumo da propria edifica-
cdo, isolamentos especiais nas telhas, bloqueios acusticos evitando
ruidos excessivos na vizinhanga e favorecendo o conforto interno além
de cobertura em cor branca de forma a minimizar efeitos de ilhas de
calor. A Figura 4 ilustra como sera o projeto executado e a Figura 5
mostra a construgdo em execucao.


http://www.pmf.sc.gov.br/entidades/educa/index.php?pagina=notpagina&noti=8854
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Figura 4. Projeto Arena Palestra Italia “Allianz Parque” em Sao Paulo, em
processo de certificagdo ambiental LEED.
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(Fonte: httD://www.wior're.com.br/. L’J|Iti0 acesso em 29/06/2014.

Figura 5. Arena Palestra Italia em fase de construcgo.
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Fonte: http://.wtorre.com.br/, Gltimo acesso em 29/0/2014.
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. Estadios da Copa do Mundo 2014

O Maracand no Rio de Janeiro, a Arena Pernambuco em Recife
(ver Figura 6) e a Arena Fonte Nova em Salvador sdo trés estadios da
Copa do Mundo certificados pelo selo LEED. Eles geram energia sufi-
ciente para abastecer em até 25% o consumo das arenas. O suficiente
para abastecer o consumo médio de 10 mil brasileiros.

Foram instalados no Maracana painéis fotovoltaicos capazes de
gerar 400 mil kWh por ano e a agua dos vestiarios é toda aquecida por
energia solar. A usina solar de Sdo Lourenco da Mata localiza-se (ver
Figura 7) anexa a Arena Pernambuco e possui uma poténcia instalada
equivalente ao consumo médio de 6 mil pessoas e pode suprir até 20%
do consumo da arena. A energia gerada pode ser integrada a rede de
distribuicdo da Celpe (Companhia Energética de Pernambuco). J& em
Salvador (BA) a geracdo energética em painéis fotovoltaicos tem capa-
cidade de 750 mil kWh por ano, o equivalente ao consumo médio de 3
mil brasileiros. (Fonte: Portal Construir Sustentavel)

Esses requisitos energéticos foram apenas um dos aspectos que
contribuiram para a certificacdo dos estadios. Requisitos como circula-
¢do do ar, acustica, uso racional de agua e captagdo de agua da chuva
das coberturas para fins ndo potaveis, dentre outros, também fizeram
parte do projeto que garantiu a certificagéo.
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Figura 6. Vista aérea da Arena Pernambuco em Recife, certificada pelo
_selo LEED.

Fonte: http://observatorio3setor.com.br/noticias/estadios-da-copa-palcos-de-
solucoes-ambientais-parte-2/, Gltimo acesso em 29/06/2014.

Figura 7. Painéis fotovoltaicos na Usina Solar de Sdo Lourengo da Mata,
anexa ao estadio.
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Fonte:http://ciclovivo.com.br/noticia/arena-pernambuco-recebe-usina-solar,
Gltimo acesso em 29/06/2014.
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3.6. LEED for Home® — Referencial para Casas®

O GBC Brasil langa sua tipologia voltada para residéncias certi-
ficadas em 2012. A certificacdo ambiental para casas tem seus requisitos
ambientais aportados nas experiéncias anteriores. Apesar da diferenca
de porte existente entre a construcdo de um edificio, de um grande hos-
pital ou de um estadio de esportes, aplicam-se 0s mesmos conceitos em
uma escala mais reduzida como no caso de uma construcéo residencial.

O Referencial para Casas® apresenta 0s seguintes temas a se-
rem considerados no projeto de uma casa sustentavel:

o IMPLANTACAO: Refere-se aos aspectos anteriores ao projeto
no momento de sua concepgdo. A equipe do projeto deve considerar
algumas diretrizes para a correta selecdo do terreno como sua localiza-
¢do, o desenvolvimento do entorno, além de inserir no projeto alguns
itens de gestdo das aguas pluviais, paisagismo, reducao de ilhas de calor,
entre outros.

. USO RACIONAL DA AGUA: Trata-se da operacdo da casa
quando estiver sendo habitada. Prevé a utilizagao de dispositivos hidrau-
licos que promovam a economia de dgua, medigdo do consumo em dife-
rentes areas da casa e sistema de irrigagdo eficiente.

. ENERGIA E ATMOSFERA: Elenca-se requisitos quanto a
eficiéncia energética da edificagdo, tais como: presenca de iluminacéo
artificial eficiente, uso de aquecimento solar, uso de equipamentos ele-
troeletrdnicos com consumo reduzido, geracdo de energia no local, entre
outros.

. MATERIAIS, RECURSOS E SISTEMAS: Avalia-se 0 geren-
ciamento de residuos da construcdo, a legalidade dos materiais utiliza-
dos, a presenca de materiais com percentual de matéria reciclavel e a
possibilidade de reutilizacdo dos materiais apés o ciclo de vida da edifi-
cacao.

) QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO: Avalia-se a quali-
dade do ar interno da casa, se ha exaustdo adequada dos gases, 0 contro-
le da umidade, a distribuicdo dos sistemas de ar nos ambientes, filtragem
do ar externo, acUstica, etc.
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° REQUISITOS SOCIAIS: Esse requisito vem para se adequar a
realidade brasileira cuja questdo social muitas vezes nao tem a priorida-
de necessaria. Os requisitos sociais sdo: acessibilidade universal, boas
préticas sociais durante o projeto e a execucdo, boas praticas na opera-
cdo e manutencdo, além da legalidade e qualidade em todas as fases do
projeto.
. PROCESSOS DE INOVAC}AO E PROJETO: Além das inova-
¢Bes que podem ser inseridas no projeto, esse tema solicita a elaboragéo
de um manual para os usuarios da casa certificada, a analise do ciclo de
vida do edificio, uma gestdo de qualidade e um projeto integrado.
° CREDITOS REGIONAIS: Creditam-se pontos de acordo com a
realidade de cada regido brasileira: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Su-
deste e Sul.

O Referencial é organizado em um sistema de pontuagdo. No
projeto é avaliada a possibilidade de atendimento aos créditos que geram
esses pontos. Os niveis de certificacdo sdo apresentados na Tabela 2:

Tabela 2. Niveis de certificagéo e respectivas faixas de pontuagao.

Nivel de certificagado Pontuacéo Percentual de pontu-
acao
Verde, ou Certificado 40 a 49 pontos 36 a 44%
Prata 50 a 59 pontos 45 a 54%
Ouro 60 a 79 pontos 55a72%
Platina 80 a 110 pontos 73 a 100%

Fonte: www.gbcbrasil.org.br, Gltimo acesso em: 08/07/2014.

Cada um dos temas do selo Referencial para Casas® possuli
uma faixa de pontuacdo prépria. ATabela 3 mostra as pontuacdes possi-
veis de cada um deles:

Tabela 3. Pontuagdo maxima e percentual representativo de cada um dos
oito temas do selo certificador Referencial para Casas®.

Temas Pontuacdo maxima  Percentual
Implantagédo 25 pontos 23%
Uso Racional da Agua 12 pontos 11%
Energia e Atmosfera 28 pontos 25%

Materiais, Recursos e Sistemas 14 pontos 13%


http://www.gbcbrasil.org.br/
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Qualidade do Ambiente Interno 18 pontos 16%
Requisitos Sociais 3 pontos 3%
Processo de Inovacéo e Projetos 8 pontos 7%
Créditos Regionais 2 pontos 2%

Total 110 pontos 100%

Fonte: www.gbcbrasil.org.br, tltimo acesso em: 08/07/2014.

3.7. Requisitos de Implantagao

O item Implantacdo contempla a etapa de pré-construgdo do
projeto, como a selecdo do terreno, o desenvolvimento existente do
local, conservacédo da flora e fauna e paisagismo, redes de agua de abas-
tecimento e de esgoto bem como estagdes de tratamento, dentre outros
que compdem os créditos e pré-requisitos.

A Tabela 4apresenta os pré-requisitos (obrigatérios) e os crédi-
tos (opcionais) de Implantagéo:

Tabela 4. Distribuigdo dos créditos nos requisitos do item de Implantacéo.

Implantacéo Nome Pontuagéo
Controle da Erosé&o, Sedi-
Pré-requisito 1 mentacdo e Poeira na Ativi- Obrigatorio

dade da Construgéo
Orientacdo de Projeto — Carta

Pré-requisito 2 Obrigatorio
Solar
Pré-requisito 3 N LT ety rPaISantas liee: Obrigatorio
Crédito 1 Desenvolvimento Urbano 0 a 10 pontos, ou
Certificado Créditos de 2 a 6
Crédito 2 Selecdo do Terreno 0 a 2 pontos
Crédito 3 Localizacdo Preferepual- 0a 3 pontos
mente Desenvolvida
Crédito 4 Infraestrutura de A_gua e 01 ponto
Saneamento Basico
Proximidade a Recursos
Crédito 5 Comunitarios e Transporte 0 a 3 pontos

Publico
Crédito 6 Acesso a Espaco Aberto 0 a 1 ponto
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Crédito 7 Administracdo do Canteiro 0 a1 ponto
Crédito 8 Paisagismo 0 a 5 pontos
Crédito 9 Reduc&o de Ilhas de Calor 0 a 2 pontos

Controle e Gerenciamento de

N Aguas Pluviais - Quantidade 0 &2 PONtos
Credito 10 )
Controle e Gerenciamento de 01 ponto
Aguas Pluviais - Qualidade P
Crédito 11 Controle de Pragas e D_oen— 01 ponto
¢as sem Produtos Tdxicos
Crédito 12 Implanta¢do compacta 0 a 3 pontos

Fonte: www.gbcbrasil.org.br, Ultimo acesso em: 08/07/2014.

Assim, a maxima pontuagdo para os requisito de Implantagéo é
de 25 pontos. Cada um desses pré-requisitos e créditos é exibido e co-
mentado em seus manuais. Procurou-se dividir os requisitos em temas
afins para facilitar o entendimento e dar mais coeséo a esta revisdo. Por
IS0 Ndo se encontram na ordem numérica.

3.7.1. Pré-requisito 1: Controle da Erosdo, Sedimentacédo e
Poeira na Atividade da Construgao

Segundo GBC Brasil (2012), esse pré-requisito tem como obje-
tivo minimizar os danos ambientais de longo prazo resultantes da cons-
trucdo da edificacdo. Para isso o selo certificador descreve os seguintes
métodos:

a) Estocar, proteger e reutilizar solo manejado do terreno;

b) Controlar escoamento da agua dos processos da construcao;

c) Proteger o terreno da construcdo contra qualquer fluxo de fora
para dentro dele;

d) Projetar vala no terreno a jusante do escoamento para efetuar o
gerenciamento destas aguas de escoamento;

¢) Em casos de area ingreme no terreno (inclinagdo > 25%) proje-
tar formas de contencdo da agua de escoamento das encostas;

f) Prevenir quanto a poluicdo atmosférica por material particulado
emitido pelas atividades da construcdo.


http://www.gbcbrasil.org.br/
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Segundo o GBC Brasil (2012) entre os beneficios apontados pela
adocdo das medidas acima citadas esta a reducdo no escoamento super-
ficial das &guas no solo, favorecendo a infiltragdo. As constantes movi-
mentacdes de solo, transito de equipamentos e compactacfes sdo 0s
principais de maior escoamento superficial em terrenos de obras de
construcdo civil. Além disto, a reducdo desse escoamento minimiza a
contaminagdo direta de corpos hidricos devido a poluentes gerados na
obra.

Nesse contexto a EMBRAPA Meio Ambiente, 6rgao brasileiro de
pesquisas agropecuérias, orienta a respeito do controle da erosdo. E
fundamental a caracteriza¢do dos fatores e mecanismos relacionados as
causas do desenvolvimento dos processos de erosdo. Areas de nascentes,
ou seja, proximas das cabeceiras dos cursos de agua onde ocorre a con-
vergéncia dos fluxos superficiais e subterraneos sdo mais propicias para
ocorréncia desse fenbmeno. (EMBRAPA, 2011).

A declividade é também um fator importante a ser levado em
conta, ja que interfere de maneira direta no escoamento superficial. Tra-
ta-se de uma funcdo inversa da infiltracdo da &gua no solo, ou seja,
quanto maior a declividade menor a taxa de infiltragdo (KUROWSKI,
1962; CUNHA, 1991 apud EMBRAPA, 2011). Outro fator importante
consiste no tipo de solo. Solos arenosos possuem tendéncia aos proces-
s0s erosivos. A ocorréncia de desmatamento favorece ainda mais a ero-
sdo. Com a retirada da cobertura vegetal o solo fica exposto as intempé-
ries e no caso de chuvas mais intensas a infiltragdo da agua no solo pas-
sa a ser menor. (EMBRAPA, 2011)

O controle dos processos erosivos deve apoiar-se no atendimen-
to de alguns requisitos, tais como: evitar o impacto das gotas de chuva,
facilitar a infiltracdo de agua no solo, e direcionar o escoamento superfi-
cial. (ALMEIDA; RIDENTE JUNIOR, 2001 apud EMBRAPA, 2011)

Quanto ao controle do escoamento de sedimentos pode ser rea-
lizado: (1) Na bacia de forma distribuida; (I11) No canal. O controle no
canal envolve a definicdo da velocidade minima, melhor estimativa das
cargas de sedimentos, redimensionamento de se¢Oes transversais e de-
clividade e o estabelecimento de trechos para deposicdo programada
para limpeza. (TUCCI, COLLISCHONN, 2000)
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Quanto a erosdo os principais meios de controle assinalados por
TUCCI e COLLISCHONN (2000) sdo: a utilizacdo de reservatorios,
infiltracdo por meio de bacias e trincheiras de infiltracdo, &rea Umida
(wetlands) e pavimentos permeaveis.

Com relacéo aos materiais particulados de uma obra de constru-
cdo civil, o termo na literatura aparece associado a diversos conceitos,
tais como: particulas em suspensdo, material particulado em suspensao,
aerossol, particulas totais em suspensao, particulas inalaveis, particulas
respiraveis, particulas toracicas, PM10, PM2,5, poeira, fumaca, fumos,
névoas, etc. No entanto, a maior parte das particulas geradas no canteiro
de obras esta relacionada as particulas grosseiras, exceto em alguns
processos de combustdo. (RESENDE, 2007). Segundo 0 mesmo autor, 0
setor da construcgdo civil tem grande variedade de atividades, como por
exemplo, a variedade de fontes de emissdo de material particulado. E
importante que cada etapa tenha um tratamento diferenciado de acordo
com a composi¢do da particula, concentragdo, tamanho e tempo de e-
missao.

Os diversos tipos de obras apresentam de forma geral algumas
etapas principais com relagdo a emissdo de material particulado no ar.
Pode-se citar: demolicdo, movimentagdo de terra e outros servigos de
construgéo.

3.7.2. Pré-requisito 2: Orientacdo de Projeto — Carta Solar

Esse pré-requisito tem como objetivo a aplicacdo da orientacéo
do projeto arquitetdnico em fungdo da insolacdo através do conhecimen-
to da Carta Solar do local de implantacdo da construcdo. GBC Brasil
(2012). Isso pode ser realizado por meio de carta solar fisica da regido
ou por meio de software de simulagéo.

Os beneficios visados por esse pré-requisito consistem em uma
adequada orientacdo solar da edificacdo proporcionando eficiéncia ener-
gética, menor consumo de energia, além de beneficios relacionados ao
conforto e salide dos ocupantes. (GBC Brasil, 2012)

A radiacdo solar é um dos mais importantes contribuintes para o
ganho térmico em edificios. Além dos fendbmenos térmicos, a radiacdo



44

solar ¢é a principal fonte de luz natural. Outras caracteristicas importan-
tes também devem ser consideradas em projetos como a presenca da
umidade, o comportamento dos ventos e a temperatura. (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 1997)

3.7.3. Pré-requisito 3: Nao Utilizar Plantas Invasoras

O objetivo é utilizar no paisagismo da edificacdo e nos limites
do terreno plantas que ndo sejam invasoras visando evitar danos econo-
micos e ambientais. Muitas dessas plantas geram uma série de transtor-
nos causando obstrucao de redes de drenagem e degeneragdo de ecossis-
temas naturais. Essas plantas resistem também a varios tipos de controle
e acabam exigindo o uso de herbicidas. (GBC Brasil, 2012)

Segundo ZALBA e ZILLER (2007), o controle de espécies in-
vasoras deve ser realizado ainda no comego de qualquer indicio de ati-
vidade de invasdo. Torna-se particularmente dificil controlar espécies
invasoras que ja avancaram e se estabeleceram sobre um ecossistema
natural.

O selo certificador orienta para que seja realizado um projeto
paisagistico mediante consulta a especialistas como agronomos, arquite-
tos, bidlogos, engenheiros ambientais, ecdlogos, entre outros correlacio-
nados.

3.7.4. Crédito 1: Desenvolvimento Urbano Certificado

Esse crédito incentiva o estabelecimento da construgdo em loca-
lizacdo que ja tenha ou que esteja em andamento o processo de certifica-
cdo ambiental. Isso vale para condominios ou mesmo bairros que opta-
ram por adotar os critérios de algum selo certificador de forma a mini-
mizar os impactos das construgcdes ou residéncias. (GBC Brasil, 2012)

Os selos certificadores mais atuantes em bairros sustentaveis no
Brasil sdo 0 AQUA da Fundacdo Vanzolini e o LEED ND — Neighbo-
rhood Development — do GBC. Ambos, apesar de suas diferentes abor-
dagens, tém como objetivo melhorar a qualidade de vida dos moradores
do bairro bem como reduzir seus impactos no entorno. Também déo
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importancia para temas como o uso e localizacdo do territdrio, mobili-
dade urbana, paisagem, gestdo de agua e energia, entre outros.

Os pontos desse crédito podem ser obtidos através dos Créditos
de 2 a 6, para os casos no qual o projeto ndo esta inserido em um bairro
ou loteamento certificado.

3.7.5. Crédito 2: Sele¢do do Terreno

Esse crédito tem como objetivo, segundo o Referencial para Ca-
sas®, evitar nucleos de desenvolvimentos urbanisticos em locais que
apresentem fragilidade ambiental. Os requisitos consistem em nao cons-
truir edificios, estruturas, ruas ou areas de estacionamento em locais que
se enquadrem em uma série de critérios impeditivos a este crédito.
(GBC Brasil, 2012) Resumidamente:

a) Locais dentro da planicie de inundag&o;

b) Locais identificados especificamente como habitat para espé-
cies de plantas ou de animais ameagados, em nivel federal e estadual, ou
que constarem de relagdes oficiais de espécies da fauna ou da flora em
extingao;

c) Areas legalmente protegidas ou locais de especial interesse
identificados pelo estado ou municipio. Respeitando-se sempre as dis-
tancias estabelecidas pelo poder publico e adotando em todos os casos a
situagdo mais restritiva,;

d) Terrenos que antes do desenvolvimento do projeto eram a-
reas destinadas ao uso publico como parques, por exemplo. A ndo ser
que esses terrenos forem doados pelo empreendedor.

e) Terrenos que contenham solos diferenciados devidamente i-
dentificados por legislacdo especifica. Essa verificacdo deve ser condu-
zida pelo engenheiro civil responsavel pelas obras, por engenheiros
ambientais ou por biélogos;

f) Areas de mananciais, reservas ecoldgicas, areas consideradas
de Preservacdo Permanente (APPs), unidades de conservagdo federais,
estaduais e municipais e areas agricultaveis. A ndo ser com autorizacdo
explicita dos érgdos de fiscalizagcdo ambiental competente.
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3.7.6. Crédito 3: Localizagdo Preferencialmente Desenvolvida

O objetivo desse crédito, segundo o GBC Brasil (2012), é o de
incentivar a construcdo de casas certificadas proximas de comunidades
ja existentes. A intencdo € de se evitar construir proximo de areas agri-
colas ou nativas através do melhor aproveitamento de areas ja utilizadas
como residéncia. Os seus requisitos e distribuicdo de pontos se ddo da
seguinte maneira:

a) Desenvolvimento parcial (1 ponto): Selecionar um terreno
no qual pelo menos 25% do seu perimetro faga divisa com terrenos pre-
viamente desenvolvidos. No caso de condominios residenciais, cada
casa ganhard 1 ponto se pelo menos 25% de sua area fizer divisa com
area ja desenvolvida.

b) Desenvolvimento final (2 pontos): Selecionar um terreno no
qual pelo menos 75% do seu perimetro faga divisa com terrenos previa-
mente desenvolvidos. No caso de condominios residenciais, cada casa
ganhara 2 pontos se pelo menos 75% fizer divisa com um local j& de-
senvolvido.

c) Previamente desenvolvido (1 ponto): Construir em um terre-
no desenvolvido anteriormente. No caso de condominios residenciais,
cada casa ganhara esse ponto se pelo menos 75 % de sua area estiver
construida em um local ja desenvolvido. Neste item sdo considerados
terrenos previamente desenvolvidos e/ou urbanizados aqueles que ja
possuem melhoramentos ou edificagcBes dentro de seu perimetro como
pavimentagdes e/ou formas estruturais. Terrenos somente limpos, que
ndo possuem nenhuma construcdo anterior, ndo sdo validados para a
obtencdo desse ponto.

Assim, neste crédito pode-se atingir até 3 pontos sendo que a
obtencdo de 1 ou 2 desse total de pontos depende do desenvolvimento
do local do empreendimento e de um acréscimo de 1 ponto para locali-
dades cujo entorno é previamente desenvolvido.

3.7.7. Crédito 4: Infraestrutura de Agua e Saneamento Basi-
co
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Para a obtencdo desse ponto é necessario que o0 condominio ou
0 bairro da residéncia tenha uma infraestrutura minima que atenda as
necessidades de abastecimento de agua tratada, coleta e tratamento de
esgoto. De acordo com o critério definido pelo selo a obtencdo desse
crédito deve atender a uma distdncia maxima dos pontos de coleta de
esgoto e de abastecimento de agua tratada.

3.7.8. Crédito 5: Proximidade a Recursos Comunitarios e
Transporte Publico

Este item credita pontos segundo a localizagdo da residéncia em
relagdo a distancia da entrada do seu terreno a pontos e terminais de
embarque e desembarque de dnibus, trens, metr6s, balsas, dentre outros
sistemas de transporte existentes. A quantidade de meios de transporte
que realizam paradas nesses pontos também é levada em consideragdo.
Considera-se também a quantidade de recursos comunitarios proximos.
O critério de pontuacdo se da da seguinte forma:

Tabela 5. Critérios de atendimento ao crédito Implantagéo 5.

A Pontuagéo

Abrangéncia
1 ponto 2 pontos 3 pontos

Raiode 500 m 4 recursos co- 7 recursos co- 11 recursos
munitarios munitarios comunitarios
basicos basicos basicos

Raiode 1000 m 7 recursos co- 11 recursos 14 recursos
munitarios comunitarios comunitarios
basicos basicos basicos

Raiode 1000m 30 ou mais 60 ou mais 125 ou mais
passeios de passeios de passeios de
transito por dia transito por dia transito por dia
(combinado (combinado (combinado
Onibus, trem, Onibus, trem, O6nibus, trem,

metro e balsa)

metro e balsa)

Fonte: GBC Brasil, 2012.

metro e balsa)

Segundo o selo certificador sdo considerados como recursos
comunitérios basicos:
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e Academia de ginastica e Escola;
ou central de esportes; e Farmacia;
Banco; e Lavanderia;
e Biblioteca; e Loja de conveniéncia;
e Centro comunitario ou e Museu;
civil; e Restaurante;
e Centro de artes e entre- e  Supermercado;
tenimento; e Templo religioso;
e Consultério medico ou e Outros servicos de lojas de
dentario; bairro;
e Corpo de Bombeiros; e Outros prédios de escrit6-
e Correio; rio ou grande central de
e Creche; Servigos.
o Delegacia de Policig;

Cada recurso podera ser contabilizado até duas vezes nos casos
em que haja dois ou mais recursos. (GBC Brasil, 2012).

3.7.9. Crédito 6: Acesso a Espaco Aberto

O objetivo desse crédito é promover e estimular atividades, pas-
seios, circulagdo de pessoas em ambiente aberto com gramado, arvores,
ou seja, ambientes mais naturais. Também contempla areas urbanizadas
com infraestrutura planejada intencionalmente para uso recreativo ou
contemplativo.

Segundo o GBC Brasil (2012), o critério para obtencdo deste
ponto é:

a) Escolher um local que possua, dentro de um raio de 1000
metros, bases comunitarias ao ar livre as quais sejam acessiveis ao pu-
blico e possuam somatéria minima de 1500 m? de area. O requisito de
area aberta pode ser atendido por uma Unica grande area ou diversas
pequenas areas totalizando sempre 1500 m2,

3.7.10. Crédito 7: Administracdo do Canteiro
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Esse crédito tem como objetivo minimizar danos ambientais ao
edificio, em longo prazo, durante o processo de construcdo. Esse crédito
sera automaticamente concedido para as construgfes que apresentem
alta densidade. Os nucleos de desenvolvimento compacto permitem que
as comunidades preservem &reas destinadas a conservacdo. Possui 0S
seguintes critérios segundo GBC Brasil (2012):

Quando o terreno nao for previamente desenvolvido:

b) Desenvolver um plano de preservagdo das arvores e da vege-
tacdo existente que contemple zonas de “ndo modificagcdo” claramente
delimitadas no desenho técnico e no terreno e;

c) Deixar pelo menos 40% da area edificavel do terreno livre
ndo incluindo &reas cobertas com telhados. Apenas areas com tratamen-
to paisagistico podem ser contadas para esse crédito. Os projetos ndo
podem receber créditos por preservar areas pré-existentes com elemen-
tos urbanos como calgadas. Adotar a legislacdo local caso seja mais
restritiva.

Quando o terreno for previamente desenvolvido:

a) Desenvolver um plano de preservacao das arvores e da vege-
tacdo existente que contemple zonas “nao modificadas” claramente
delimitadas no desenho técnico e no terreno.

b) Reabilitar pelo menos 40% da area do lote desfazendo qual-
quer compactagdo anterior do solo; remover plantas invasoras e atender
aos requisitos do crédito IMP 8

Como terceira opcdo, além das duas descritas para area previa-
mente desenvolvida ou sem desenvolvimento prévio, o construtor pode-
ra optar em construir em um lote com area total menor ou igual a 350 m2
ou com densidade habitacional para o projeto igual ou maior que 25
unidades a cada 10.000 m2. (GBC Brasil, 2012)

3.7.11. Crédito 8: Paisagismo

Tem como objetivo a realizacdo de um projeto de paisagismo
com espécies vegetais pertencentes ao ecossistema local. Essa estratégia
reduz a demanda de agua, pois espécies nativas da regido sdo mais adap-
tadas as condicOes pluviais locais além de promover a biodiversidade.
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Indica também a necessidade de projetar-se o paisagismo de forma a
evitar o uso de espécies invasoras e a reduzir a demanda de 4gua e 0
emprego de produtos quimicos. (GBCBrasil, 2012)

Segundo o GBCBrasil (2012), as espécies vegetais locais apre-
sentam consumo de agua correspondente ao clima em que se desenvol-
vem. Aquelas provenientes de climas Umidos consomem mais agua,
oferecendo maior servico ambiental, umificando o ar e trazendo benefi-
cios ambientais para as cidades e para a salde publica. Assim, em cli-
mas Umidos deve-se evitar o plantio de espécies originarias de clima
desértico como as plantas suculentas e as cactaceas.

De acordo com o GBCBrasil (2012), Referencial para Casas®,
0s requisitos para obtencdo dos 5 pontos maximos de paisagismo sao:
Projeto bésico de paisagismo: Deve-se atender a pelo menos 6 (Atendi-
mento a 6 itens — 1 ponto; atendimento a todos os itens — 2 pontos):

a) Nao plantar grama em areas densamente sombreadas.

b) Utilizar espécies proprias para a forracdo do solo em areas
que apresentem declive de 25% ou mais.

c) Por ocasido do preparo do solo para o plantio adicionar mate-
rial organico.

d) Utilizar a “cobertura morta” (mulching) empregando material
organico como folhas, palhas, cascas de arvores, entre outros materiais.

e) Locais do terreno do terreno que apresentarem compactagao
devido aos servicos de construgdo devem ser escarificados com pelo
menos 15 cm de profundidade.

f) Parcela das plantas adotadas deve apresentar o percentual mi-
nimo de area plantada com espécies preferencialmente nativas ou exoti-
cas que possuam baixo consumo de agua (20% da area total com trata-
mento paisagistico).

g) As plantas tipicas do deserto como as espécies suculentas nao
realizam fotossintese convencional e ndo prestam servi¢cos ambientais
eficientes. Por isso seu emprego deve ser evitado em locais de clima
amido.

h) Privilegiar areas para a compostagem de residuos organicos
gerados na propria residéncia.
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i) Incluir no projeto de paisagistico, espécies vegetais destina-
das a alimentacdo como legumes, hortalicas e arvores frutiferas.

j) Reaproveitar pelo menos 30% da vegetacdo existente no novo
projeto paisagistico.

k) Adquirir preferencialmente adubos orgénicos devidamente
legalizados e provenientes de fontes naturais.

Plantar espécies nativas ou exoticas que apresentem baixo con-
sumo de agua ou limitar a area de plantio de gramado convencional. (0 a
3 pontos)

O resgate da biodiversidade tem como um dos pilares o retorno
a cultura de plantas nativas, ou seja, espécies proprias de nossa regiao ou
estado. Existem inimeras espécies cujas mudas ou sementes estdo dis-
ponivel comercialmente. Dentre algumas delas, segundo Miller (2011),
pode-se citar:

o Araucaria (Araucaria angustifélia): Plantas que podem cres-
cer até atingir 25 a 50 m. Essa arvore é extremamente ornamental po-
dendo ser integrada a um projeto paisagistico.
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Figura 8. Foto de uma Araucéria (Araucaria angustifolia), planta tipica da
regido sul do Brasil.

Fonte: MULLER, 2011

e Aroeira-vermelha (Anacardiaceae): Atinge de 5 a 10 m. E
uma planta muito ornamental podendo ser utilizada ao longo de ruas
estreitas e sobre fiacdo elétrica sem causar danos.
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Figura 9. Foto de uma Aroeira-vermelha (Anacardiaceae), planta tipica do
litoral brasileiro.

- .
Fonte: MULLER, 2011

o Imbuia (Ocotea porosa): Apresenta caracteristicas de planta
pioneira, pois se desenvolve em éareas mais abertas. Atinge de 15 a 20
m. E a é&rvore simbolo do Estado de Santa Catarina, instituida pela Lei
n.6473 de 3 de Dezembro de 1984.
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Figura 10. Imbuia (Ocotea porosa) — arvore simbolo de Santa Catarina.

Fonte: MULLER, 2011
3.7.12. Crédito 9: Redugao de Ilhas de Calor

O objetivo desse crédito é proporcionar a residéncia uma forma
de reduzir os efeitos locais de ilhas de calor. O GBC Brasil (2012) sepa-
ra em uma casa duas partes principais responsaveis pela producao desse
efeito: as pavimentacgdes e as coberturas.

O crédito propde reduzi-los utilizando dois métodos: o indice de
refletancia solar (SRI — Solar Reflectance Index). Através do uso de
coberturas vegetais conhecidos como telhados verdes e através da utili-
zacdo de espécies vegetais visando proporcionar sombreamento em
areas pavimentadas.

Credita 1 ponto para a parte de pavimentos ao cumprir-se uma
das duas opgoes:



55

Opcéo 1) Proporcionar sombreamento em pavimentos atingindo no
minimo 50% da area de calcadas, patios e passeios. O sombreamento
deve ser considerado para uma planta de 5 anos.
Opcdo 2) Utilizar materiais de cor clara com alta refletdncia solar em
pelo menos 50% da area pavimentada. Deve ser atendido o minimo SRI
de 29.

Credita mais 1 ponto para a parte de coberturas:
Opcéo 1) Utilizar materiais de cobertura SRI minimo de 29 para telha-
dos com inclinagdo maior que 15% em pelo menos 75% da éarea de co-
bertura.
Opcéo 2) Instalar cobertura vegetal em pelo menos 50% da &rea de co-
bertura.
Opcéo 3) Misto entre cobertura vegetal e utilizagcdo de matérias com alto
indice de refletancia.

Lamberts, Dutra e Pereira (1997) citam as influéncias das cores,
materiais e forma das constru¢Ges no conforto térmico dos ambientes.
Cores claras, segundo eles, tém coeficiente de absortividade de 0,2 a 0,5.
Isso quer dizer que de 20 a 50% da energia solar serd absorvida. En-
guanto cores mais escuras apresentam esse coeficiente entre 0,7 e 0,9,
ou seja, absorvem de 70 a 90% da energia térmica.

3.7.13. Crédito 10: Controle e Gerenciamento de Aguas Pluvi-
ais

3.7.13.1. Quantidade das Aguas Pluviais

Esse crédito tem como objetivo restaurar e melhor aproveitar o
ciclo hidroldgico natural promovendo a reducédo de superficie imperme-
avel, o0 aumento da infiltracdo no solo na fonte e a diminuicao do volu-
me e vazdes de pico no escoamento superficial. (GBC Brasil, 2012)0s
requisitos apontados sdo:

Para area permeavel menor ou igual a 50% (0 a 1 ponto):

Opcédo 1) Implementar um plano de gerenciamento de aguas pluviais
para que a vazdo de pico da agua pluvial descartada no periodo de pds-
ocupacdo ou (pds-desenvolvimento) ndo exceda a vazdo de agua pluvial
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descartada na situacdo de pré-desenvolvimento, ou seja, antes no perio-
do de ocupacdo. O periodo de retorno a ser usado devera estar entre um
a dois anos e o tempo de detencdo serd de 24 horas (86.400 segundos)
no minimo, ou;
Opcédo 2) Implementar um plano de gerenciamento das aguas pluviais
que proteja os corpos hidricos da erosdo excessiva por meio da implan-
tacdo de estratégias de controle de protecdo de corpos hidricos e de con-
trole da quantidade de escoamento.

Para area permeavel maior que 50% (0 a 2 pontos):
Opcéo 1) Implementar um plano de gerenciamento de &guas pluviais
que resulte na reducdo em 25% do volume da vazdo do escoamento de
agua pluvial da situacdo original para uma precipitacao pluvial de tempo
de retorno de um a dois anos e duragéo de 24 horas.

Segundo Pompéo (2003) a Equagdo de Chuvas de Florianopo-
lis/SC, que permite estimar precipitacdes nessa cidade para uma dada
duracdo de chuva e tempo de recorréncia ou retorno, é:

145.T,%%°

= W; parat < 60 min.

i

. 597.T"%

i= ;parat > 60 min.

Sendo que,
Tré 0 Tempo de Retorno, dado em anos;

t é a duracdo da chuva, em minutos;

i é a intensidade da chuva, em mm/h.

Tomaz (2007) orienta que primeiramente seja feita uma avalia-
¢do dos impactos da fonte poluidora da rede de drenagem no ecossiste-
ma e que posteriormente seja realizado um controle da poluicéo difusa
através das BMPs (Best Management Practices), que nesse caso especi-
fico, resume-se em técnicas de infiltracdo, filtracdo e detencdo dessas
aguas pluviais.

Segundo Tomaz (2006), o Método Racional permite relacionar
o coeficiente de escoamento superficial C, a intensidade da chuva (i, em
mm/h) e a area da bacia (A, em hectare, sendo 1 hectare = 10.000 m?) de
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forma a se determinar a vazdo total do escoamento (Q, em m?/s). Segun-
do o autor, esse método pode ser aplicado para uma area maxima da
bacia de 3 km2.

_ CxixA

"~ 360

A captagdo da agua da chuva de telhado é um sistema formado
por elementos, tais como calhas e coletores no telhado, filtros, sistema
de bombeamento, tubula¢bes e os reservatorios superior e inferior. A
Figura 11 ilustra a disposicdo geral de um sistema de captacdo de agua
de chuva de telhados.

Figura 11. Esquema de um sistema de captacgéo de agua de chuva de telha-
dos.

6 Fnro Ausa de Chava
1 Sithe / Ladrio

Fonte: http://www.friburgofiltros.com.br/coleta_agua_chuva.html

Para o calculo do escoamento da agua a ser captada no telhado
foi necessario a utilizacdo do coeficiente de escoamento superficial tam-
bém para esse. Segundo Hofkes (1981) e Frasier (1975) apud May


http://www.friburgofiltros.com.br/coleta_agua_chuva.html
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(2004), o coeficiente de runoff, ou de escoamento superficial, para telhas
ceramicas esta entre 0,8 € 0,9.
Tabela 6. Valores de demanda de 4gua para fins ndo potaveis para usos

internos.
Uso Interno Unidades Parametros
Inferior Superior  Mais
provavel
Descarga na Descarga/pessoa/dia 4 6 s
bacia sanitaria

Volume de Litros/descarga 6.8 18 9

descargal
Vazamentos Percentagem Q 30 9

bacia sanitaria
1-Existem atualmente no mercado, bacias sanitarias com caixa acoplada
que utilizam 6 I/descarga. segundo informagdes de fabricante.
(www.deca.com.br, acesso 27/06/2014)

Fonte: TOMAZ, 2007

Tabela 7. Valores de demanda de agua para fins ndo potaveis para usos

externos.
Uso Externo Unidades Valores
Gramado ou jardim Litros/dia/m? 2
Lavagem de carros Litros/lavagem/carro 150

Fonte: TOMAZ, 2007

Figura 12. Tipos de subcamadas para drenagem de revestimento por blocos
drenantes e vazados.

AN AN VAN VAN VR VAN VAN

o pIeTIAtA excesso de agua

Tubo de drenagem Tubode drenagem
,.....Z‘t\...,[}.\.\..,I{L\.\.ﬁ.,. ""/"'E‘""/':’\'":/'l'\'"' """" /;'\"'/'l'\'"'/"‘\'\""
agua infiltrada Membrana impermeavel
permeabilidade do solo
muito baixa
INFILTRAGAO TOTAL INFILTRAGAO PARCIAL SEM INFILTRAGAO

Fonte: http://www.rhinopisos.com.br/
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3.7.13.2. Qualidade das Aguas Pluviais

O objetivo desse crédito é melhorar a qualidade das &guas plu-
viais captadas, eliminar fontes contaminantes e remover poluentes pro-
venientes do escoamento gerado por precipitacdes. Elabora-se um plano
de gerenciamento das aguas pluviais para reduzir e tratar o escoamento
superficial produzido por 90% das precipitagdes médias diérias. Dessa
forma, € possivel remover até 80% dos solidos totais em suspensdo
(SST) presentes nas aguas pluviais (GBC Brasil, 2012).

Isso contribui para a reducdo da sobrecarga dos sistemas urba-
nos de drenagem através da diminuicdo do transporte de sedimentos
durante o escoamento superficial reduzindo o assoreamento de rios,
lagos e a poluicdo difusa que ocorre ao longo dos cursos d’agua (GBC
Brasil, 2012).

A poluicao difusa em ambientes hidricos é aquela gerada pelo
escoamento superficial da agua em zonas urbanas e que provém de ati-
vidades que depositam poluentes de forma esparsa sobre a area de con-
tribuicdo da bacia hidrografica. A polui¢do pode ser pontual ou difusa.
Se uma cidade lanc¢a todo seu efluente através de uma Unica tubulagédo
entdo se tem uma poluicdo pontual. Mas nos casos em que ndo se pode
identificar e isolar a fonte da poluicdo tem-se uma poluicdo difu-
sa(TOMAZ, 2006).

Segundo a NBR 10844 (ABNT, 1989), nas tubulagdes enterra-
das devem ser previstas caixas de areia a cada trecho de 20 m entre ou-
tras disposicoes.

3.7.14. Crédito 11: Controle de Pragas e Doencas sem Produ-
tos Toxicos

O objetivo desse crédito é implantar caracteristicas na residén-
cia que minimizem a necessidade do uso de controle de pesticidas para o
controle de insetos, roedores e outras pragas. Os beneficios apontados é
que o uso indiscriminado de produtos téxicos expde os moradores a
riscos de salide. Algumas alternativas indicadas séo a colocacdo de bar-
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reiras fisicas que podem ajudar a proteger as casas de ataques de cupins,
formigas, camundongos, ratos e outras pragas. (GBC BRASIL, 2012)

Segundo Borror et al. (1992 apud ERTHAL JUNIOR, 2011),
Formigas e cupins causam danos em obras de engenharia, inclusive na
construcao civil.

Segundo a Associagdo Brasileira de Encadernagdo e Restauro
(SCHAFER, s/d), o uso indiscriminado de produtos toxicos para o con-
trole de pragas pode provocar um aumento da resisténcia e tolerancia
dessas. Além de aumentar a concentracdo de agentes toxicos no ambien-
te e 0 risco aos seres humanos.

Segundo o GBC Brasil (2012) deve-se para atendimento a esse
crédito realizar os seguintes itens para o controle de pragas e doengas:

a) Manter toda a madeira armazenada na obra afastada 30 cm do
solo.

b) Selar todas as fissuras externas, juntas, penetragdes, cantos e
pontos de entrada.

c) Utilizar produtos domissanitarios para controlar pragas no jar-
dim.

d) Adotar o Manejo Integrado de Pragas (MIP), plantas, fungos,
insetos e/ou animais, de maneira a ndo prejudicar a saide humana e o
meio ambiente.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) consiste em uma metodolo-
gia para o controle da infestacdo das pragas adaptavel a realidade de
cada local. “O MIP considera as possibilidades econoémicas, a disponibi-
lidade de recursos humanos, a arquitetura e a estrutura predial e seu
entorno, com o objetivo de chegar a solugdo mais econémica e eficaz
com um minimo de intervengdo.” (SCHAFER, s/d, 3p.). Além disso,
segundo o autor, um MIP enfoca também no controle de pragas a longo
prazo por meio de um conjunto de técnicas de preferéncia ndo toxicas,
algumas delas s&o:

. Evitar Pragas: Evitar abrigos de pragas com condi¢des favora-
veis para proliferacdo. Aumentar-se a freqiiéncia de inspecéo e limpeza.
. Prevenir e excluir pragas: Inibir-se e bloguear-se a entrada das

pragas no ambiente através de barreiras fisicas por exemplo.
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° Manter limpo o ambiente: Aperfeicoar-se as condi¢des de lim-
peza e higiene.

° Detectar e identificar pragas: Identificar-se as pragas danosas da
regido, seus comportamentos bioldgicos e ciclos de vida.

° Instalar mecanismos para maior controle ambiental: Diminuir-
se a umidade relativa do ar e a temperatura, evitar-se a infiltraco de
agua e umidade nos ambientes, entre outros.

3.7.15. Crédito 12: Implantacéo Compacta

O objetivo nesse crédito, segundo o GBC Brasil (2012) é de-
senvolver projetos compactos, com reduzida area de lote. Os requisitos e
a distribuicéo dos créditos se dividem da seguinte forma:

Opcéo 1) Densidade moderada: O Green Building Council Brasil credita
1 ponto para projetos com uma Unica casa em um terreno de até 350 m2
Opcéo 2) Densidade alta: E creditado 2 pontos para uma casa em um
lote de até 200 m2.

Opcéo 3) Densidade muito alta: Uma Unica casa construida em um lote
de até 100 m? recebe 3 pontos.

Dentre os beneficios apontados pelo GBC Brasil (2012) estdo:
uso mais eficiente e sustentavel ambientalmente do espaco, protecédo de
areas ndo modificadas, incentivo de atividades como caminhadas e ci-
clismo, promocéo do uso de transportes publicos, melhora da relacéo
custo-beneficio nos servigos de distribuicdo de agua, esgoto, energia
elétrica e outras utilidades em comunidades compactas comparada a
comunidades dispersa.

4. METODOLOGIA
4.1. Método do trabalho
A metodologia deste trabalho consistiu em detalhar os requisi-
tos de Implantacdo do selo através de consulta ao manual do Referencial

para Casas® como apresentado na revisdo bibliografica.Complementou-
seesse levantamento com outras pesquisas em literaturadisponivel.
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Fez-se, paralelamente, a selecdo de uma obra de construgdo ci-
vil de estudo. Buscaram-se as informagGes das caracteristicas do terreno
e do projeto selecionado, pertinentes ao contexto detalhado. Por fim,
como resultado do trabalho foram propostas solugdes para o atendimen-
to ao selo certificador visando alto desempenho em uma possivel certifi-
cacdo ambiental da edificacdo base desse estudo. Foram elaborados
quadros que sintetizassem as opgdes propostas para o atendimento de
cada requisito do item de Implantag&o.

Devido ao fato desse estudo se focar na parte de implantacdo do
projeto de construgdo sustentavel coube delimitar uma meta no cumpri-
mento dos créditos de forma a contribuir positivamente para um plano
da obtengdo do selo. A meta consiste em atingir o mais alto nivel de
pontuagdo no item de Implantagdo dentro das possibilidades impostas
pela localidade do terreno do projeto selecionado, as aptidBes técnicas
para projeto e execucdo disponiveis e a acessibilidade a materiais de
construgéo.

O estudo dos critérios deste selo foi baseado em literatura cien-
tifica de artigos, teses e relatérios de organizagdes especializadas muitas
vezes disponiveis na internet livremente ou em alguma biblioteca fisica
ou digital. Com essa pesquisa buscou-se subsidios necessarios para pro-
por medidas na condugdo de um projeto de uma casa sustentavel basea-
do nesse selo certificador especifico.

O local de desenvolvimento do estudo é uma obra de construcao
civil residencial unifamiliar localizada em um condominio na Rua Leo-
nel Pereira, Distrito Municipal de Cachoeira do Bom Jesus, Florian6po-
lis, Santa Catarina.

A obra foi selecionada segundo critérios de disponibilidade e
acesso as informacgdes, localizacdo do empreendimento e distancia para
locomocéo. Todas as informacdes necessarias para realizagdo do estudo
foram levantadas, tais como:

o Dados de projeto como plantas, detalhes e informagdes;

e Dados de execucdo como técnicas adotadas, especialidades
de méo de obra e cronograma;

e Dados dos materiais utilizados na construgéo.
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Foram tiradas fotografias em cdmera digital para melhor ilustrar
caracteristicas do local e demais ilustragdes necessarias ao longo do
trabalho.

Na etapa seguinte, foram realizados levantamentos dos itens e
requisitos técnicos propostos pelo selo para certificagdo ambiental no
que tange a Implantacdo do projeto. Foram feitas também pesquisas
técnico-cientificas para o encontro de solucGes. Essas solugdes permi-
tem um conjunto de intervengdes no projeto. Sao organizadas em quatro
categorias distintas julgadas como suficiente em um primeiro momento:

e Quanto ao administrativo, ou seja, intervencdes administra-
tivas para a realizacdo do projeto;

e Quanto ao projeto, ou seja, intervengdes no projeto em de-
corréncia da aplicacdo da metodologia;

e Quanto aexecucgdo, ou seja, alteragdo com relacdo as técni-
cas, mao-de-obra e cronograma;

e Quanto aos materiais utilizados.

Para cada uma dessas partes apresentadas foi relacionado, atra-
vés de tabelas, suas atividades ou listagem necessarias, 0 recurso de
pessoal necessario para realizacdo da atividade, 0 tempo necessario e
uma estimativa dos custos.

Algumas tarefas foram cumpridas para se propor tais interven-
coes:

o Verificacdo e definicdo dos créditos de Implantacédo a se-
rem atendidos: Os manuais técnicos do selo Referencial para Casas®
estdo disponiveis para consulta em http://www.gbcbrasil.org.br/.

e Pesquisa bibliografica sobre os requisitos técnicos desses
créditos: Por se tratar de um tema muito amplo mesmo se tratando so-
mente de um tema estudado (Implantacdo) a literatura é muito diversifi-
cada.

e Realizacao de calculos basicos necessarios: Para a propo-
sicdo de solugdes foi necessaria uma série de calculos basicos. Os calcu-
los adotados estdo descritos no desenvolvimento do trabalho, no capitu-
lo de Resultados e Discussdes.


http://www.gbcbrasil.org.br/
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e Proposta de solucgdes para atingir alto nivel de pontuacao
no item ‘Implantacio’: Para se atingir o alto nivel mencionado é im-
portante que primeiramente se defina o que é alto nivel. Consideram-se
como alto nivel de desempenho ambiental as certificagdes ‘Ouro’ e
‘Platina’. Buscou-se, portanto, atingir uma pontuacgéo capaz de contribu-
ir com uma proporc¢ao suficiente para essa classificagao.

e Estimativa dos recursos de pessoas e tempo necessario:
Os recursos humanos e o tempo para a realizacdo de cada item proposto
é de extrema importancia para qualquer projeto. Esses foram estimados
através de consulta aos envolvidos (projetistas, prestadores de servicos,
fornecedores).

e Orcamento dos custos de projeto, materiais e execugdo
de mao-de-obra: A estimativa dos custos foi feita através de consulta a
arquiteto, engenheiro e outros profissionais habilitados, pesquisa de
materiais disponiveis no mercado e or¢gamento dos servi¢os de mao de
obra necesséria.

Notou-se, em um determinado momento das pesquisas, a neces-
sidade de travar contato e realizar entrevistas com antigos moradores (10
ou mais anos). As questdes que fizeram parte desse questionario foram:

a) Quais as transformagdes que ocorreram nos Ultimos anos?

b) Como era a vegetacdo da regido do loteamento (do projeto
de estudo) anterior a sua construgdo?

c) Possuia algum rio, corrego, lago e etc?

d) Tem recordacdo de alguma inundacdo na regido? Se sim,
quando e onde foi?

e) Como é o solo?

Esse questionario teve como meta um conhecimento geral da
percepcdo da localizacdo da obra do estudo. As informacdes coletadas
foram adicionais ao desenvolvimento desse trabalho.

Por fim, buscou-se elaborar tabelas que contemplassem as in-
formac0es levantadas durante todo o trabalho para cada um dos diversos
requisitos do item ‘Implantagdo’.
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4.2. Caracterizacdo da obra de estudo

A obra de construcéo civil residencial selecionada esta localiza-
da no bairro Cachoeira do Bom Jesus ao Norte da Ilha de Santa Catarina
em Florianopolis. O bairro situa-se em uma regido geograficamente
centralizada em relagdo aos bairros de Ingleses, Canasvieiras, Ponta das
Canas e Jureré. O lote da obra de estudo esté localizado em um condo-
minio residencial na Rua Leonel Timéteo Pereira, uma das principais
vias de acesso ao bairro.

Um dos motivos da escolha dessa obra consiste no fato de loca-
lizar-se em um loteamento residencial cujas caracteristicas de infraestru-
tura sdo coerentes com o processo de certificagdo ambiental. Tais carac-
teristicas estdo apresentadas no decorrer do trabalho. AFigura 13 e Figu-
ra 14 mostram a localizacdo mais exata do condominio. A Figura 15
aproxima a visualizacéo do lote da obra.
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Figura 13. Imagem de satélite da Ilha de Santa Catarina e da Grande Flo-
rianépolis, SC.

Fonte: Imagem LANDSAT /2003

Fonte:ATLAS AMBIENTAL MUNICIPAL, 2006.
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Figura 14. Localizac&o e delimita¢do do loteamento residencial. Local onde
estd situada a construcdo.

Ilha do Francés
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Figura 15. Delimitagio do loteamento com destaque para APP (Area de
Preservacdo Permanente), a ETE (Estacdo de Tratamento de Esgotos) e o
lote da obra de estudo.

APP (Arca de
Preservacao
Permanente)

s

4.2.1. Caracteristicas do terreno

O terreno da obra de estudo esta localizado em um loteamento
préximo a base de morros. A variacao de altitude na regido vai desde o
nivel do mar até 245 m de altitude. O loteamento foi construido ha qua-
se uma década e faz parte do Distrito Municipal da Cachoeira do Bom
Jesus (Florianépolis/ SC).

Segundo dados da loteadora, o loteamento abrange uma area to-
tal de 348.350,46 m2 e predominancia de terreno com declividade visu-
almente nula em sua maior parte. Uma parcela do loteamento é classifi-
cada como zona de APP (Area de Preservagio Permanente) por ser loca-
lizada na encosta da montanha, totalizando uma area de 21.622,00 m?2
(6,2% do total do loteamento) que ndo podera ser alterada pelas ativida-
des humanas, sendo preservadas. Apresenta também uma Area Comuni-
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taria Institucional onde os habitantes poderdo exercer atividades além de
altera-la em beneficio da comunidade.

O loteamento foi incorporado seguindo as legislagGes pertinen-
tes. A criacio da Area de Preservacdo Ambiental e Area Comunitéria
Institucional sdo exemplos de atendimento as exigéncias da Lei.

As coordenadas geograficas do local onde a obra esta situada
sd0: 27°25°48”’ de latitude Sul e 48°23°14°’ de longitude Oeste.

A Figura 16 apresenta o mapa do relevo e o local de estudo.

Figura 16. Mapa do relevo da regido do local da obra.
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‘curvas do nivel do 460 a 500 meros.

Ilha do Francés
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Fonte:ATLAS AMBIENTAL MUNICIPAL, 2006

A Figural7 representa um dos pontos mais altos do Norte da I-
Iha de Santa Catarina que apresenta seu cume entre 245 m do nivel do
mar. A Figura 18 mostra o relevo no sentido Sul com menor altitude,
mas também acidentado. Percebe-se inclusive certo enclausuramento do
loteamento pelo relevo. Através de questionario com antigos moradores
da regido levantou-se que anteriormente a incorporacdo do espaco trata-
va-se de uma area alagada e com grande presenca de vegetacdo nativa.
Destaque para a Figueira (Ficus spp.), muito comum em Florianépolis.
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Figura 17. Foto do Morro da Cachoeira (altitude 245 m), adjacente ao
loteamento. Visao sentido Norde.ste do local da obra do estudo.

[Ny -

Fonte: o autor, 2014

Figura 18. Foto de morro préximo ao local do estudo. Visdo sentido Sul do
local da obra do estudo.

Fonte: O autor, 2014
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O loteamento apresenta apenas um canal de drenagem (Imagem
X.X.) que o atravessa desde proximo a sua nascente na encosta ao Leste
direcionando-se para o mar & Noroeste. A Figura 19 ilustra a rede hidro-
grafica da regido. O bairro da Cachoeira do Bom Jesus esta inserido na
bacia hidrogréfica de Ponta das Canas. Essa area de influéncia abrange
inclusive o ecossistema da lagoinha na Praia da Lagoinha e a Area
Tombada da Restinga de Ponta das Canas (ATLAS AMBIENTAL
MUNICIPAL, 2006).

Figura 19. Mapa da hidrografia da regiéo do local da obra.
LEGENDA

Bacias Hidrograficas
[A] Prak Braa

[2] Pont das Canas

(3] Ingieses
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Itha do Francés

Jurerd

if L =l

Fonte: ATLAS AMBIENTAL MUNICIPAL, 2006
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Figura 20. Foto do canal de drenagem das aguas pluviais que atravessam o
loteamento.

B
w5

Fonte: O autor, 2014

A infraestrutura de drenagem das aguas pluviais dentro do lote-
amento esta interligada por tubulagdo que direciona as agua coletadas no
canal representadona Figura 20. As aguas de escoamento superficial sdo
coletadas por bocas de lobo dispostas a cada 50 a 100 metros. A Figura
21 mostra a boca de lobo proxima a esquina em frente a obra de estudo.
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Figura 21. Boca de lobo localizada préoximo a esquina. Em frente a obra
_objeto do estudo.

Fonte: O autor, 2014

As precipitacdes pluviais médias mensais, retiradas da Agéncia
Nacional das Aguas com dados até 2014, estéo relacionadas naTabela 8:

Tabela 8. Dados pluviométricos retirados da série historica de 1948 a 2014
— Estacédo Pluviométrica (codigo 2748006).
Precipitacdo média mensal - Florian6polis/SC

Meses Precipitacdo média
(mm)
Janeiro 199,00
Fevereiro 176,56
Marco 181,48
Abril 105,27

Maio 103,48
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Junho 77,18

Julho 89,10

Agosto 88,29
Setembro 127,64
Outubro 127,98
Novembro 133,59
Dezembro 141,96
Precipitacdo Média anual 1551,53

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas, Hidroweb (http://hidroweb.ana.gov.br/)

O loteamento reserva 30 metros em cada margem do canal de
drenagem destinados a area de recuperacdo ambiental para atender a
legislagdo. A vegetagdo dentro das limitagdes do loteamento é esparsa.
Isso se deve as alteracBes na area devido aos processos de construcao.
As encostas adjacentes, no entanto, apresentam vegetacdo inalterada e
abundante.

O solo foi consideravelmente alterado devido ao processo de a-
terramento da antiga area alagada. Ha& presenca de areia ha camada mais
superficial e conforme é aprofundado torna-se mais argiloso. A Figura
22 mostra o perfil do solo em uma escavagdo com um metro de profun-
didade. Nota-se a presenca de agua préxima a superficie. Dois dias apds
a Ultima chuva o nivel da 4gua encontrava-se a 70 cm de profundidade
(Data da medigdo: 30/06/2014).


http://hidroweb.ana.gov.br/
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Figura 22. Escavagdo de 1 metro de profundidade no solo do terreno, nivel
daaguaa70cmdep rofundidagje.

s

Fonte: O autor, 2014.

O loteamento dispde de rede coletora de esgoto sanitario e o
conduz ao tratamento em estacdo particular. O tratamento de esgotamen-
to sanitario do loteamento conta com Estacdo de Tratamento de Esgotos
e leito de secagem como mostrado na Figura 23 e Figura 24 respectiva-
mente. O deséaglie do efluente tratado pela estacdo é feito no canal de
drenagem representado na Figura 20.
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Fonte: O autor, 2014.

O terreno anteriormente a execucdo do projeto apresentava-se
como mostrado na Figura 25.
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Figura 25. Aspecto do terreno no periodo de pré-desenvolvimento do proje-
to.

Fonte: O autor, 2014. '

A caracteristica do relevo, o tipo de solo, o histérico da area e a
presenca de agua proxima a superficie induzem a levar-se em considera-
¢do o nivel do lengol fredtico na elaboracao do projeto.

4.2.2. Caracteristicas do projeto

A obra possuia todos os projetos ja elaborados e encontrava-se
em fase de execucdo quando foi selecionada para o estudo. O acesso as
informacBes do projeto do planejamento bem como a execugdo dos
servicos foi fator decisivo na escolha desse projeto.

O projeto que servira de base (ver plantas-baixa na Figura 26 e
Figura 27) tem como terreno uma area total de 239,4 metros quadrados
(12,6 metros x 19,0 metros) e a projecdo da area construida é de 91,22
metros quadrados (38,1% da area total) e area construida total de 167,30
m2.
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O projeto elaborado atende ao exigido pelo Artigo 57 da Lei
Municipal n. 2193/85. Esse artigo define a taxa de ocupa¢do maxima,
infraestrutura urbana minima, porte das edificacdes, etc. A Lei refere-se
a ocupagdo do solo nos balneéarios da Ilha de Santa Catarina tais co-
mo, os distritos de Santo Antdnio de Lisboa, Ratones, Canasvieiras,
Cachoeira do Bom Jesus, Ingleses do Rio Vermelho, Sdo Jodo do Rio
Vermelho, Lagoa da Concei¢do, Ribeirdo da llha e Pantano do Sul.

Figura 26. Projeto arquitetonico, planta-baixa térreo. Area terreno 239,4
m?, rea construida no nivel térreo 91,22 m2,

7\ % —

Sy RS
asa 1 - Pav. lerreo
A 75,12m” (corpo da casa)
A: 16,09m" (garagem) (fora de escala)

Fonte: Eng. Cleverson Castanho Ferreira

O projeto é de uma casa com 167,30 m2 de area e dispde de uma
sala de estar (18,33 m?), sala de jantar (11,50 m?), hall de entrada, lava-
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bo, cozinha (9,77 m?), area de servigo e de churrasqueira no pavimento
térreo. No segundo pavimento: trés suite (média de 18 m? cada, com
banheiro) e area de circulagdo. A casa projetada é de porte mediano e
suficiente para abrigar uma familia até quatro pessoas ou mais.

Figura 27. Projeto arquitetdnico, planta-baixa 2° pavimento.

N A /

TTTTTTTI
o of o of Ja] 2] ] ] ] ] ] =

|

Casa 1 - Pav. Superior

A: 76,08m*
(fora de escala)

Fonte: Eng. Cleverson Castanho Ferreira

Uma importante caracteristica em projetos de casas residenciais
é sua orientacdo espacial. Isso permite conhecer e projetar melhor uma
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casa considerando sua posicdo em relagdo ao sol e as influéncias do
vento por exemplo. A Figura 28 mostra a orientagdo das fachadas da
casa segundo o projeto.

Figura 28. Desenho do projeto com destaque para a orientacéo de cada
fachada.
M - I ', o

o

i
|

B e R

asa 1 - Fav. lereo
: A3 13 (como da casa)
emF achada Noroasts T /000w ipsgen) {fora de escala)

e Fachada Sudeste
e Fachada Sudoeste

Fonte: Eng. Cleverson Castanho Ferreira

. Fachada Noroeste: Esta voltada para 45° no sentido an-
ti-horario em relacdo ao Norte. O projeto arquitetdnico dispde nessa
fachada de: area de churrasqueira, janela para sala de jantar, porta prin-
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cipal e hall de entrada, parede de sala de estar, janelas, duas sacadas
para duas suites e duas janelas para dois banheiros das suites.

o Fachada Nordeste: E orientada a 45° no sentido horario
em relacdo ao Norte. Tem em sua fachada a maior lateral da area de
churrasqueira, janela para &rea de servigo e janela para um banheiro de
suite.

o Fachada Sudeste: Tem orientagdo de 135° no sentido
horario em relagdo ao Norte. Tem disposto no projeto os seguintes am-
bientes: uma janela para area de servigo, uma para cozinha e uma para 0
lavabo, area de garagem coberta, além de uma janela para uma suite e
uma para érea de circulago.

o Fachada Sudoeste: E orientada em 225° no sentido ho-
rario em relacdo ao Norte e apresenta no projeto: duas janelas para sala
de estar, parte vertical fixa em vidro ao longo da escada e janela para
uma suite.

Relacionam-se na Tabela 9 as etapas da obra e suas dura¢Ges
segundo informagdes concedidas pela empresa executora dos servigos:

Tabela 9. Etapas e duragdes das atividades no planejamento da obra.
Projeto: Cachoeira |

Etapa Duragdo  Etapa Duracéo
Fundacéo 10 dias Reboco e Contrapiso 16 dias

Muros fundos Chapisco

Gabarito Reboco externo

Montagem painéis Reboco Interno

Demarca- Contrapiso
cao/escavacdo sapatas

Ferragem sapatas e Cobertura 7 dias
vigas baldrame

Concretagem sapata Madeiramento

Pescoco Telhamento

Caixarias viga Instalacbes hidrauli- 20 dias

cas e elétricas
Montagem laje Tubulag6es Hidrau-

licas
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Passagem tubulagtes Ligagdes Hidrauli-
cas
Concretagem laje Acabamentos  Hi-
draulicos
Estrutura térreo 11 dias Tubulagbes Elétri-
cas
Ferragem colunas Ligagdes Elétricas
Caixaria colunas Acabamentos Elé-
tricos
Concretagem colunas Fechamentos 10 dias
Ferragem vigas Forras
Caixaria vigas Portas
Montagem laje Vidro
Passagem tubulacéo Revestimento Cera- 10 dias
mico
Concretagem laje Acabamento 15 dias
Estrutura 20 pavi- 13dias Massa corrida
mento
Ferragem coluna Pintura
Caixaria colunas Gesso
Concretagem colunas Area externa 5 dias
Ferragem viga Jardim
Caixaria viga Calcada
Montagem laje Chaminés
Passagem tubulagéo Finalizacéo 3 dias
Concretagem laje Reparo/limpeza
Alvenaria 12 dias
Levantamento parede
térreo

Levantamento parede
20 pavimento
Fonte: Thriade Empreiteira LTDA-ME

Segundo o planejamento o tempo total de obra é de 132 dias
trabalhados (aproximadamente 6 meses corridos). Conhecer-se o crono-
grama é importante para posteriores comparacfes com possiveis altera-
¢des nos servicos realizados.
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Outra informacdo til para comparacdes posteriores € 0 custo
previsto de material e mao de obra executora. O valor orgado para mate-
rial foi de R$116.330,00 e para mao de obra foi de R$101.177,00, totali-
zando R$217.507,00. O custo de elaboragdo do projeto-base foi de
R$10.000,00.

As informagdes levantadas do projeto ja elaborado e no plane-
jamento da execugdo serviram como base para a aplicacdo da metodolo-
gia. Apos a selecdo da obra e o levantamento das informacg6es foi possi-
vel aplicar os requisitos anteriormente detalhados em concordancia aos
objetivos desse trabalho.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Atendimento ao Pré-requisito 1

Para atender as exigéncias deste requisito com base nos subsi-
dios técnico-cientificos pesquisados e nos dados levantados e descritos
na caracterizacdo do local da obra, deverdo ser atendidos os seguintes
itens:

a) De acordo com informagles levantadas, ndo esta prevista
nesta obra grandes movimentag6es de solo. Os momentos de maior mo-
vimentacdo e remocao ocorrem nas etapas de escavagédo da fundagdo em
sapatas. De toda forma orienta-se que todo material de solo retirado,
tanto na escavacdo da fundagdo quanto em qualquer outra remocdo na
fase inicial da obra, seja armazenado em local especifico do canteiro
para o posterior aterramento. Local esse j& previsto no projeto, ao redor
da residéncia a fim de nivelar o solo com a laje nivel 0,50 (0,50 m acima
da cota da rua). A Tabela 10 consta a solucdo apontada.

Tabela 10. Tabela com resultados da aplicacdo de Controle da Eroséo,
Sedimentacao e Poeira na Atividade da Construcgéo (item a).

Grupo: IMP — Implantacdo

Pré- Controle da Erosdo, Sedimentacdo e Poeira na
Requisito/Crédito: Atividade da Construgéo

Sub-diviséo: a) Estocar, proteger e reutilizar solo manejado do

terreno.
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Pontuacdo plane-
jada:
Medida

Administrativa

Projeto
Materiais
Execugéo

Como?

Repassar orien-
tacdo na etapa
de execucdo da
fundacéo e
acompanhar
realizacéo.

Transportar
material esca-
vado até local
determinado
para armaze-
namento tem-
porario.

Recur-
so/Duracéo

1 Responsa-
vel da Equipe
de  Projeto.
Duragéo: 2
dias.

1 servente.
Duragéo: 2
dias

Custo?

Incluso no
custo global de
Administrativo.

R$250

b) Segundo TUCCI et al. (1995) o calculo de escoamento su-
perficial pode ser obtido pela seguinte equagao:

V, = C,xVS

Sendo que,

V€ a velocidade de escoamento superficial num dado trecho, em m/s;
C.é o coeficiente de escoamento da superficie do trecho, apresentados

na Tabela 11.

S é a declividade média no trecho em %.

A Tabela 11 abaixo relaciona os coeficientes de escoamento su-
perficial para cada tipo de cobertura de solo.

Tabela 11. Coeficientes (Cv) de escoamento em superficies e calhas rasas.

Ocupacéo do solo
Florestas densas

Campos naturais pouco cultivados
Gramas ou pastos ralos

Cv
0,075
0,135
0,210
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Solos quase nus 0,300
Canais gramados 0,450
Escoamento em Iamina sobre pavimentos 0,600

Fonte: TUCClet al., 1995

Classificando-se a cobertura do solo do terreno da obra como
‘Solos quase nus’, pois a cobertura com grama inicialmente existente
tende a desaparecer ap6s o inicio das primeiras movimentagdes do solo
no canteiro de obras e tendo a declividade Snula, estima-se a velocidade
de escoamento:

v, = 0,3xV0 = 0,0 m/s

Essa é uma baixa velocidade de escoamento e considerando-sea
caracteristica do solo compresenga de argila, silte e de matéria organica,
ndo ha a preocupagdocom processos erosivos no terreno. No entanto,
prevé-se neste plano a cobertura do solo com cascalho e serragem como
medida de prevencdo a compactacdo, capacidade de filtragem ou reten-
¢do de impurezas e controle de escoamento superficial para fora do ter-
reno.

Para o calculo de serragem e cascalho necessario considera-se:

1) Uma camada de cobertura de 5 cm;

2) Area do terreno de 230,89 m?, descontando area de 84 m? re-
ferente a area de laje a qual ndo necessitara desta cobertura, totalizando
146,89 mz;

3) 50% cascalho e 50% serragem.

V; = 0,05m x 146,89m?>
Vp =734m3

Assim, o volume de cobertura necessario é de 7,34 m3 totais,
sendo 3,67m?3 de cada.A Tabela 12 mostra detalhes da solucéo apontada.
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Tabela 12. Tabela com resultados da aplicagdo de Controle da Eroséo,
Sedimentacdo e Poeira na Atividade da Construcao (item b).

IMP — Implantacéo

Grupo:
Pré-Requisito:

Sub-diviséo:
Pontuacao pla-

nejada:
Medida

Administrativa

Controle da Eroséo, Sedimentacdo e Poeira na Ativi-
dade da Construgéo
b) controlar velocidade de escoamento da agua oriun-
da dos processos da construgéo.

Como?

Aquisicio  de
materiais.

Recur-
so/Duragao

1 Responsavel
Equipe de Proje-
to. Duragdo in-
clusa no tempo
total de Adminis-
trativo.

Custo?

Incluso no
custo global de
Administrativo.

Projeto - - -
Materiais 4m?3 serragem e 2 dias para en- R$650,00
4m? cascalho. trega.
Execucéao Espalhar mate- 2 serventes. Du- R$500
rial nas areas racdo: 2 dias.
externas a pro-
jecdo da laje.
C) A protecédo contra a entrada no terreno de fluxos de dgua e esgo-

to de origem externa as atividades da obra serd mediante execucdo de
valo ao longo da delimitagcdo do terreno, local dos muros que fazem
divisdo com os dois lotes adjacentes.

O valo, com dimensdo linear de 12,60 m em um lado somado
aos 19,15 m do outro lado, tera 31,75 m de comprimento.Determina-se
para esse uma largura de 0,5 m e 0,5m de profundidade, consideradas
suficientes para este projeto, haja vista a baixa declividade e baixa velo-
cidade de escoamento no terreno. Prevé-se também, seu preenchimento
com brita n.2, tipo mais comum em obras deste porte, de forma a con-
trolar a drenagem natural de fora para dentro do terreno ou no sentido
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contrario, dependendo do ponto ao longo do valo. A Tabela 13 detalha a

solucdo apontada.
Virita n2 = 31,75m x 0,5m x 0,5m

Virita n2 = 7,94 m?

Tabela 13. Tabela com resultados da aplica¢do de Controle da Eroséo,
Sedimentac&o e Poeira na Atidade da Construgéo (item c).

IMP — Implantacéo
Controle da Erosdo, Sedimentacdo e Poeira na Ati-
vidade da Construcéo

c) proteger quanto a entrada no terreno da constru-
cdo qualquer fluxo de dgua e de esgoto;

Grupo:
Pré-Requisito:

Sub-divisao:

Pontuacéao
planejada:
Medida

Administrativa

Projeto

Materiais

Execugéo

Como?

Aquisicdo de
materiais e
verificagdo
da execugédo
do valo.
Projetar 0
valo de dre-
nagem, deta-
lhando suas
dimensdes.
Aquisicdo de
8m?3 junto ao
fornecedor
de agrega-
dos.

Cavar valo e
preencher
volume es-
cavado com
brita con-
forme espe-
cificado em

Recurso/Duragéo

1 Responsavel da
Equipe de Proje-
to. Duragdo: 2
dias.

Engenheiro  ou
arquiteto projetis-
ta.

8mé Dprita n.2. 1
dia atil para en-
trega.

2 serventes. Du-
racdo: 1 dia.

Custo?

Incluso no
custo global de
Administrativo.

Incluso no
custo global de
Projeto.

R$456,00.

R$250,00
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projeto.

d) O gerenciamento das aguas pluviais sera realizado conforme
crédito 10 do item de implantacéo.

e) N&o h& presenga de encostas ingremes, com declividade su-
perior a 25%, que influenciem diretamente no terreno da obra. N&o sen-
do necessérias intervengdes quanto ao excesso de escoamento que iSSO
geraria.

f) Considerando-se que esta é uma pequena obra se comparada
a outras de maior porte, as emissdes de material particulado ocorrem
mais significativamente nas etapas de corte e perfuracdo de: madeiras,
artefatos de concreto, tijolos, telhas e pisos ceramicos. Para esses con-
troles séo indicados o0 uso de equipamentos apropriados e certas medidas
administrativas. A Tabela 14mostra as atividades geradoras de material
particulado:

Tabela 14. Atividades geradoras de emissao de material particulado, suas
medidas de controle e as respectivas etapas de ocorréncia desta obra.

Atividade geradora Medidas de controle
Corte e perfuracdo em 1) Preferencialmente realizar os servi-
bancada cos em local isolado da agdo de ven-

tos. 2) Utilizar dispositivos de coleta
de p6 acoplados a bancada. (Figura
29-A) 3) Em casos com grande gera-
¢do e quantidade de servico pode ser
utilizado local preparado com coifa
exaustora e filtro. 4) Realizar cortes e
perfuracdes com agua quando o0 mate-
rial e o equipamento permitirem (Fi-

gura 29-C).
Corte e perfuracdo com Utilizar coletores de p6 acoplados ao
equipamentos manuais equipamento (Figura 29-B) ou aspi-

rar/varrer imediatamente ap0s a ativi-
dade ou realizar o servigo dentro de
caixotes coletores ou realizar o servi-
¢o com 4gua, coletando o residuo
gerado.



Corte com serrote

Outras alternativas (regras
gerais)

89

Como se trata de atividade com baixo
potencial de emissdo, controles mini-
mos como realizar o corte em local
protegido da acdo dos ventos e dentro
de caixote coletor, que permaneca
fechado ap6s o uso, ja devem ser sufi-
cientes.

1) Realizar os servigos em local isola-
do da presenga de ventos. 2) Quando
ndo for possivel a adog¢do das medidas
de controle ou estas nao forem sufici-
entes realizar a protecdo da emissdo
de particulas no ar através de barreiras
fisicas tais como: telas, tapumes, lo-
nas, entre outros. 3) Realizar periodi-
camente limpeza com aspirador de p6
ou varricdo Umida da construcdo de
modo a evitar acimulos de materiais
dispersantes.

Fonte: RESENDE, 2007.

Figura 29. Exemplos de equipamentos adaptados para o controle de emis-

sao de particulas. A —serra circular de bancada com coletor de serragem,

B — perfuratriz com aspirador e coletor de p6 e C —serra de pegas cerami-
cas com aspersao de agua.

nakita
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Fonte: Diversos

Tabela 15. Tabela com resultados da aplica¢do de Controle da Eroséo,
Sedimentac&o e Poeira na Atidade da Construcéo (item f).

Grupo:
Pré-Requisito:

Sub-diviséo:
Pontuacao pla-

nejada:
Medida

Administrativa

Projeto
Materiais
Execugéo

IMP — Implantacéo

Controle da Eroséo, Sedimentagdo e Poeira na Ati-

vidade da Construcéo

f) Prevenir quanto a poluicdo atmosférica por mate-
rial particulado emitido pelas atividades da constru-

cdo.

Como?

Emitir Ordem de Servico
e verificar o cumprimento
do controle de emissdo de
material particulado du-
rante a execugdo dos
servigos. Etapas de con-
trole na obra: fundagéo
(caixaria e montagem
laje), estrutura térrea e
pavimento superior (cai-
xaria e montagem laje),
cortes nas paredes para
tubulagdes hidraulicas e
elétricas, madeiramento
do telhado e telhamento,
revestimento cerdmico e
execucao de calcada.

Utilizar equipamentos
listados. Seguir Ordem de
Servigo emitida.

Recur-
so/Dura
cao

1 Res-
ponsavel
da Equi-
pe de
Projeto.
Duracgdo:
76 dias.

Toda
equipe
executo-
ra.

Custo?
Incluso no
custo global
de Adminis-
trativo.
Critérios a
serem defi-
nidos em
contrato.

Incluso no
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custo con-
tratado de
execugéo.

5.2. Atendimento ao Pré-requisito 2

O pré-requisito exige que seja realizada a andlise da Carta Solar
do local, que o projeto considere as informagfes recebidas por um mo-
delo qualquer e que haja aplicagdo em projeto para que seja atingido seu
objetivo.

O recurso utilizado foi o software de simula¢do Analysis SOL-
AR. Com os dados de entrada devidamente inseridos no programa, co-
mo a latitude do local de estudo e defini¢cdo do &ngulo de orientacéo do
lote do projeto, é possivel rodar o software e obter a carta solar do local.
Esta carta solar fornece informagGes acerca da trajetoria solar em rela-
¢do a um plano da edificacéo.

Para este trabalho gerou-se os resultados no simulador para as
quatro fachadas, a partir de banco de dados presentes no simulador para
cidade de Floriandpolis. E obtiveram-se os periodos de insolagédo para
cada uma delas.Séo eles:

e  Fachada Noroeste: em 22 de dezembro (verdo) das 12 as 19 ho-
ras, nos equinécios das 10:30 as 18 horas e em 22 de junho (inverno)
das 9:10 as 17:10 horas (Figura 30).

e Fachada Nordeste: em 22 de dezembro das 5 as 12 horas, nos
equinécios das 6 as 13:30 e em 22 de junho das 6:50 as 14:50 horas
(Figura 30).

o Fachada Sudeste: em 22 de dezembro das 5 as 12 horas, nos
equinécios das 6 as 10 horas e em 22 de junho das 6:50 as 8:50 horas
(Figura 31).

o Fachada Sudoeste: em 22 de dezembro das 12 as 19 horas, nos
equinocios das 14 as 18 horas e em 22 de junho das 15:05 as 17:10 ho-
ras (Figura 31).
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Figura 30. Carta solar do ponto de vista da Fachada Noroeste (Fachada

Noroeste a esquerda e Fachada Nordeste a direita).
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Fonte: Software Analysis SOL-AR

Figura 31. Carta solar do ponto de vista da Fachada Noroeste (Fachada
Sudeste a esquerda e Fachada Sudoeste a direita).
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Fonte: Software Analysis SOL-AR

As figuras demonstram os periodos de insolagdo para cada fa-
chada como descrito anteriormente. Esse programa de simulagdo permi-
te que haja a insercdo de novas variaveis, como por exemplo, variaveis
de angulacdo de estruturas que fazem sombras como a presenca de bri-
ses verticais, horizontais ou mistos.
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Para se atender a este pré-requisito é necessario que o projetis-
taarquitetonico leve em consideracdo a carta solar gerada, além de ou-
tros estudos complementares, e o aplique de forma direta através de
melhor orientacdo de projeto. Dentre as possiveis influéncias da carta
solar no projeto estdo a inclusdo de brises para gerar locais sombreados
e clarabdias ou outras técnicas para entrada de maior luminosidade nos
ambientes. A Tabela 16 consta a solugéo apontada.

Tabela 16. Tabela com resultados da aplica¢do de Orientagéo de Projeto -
Carta Solar.

IMP — Implantacéo
Orientagdo de Projeto — Carta Solar

Grupo:
Pré-Requisito:

Sub-diviséo: -

Pontuacdo plane- -

jada:

Medida Como? Recur- Custo?

so/Duragéo

Administrativa Acompanhar 1 Responsavel Incluso no
elaboracdo no da Equipe de custo global
projeto arqui- Projeto. Dura- de Adminis-
tetbnico. ¢do inclusa no trativo.

tempo total de
Administrativo.

Projeto Rodar o soft- Engenheiro ou Incluso no
ware, obter as arquiteto proje- custo global
cartas sola- tista. Duragdo de Projeto.
res,realizar inclusa no tem-
andlise e po total de
inclusdo  de Projeto.
medidas  no
projeto.

Materiais = = =

Execugéo
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5.3. Atendimento ao Pré-requisito 3

O atendimento desse pré-requisito é correlacionado ao atendi-
mento aos créditos de Paisagismo e o de Controle de Doengas e Pragas.

5.4. Atendimento ao Crédito 1

Devido ao fato da obra de estudo ja possuir um terreno determi-
nado e esse ndo estar situado em um bairro ou condominio certificado
por algum selo, ndo é previsto para essa construcao especifica o atendi-
mento a esse crédito diretamente. No entanto, segundo critério estabele-
cido pelo selo Referencial para Casas®, é possibilitado para esse caso
que a pontuacao seja obtida através dos créditos de 2 a 6 com total equi-
valéncia.

5.5. Atendimento ao crédito 2

Um dos critérios deste trabalho para a escolha da residéncia,
como descrito na metodologia, foi a selegdo de um projeto cujo terreno
ja estava definido e que atendesse as exigéncias legais administrativas e
ambientais em todos os ambitos (federal, estadual e municipal). A Tabe-
la 17 detalha a solucdo.

Tabela 17. Tabela com resultados da aplicacio de Sele¢é&o do Terreno.

Grupo: IMP — Implantacéo

Crédito: Selecéo do Terreno

Sub-divisdo: -

Pontuacgéo 2 pontos

planejada:

Medida Como? Recurso/tempo  Custo?

necessario

Administrati- Pesquisa e a- 1 Responsavel Incluso no

va companhamento da Equipe de custo global de
da aquisicdo de Projeto. Dura- Administrati-
lote condizente c¢&o inclusa no vo.
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ao credito. tempo total de
Administrati-
VO.
Projeto - - -
Materiais - - -
Execucgéo - - -

5.6. Atendimento ao crédito 3

O terreno da obra esta localizado, segundo critérios estabeleci-
dos pelo selo e apresentados no seu manual (item Implantagdo 3), em
area de desenvolvimento parcial e ndo abrange o item de area previa-
mente desenvolvida. Isso pelo fato das divisas do condominio, e ndo as
do lote de acordo com critério do selo para casos cuja obra se localiza
em loteamentos ou condominios, ser de aproximadamente 55% com
area previamente desenvolvida como pode ser observado na Figura 33.
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Figura 32. Delimitag&o do condominio, zona de APP (Area de Preservagio

APP (Area de

Preservacgao
Permanente)

Assim, a pontuagdo planejada neste crédito para esta construcao
especifica é de 1 ponto. Como este plano tem como modelo um projeto
que ja possui um lote determinado, bem como um projeto-base, ndo é
possivel alterar a localidade e buscar-se por alguma que poderia gerar
maior pontuacdo. Todavia para novos projetos em fase anterior a aquisi-
cdo do lote, cabe a pesquisa de lotes cujas caracteristicas contemplem a
classificacdo mais rigorosa deste crédito. A Tabela 18 da algumas dire-
trizes para 0 acompanhamento da parte administrativa para atendimento
a esse requisito.

Tabela 18. Tabela com resultados da aplicacéo de localizacéo preferenci-
almente desenvolvida.

Grupo: IMP — Implantacdo

Pré- Localizacéo Preferencialmente Desenvolvida
Requisi-
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to/Crédito:
Sub-diviséo: -
Pontuacdo plane- 1 ponto
jada:
Medida Como? Recur- Custo?
so/tempo
necessario
Administrativa Pesquisa e 1 Responsa- Incluso no
acompanha- vel da Equipe custo  global
mento da de Projeto. de Adminis-
aquisicdo de Duragdo trativo.
lote condizen- inclusa  no
te ao crédito.  tempo total
de Adminis-
trativo.
Projeto - - -
Materiais - - -
Execugéo - - -

5.7. Atendimento ao crédito 4

O condominio no qual se situa a residéncia projetada é provido
de fornecimento de agua tratada pela concessionaria fornecedora CA-
SAN (Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento) e de estagéo de
tratamento de esgoto sanitario, sendo essa Ultima de uso particular para
residéncias dentro do condominio. Tanto a rede de distribuicdo de agua
tratada quanto a de rede coletora de esgotos possui ramais em frente ao
lote.

Assim, visa-se a obtencéo de 1 ponto devido a infraestrutura de
agua e saneamento ja existente e disponivel para utilizacdo.A Tabela 19
da algumas diretrizes para o acompanhamento da parte administrativa
para atendimento a esse requisito.

Tabela 19. Tabela com resultados da aplicacdo de Infraestrutura de Agua e
Saneamento.

Grupo: IMP — Implantacdo
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Pré- Infraestrutura de Agua e Saneamento Bésico

Requisi-

to/Crédito:

Sub-diviséo: -

Pontuacdo plane- 1 ponto

jada:

Medida Como? Recur- Custo?
so/tempo  ne-
cessario

Administrativa Pesquisa e a- 1 Responsavel Incluso no
companhamento da Equipe de custo global
da aquisicdo de Projeto. Dura- de Adminis-
lote condizente ¢&o inclusa no trativo.

ao crédito. tempo total de
Administrati-
V0.
Projeto - - -
Materiais = - -
Execugéo - - -

5.8. Atendimento ao crédito 5

Para esse atendimento verificou-se os tipos e quantidades de re-
cursos comunitarios e as linhas e freqiiéncia de transportes coletivos
atualmente presentes dentro dos raios solicitados. A Figura 34 mostra o
mapa gerado por satélite com os raios de 500 e 1000 metros destacados.

Dentro do raio de 500 metros foram identificados duas igrejas,
panificadora, papelaria, dois mercados, acougue, saldo de beleza, duas
pizzarias, lanchonete, barbearia, escola/colégio, clinica veterinaria, loja
de moveis, locadora de video, oficina mecénica, borracharia, restaurante
e associacdo comunitaria. Confrontando-se 0s recursos identificados
com os critérios estabelecidos para o crédito totalizam-se 10 recursos
comunitérios basicos.

No limite de 1000 metros, além daqueles descritos para o raio
de 500 metros, identificou-se dois mercados, frutaria, chaveiro, posto de
gasolina, loja de conveniéncia, loja de materiais de construcdo, farma-
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cia, duas imobiliarias, lotérica, clinica odontoldgica, dois hotéis, lavan-
deria, loja de agropecuaria, escritorio de advocacia, cartdrio, restaurante,
locadora de veiculos, banca de revista, saldo de beleza e pizzaria. A
partir desse levantamento e dos critérios definidos somam-se 14 recur-
S0Ss bésicos.

Figura 33. Determinacéo das distancias de 500 metros e de 1000 metros a
partir do local da obra do projeto.

O Unico tipo de transporte coletivo nas limitagdes de 1000 me-
tros € o dnibus. A freqliéncia desse diante das duas linhas existentes é de
98 em dias Uteis, 60 nos sabados e 45 nos domingos. Como o selo ndo
qualifica o tipo de dia, os dias Uteis serdo considerados. Sendo assim o
namero de passeios por dia é de 98.

A partir disso planeja-se atingir 2 pontos para este crédito. A
Tabela 20 orienta a parte administrativa.

Tabela 20. Tabela com resultados da aplicacdo de Proximidade a Recursos
Comunitarios e Transporte Pablico.

Grupo: IMP — Implantacio
Crédito: Proximidade a Recursos Comunitarios e Transporte
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Sub-divisdo:

Pontuacgéo
planejada:
Medida

Administrati-
va

Projeto
Materiais
Execugéo

Publico

2 pontos

Como?

Pesquisa e a-
companhamento
da aquisicdo de
lote condizente
ao crédito consi-
derando a pro-
ximidade a re-
CuUrsos comunita-
rios basicos e
transporte puabli-
co.

5.9. Atendimento ao crédito 6

Recurso/tempo
necessario

1 Responsavel
da Equipe de
Projeto. Dura-
¢do inclusa no
tempo total de
Administrati-
VO.

Custo?

Incluso no
custo global de
Administrati-
VO.

Devido a proximidade do lote com a faixa de areia da praia (a-
proximadamente 1000 metros de distancia), ter-se-a a pontuacao atingi-
da/ exigida para este projeto. O loteamento possui também espacos para
uso comunitario que consistem em areas especificas para diversos usos
de lazer e descanso. Essas ultrapassam os 1.500 m2 (metros quadrados)
exigidos pelo crédito. A Figura 35 ilustra o a disposicao geral do lotea-
mento, destacando canal de drenagem e areas verdes livre de constru-

cOes.
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Figura 34. Mapa geral do loteamento, com Area Comunitaria Institucional.

Fonte:
http://www.fioriempreendimentos.com.br/empreendimento/jardim_nova_cacho
eira/#t/disponibilidade, Gltimo acesso em 10/05/2014.

A Tabela 21 orienta a parte administrativa no atendimento ao
requisito de Acesso a Espaco Aberto.

Tabela 21. Tabela com resultados da aplicacéo de Acesso a espaco aberto.

Crédito: Crédito 6: Acesso a Espago Aberto (1 ponto)
Sub-diviséo: -
Pontuacéo 1 ponto

planejada:


http://www.fioriempreendimentos.com.br/empreendimento/jardim_nova_cachoeira/#/disponibilidade
http://www.fioriempreendimentos.com.br/empreendimento/jardim_nova_cachoeira/#/disponibilidade
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Medida

Administrati-
va

Projeto
Materiais
Execugéo

5.10.

Como?

Pesquisa e a-
companhamento
da aquisicdo de
lote condizente
ao credito consi-
derando o acesso
a espaco aberto.

Recurso/tempo
necessario

1 Responsavel
da Equipe de
Projeto. Dura-
¢do inclusa no
tempo total de
Administrati-
VO.

Atendimento ao crédito 7

Custo?

Incluso no
custo global de
Administrati-
VO.

A pontuagdo desse crédito é diretamente atendida devido a area
do lote ja definido ser de 239,4 m2, sendo essa menor que o limite defi-
nido para a terceira op¢do. No caso de projetos para um terreno maior
que 350 m? deverd ser atendida a exigéncia de acordo com o grau de
desenvolvimento da area. A Tabela 22 da algumas orientages ao admi-
nistrativo do plano de projeto.

Tabela 22. Tabela com resultados da aplicacdo de Administragdo do Can-

Grupo:
Crédito:

Sub-divisao:

Pontuacéo
planejada:
Medida

Administrati-
va

teiro.

IMP — Implantacéo

Crédito 7 — Administracdo do Canteiro (1 ponto)

1 ponto

Como?

Pesquisa e a-
companhamento
da aquisicdo de
lote consideran-

Recurso/tempo
necessario

1 Responsavel
da Equipe de
Projeto. Dura-
¢do inclusa no

Custo?

Incluso no
custo global de
Administrati-
VO.
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do a area do lote tempo total de
a ser adquirido. Administrati-

VO.

Projeto - -

Materiais - - -

Execucgéo - - -
5.11. Atendimento ao crédito 8

Para o devido atendimento ao crédito optou-se por cumprir seis
dos onze requisitos, conforme opg¢ao dada pelo selo no seu item ‘Projeto
basico de paisagismo’. Propde-se também o cumprimento do item ‘Uso
de Plantas Nativas’ conforme segue abaixo. Procurou-se auxilio de pai-
sagista e agronomo para a elaboragéo desse plano basico de atendimento
aos requisitos. A seguir, os itens que deverdo ser atendidos no projeto:
Projeto basico de paisagismo:

e Adquirir material organico para os plantios.

o Utilizar folhas, palhas, casca de pinus, como cobertura morta
para protecdo e manutencdo da umidade no solo para as plantas.

e Apbs a obra realizar escarificacdo até profundidade de 15
cm no solo.

o Nao utilizar plantas de clima desértico.

e Propor area de compostagem dos residuos organicos da pro-
pria residéncia.

¢ Incluir no projeto espago para cultivo de vegetais destinados
a alimentacéo.

A Tabela 23 da os detalhes para o atendimento a paisagismo.

Tabela 23. Tabela com resultados da aplicagdo de Projeto Basico de Paisa-
gismo.
Grupo: IMP — Implantacio

Crédito: Paisagismo
Subdivisao: Projeto basico de paisagismo
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Pontuacao
planejada:
Medida

Administrativa

Projeto
Materiais

Execugéo

1 ponto

Como?

Contratar servi-
cos de escarifi-
cagdo do solo.
Aquisicdo  de
material organi-
co para os plan-
tios.

Incluso na sub-
divisdo de Uso
de Plantas Nati-
vas.

Escarificar o]
solo até profun-
didade de 15
cm.

Uso de Plantas Nativas:

Recurso/tempo
necessario

1 Responsavel
da Equipe de
Projeto. Dura-
¢do inclusa no
tempo total de
Administrativo.

Empresa espe-
cializada. 1 dia
de trabalho.

Custo?

Incluso no cus-
to global de
Administrativo.

R$700,00

PropGe-se para 0 projeto paisagistico o plantio de plantas nati-
vas gque possuem capacidade de crescimento e aumento da biodiversida-
de. Existem intmeras plantas e arvores nativas em Santa Catarina, além
dos exemplos apresentados na revisao bibliografica. Sugere-se para esse

projeto de paisagismo a inclusdo das seguintes plantas:

e Ipé-amarelo (Tabebuia chrysotricha): Atinge de 4 a 10 m. E
extremamente ornamental, florescendo entre Agosto e Setembro. Esta
presente de Santa Catarina até o Espirito Santo na Mata Atlantica. E
recomendada para arborizacdo de ruas e sobre rede elétrica devido ao
seu pequeno porte. Representado na Figura 36.
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Figura 35. Foto do Ipé-amarelo (Tabebuia chrysotricha), planta ornamental
apropriada para arborizagao de ruas.

TN w

Fonte: MULLER, 2011

e Jeriva (Syagrus romanzoffiana): Atinge de 7 a 15 m de altu-
ra. O Jerivd é muito ornamental sendo muito utilizado em paisagismo.
Apresenta fruto comestivel muito apreciado por aves e mamiferos. Ima-
gem representada na Figura 37.
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Figura 36. Foto do Jeriva (Syagrus romanzoffiana), planta nativa brasileira
muito utilizada em paisagismos.
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Fonte: MULLER, 2011

e Manaca-da-serra (Tibouchina mutabilis): Atinge altura entre
7 e 12 metros. Floresce nos meses de novembro a fevereiro. E excelente
para paisagismos e Gtil também como pioneira em reflorestamentos de

areas preservadas. Representada na Figura 38.
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Figura 37. Foto de uma Manacéa-da-serra (Tibouchina mutabilis) grande
presenca na regido serrana de Santa Catarina.

Fonte: MULLER, 2011

PropGe-se um projeto paisagistico que contenha exemplares de
Ipé-amarelo, Jerivd e Manaca-da-Serra. Prevé-se a inclusdo de pedras e
casca de pinus para compor o conjunto do paisagismo. A Figura 39 ilus-
tra essa opcdo, nela mostra-se uma Manaca-da-Serra com tratamento

paisagistico.
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Figura 38. Exemplo de Manac&-da-Serra com tratamento paisagistico.

Fonte: O autor, 2014.

Prop6e-se uma disposicéo das plantas conforme ilustra a Figura
40. A Tabela 24 descreve os resultados obtidos.
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Figura 39. Croqui do projeto paisagistico com distribuicdo das plantas
nativas, area para compostagem e canteiro para leguminosas e vegetais em
geral.

Fonte: O autor, 2014

Tabela 24. Tabela com resultados da aplicacédo de Uso de Plantas Nativas.

Crédito: Paisagismo

Sub-diviséo: Uso de Plantas Nativas

Pontuacdo pla- 3 pontos

nejada:

Medida Como? Recurso/tempo Custo?

necessario
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Administrativa

Contratar profissio-

1 Responsavel da

nal para projeto Equipe de Projeto.
paisagistico. Duragdo inclusa no
tempo total de
Administrativo.

Projeto Realizar projeto 1 engenheiro agro-
paisagistico integra- nomo. 1 més para
do ao projeto sus- elaboragdo do
tentavel,  conside- projeto.
rando as redes de
drenagem, insolacéo
e  comportamento
dos ventos.

Materiais 2 plantas jovens de 7 dias Uteis para
Ipé-amarelo; 2 entrega.
plantas jovens de
Jerivd; 2 plantas
jovens de Manaca-
da-Serra

Execucgao Empresa especiali- 2 dias de trabalho e
zada em jardina- aluguel de maqui-
gem. nas.

5.12. Atendimento ao crédito 9
a) Pavimentos

Incluso no custo
global de Admi-
nistrativo.

R$2.500,00

R$1500,00

R$1400,00

Para a area de pavimentos propde-se atender prioritariamente a
opgdo 2 através da utilizacdo de materiais que atendam os critérios defi-
nidos. O material selecionado para este projeto e que sera utilizado em
todo calcamento e na area de acesso de pedestre a entrada da casa sdo
blocos retangulares drenantes. A Figura 41 e Figura 42 mostra essa op-

¢ao para pisos.

Esse tipo de bloco tem duas fungdes: Por ter como caracteristica
a permeabilidade, proporciona infiltracdo em base preparada reduzindo
os efeitos nocivos das chuvas em ambientes urbanos; e atende também o
requisito para reducdo de ilhas de calor com SRI > 29.
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Figura 40. Bloco retangular drenante, com alta refletancia solar e alta
permeabilidade.

Fonte:www.rhinopisos.com.br, Gltimo acesso em 01/07/2014.

Figura 41. Exemplo de piso drenante para areas externas de passeio em
geral.

Fonte: http://www.rhinopisos.com.br/, ltimo acesso em 01/07/2014.

Para a area pavimentada de acesso a garagem € proposto outro tipo
de piso do mesmo fornecedor. Consiste em um bloco vazado pré-
moldado de concreto que atende a refletancia minima (ver Figura 43 e
Figura 44), possui em sua constituicdo uma cor clara assegurada pelo
fornecedor através de testes realizados. Para efeitos desse plano a area
de cobertura desse piso a ser considerada é de apenas 50% por se tratar


http://www.rhinopisos.com.br/
http://www.rhinopisos.com.br/,
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de elemento vazado, sendo grande parte preenchida por gramas contri-
buindo parcialmente para alta refletancia do pavimento.

Figura 42. Bloco vazado pré-moldado de concreto - Pisograma.

Fonte: http://www.rhinopisos.com.br/, ltimo acesso em 01/07/2014.

Figura 43. Exemplo de aplicagdo de blocos vazados pré-moldados de con-
creto em &rea de estacionamento.

Rl SN A SR o,

Fonte: http//www.rhinopsos.com.br/, Gltimo acesso em 01/07/2014.

O projeto da pavimentacdo deve prever a execugdo de subca-
madas drenantes ao revestimento tanto para o bloco retangular drenante
quanto para o bloco vazado. A Figura 45 ilustra essa disposicdo das
camadas. Cada um dos elementos utilizados nas camadas deverd ser


http://www.rhinopisos.com.br/,
http://www.rhinopisos.com.br/,
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adequado as suas fungdes. No caso de blocos vazados devera haver uma
subcamada mais superficial constituida de barro vermelho para a fixagao
da grama.

O solo do terreno apresenta como caracteristica uma baixa per-
meabilidade devido & presenca de argila e do lencol freatico. Sendo
assim, a subcamada para o piso drenante receberd materiais granulares
como britas, pedriscos, areias e tubulagdo de drenagem com altura ma-
xima de subcamadas e de piso de 0,5 m que representa a altura de solei-
ra.

Figura 44. Especificacdo do fabricante para as subcamadas dos pisos dre-
nantes e blocos vazados.

pecas pré-moldadas de concreto

material de rejunte

camada de assentamento

base

sub-base

tubulagéo de drenagem
(quando necessario)

sub-base

subleito

segéo tipo de pavimento permeavel

Fonte: http://www.rhinopisos.com.br/, ltimo acesso em 01/07/2014.

Os elementos de concreto escolhidos para pavimentos sdo forneci-
dos por uma empresa de Campinas (SP). Devido a pouca quantidade a
ser pedido para o projeto (apenas uma casa) e a longa distancia entre a
obra e o fornecedor (Floriandpolis (SC)/Campinas (SP)), o transporte
devera ser conciliado com outras entregas e o pedido programado para
que os produtos estejam disponiveis no momento da utilizagao.

Abaixo o calculo das quantidades de cada material para o proje-
to:


http://www.rhinopisos.com.br/,
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Bloco retanqular drenante:

Para uma éarea de calgamento externo ao terreno de 97,7 mz,
descontando-se 16,8 m? referentes aospisos tateis direcionais vermelhos,
com dimensdes de 45 cm x 45 cm, conforme exigido por Lei Municipal
de Floriandpolis (artigo 14 da Lei 7.801 de 2008), chega-se a 80,9 m? de
bloco retangular drenante a ser adquirido para area de passei-
o/calcamento. O piso de acesso & entrada da casa também recebe esse
bloco e possui area de 6,0 m2,

Assim, o total de bloco a ser adquirido sera 80,9 m? somados a
6,0 m2. Isso equivale a 86,9 m? mais um adicional para perdas de 5%,
totalizando 91,2 m2,

Blocos vazados pré-moldados de concreto:

O total de blocos vazados utilizados na area de acesso de veiculos &
garagem (dimensdes de 3 m x 4 m) é de 12 m2. Com acréscimo de 5%
devido as perdas representa a aquisi¢do de 12,6 m2,

Calculou-se para a utilizagdo dos blocos nesses locais, confor-
me o plano de projeto, o percentual de area pavimentada com materiais
de alta refletancia solar visando a redugdo dos efeitos de ilhas de calor.

O total de area revestida com material com SRI maior que 29
possui 86,9 m2 de pavimento retangular drenante,somado aos 12 m?
multiplicado por 0,5 (fator estimado) por causa das partes vazadas igua-
lando-se a 6 m2, configurando uma area com alto indice de refletancia
solar de 92,9 m? de cobertura.

Sendo o total de area pavimentada de 115,7 m?, o percentual
atingido é de 80,3% de area pavimentada com material com SRI maior
que 29, atendendo dessa forma o minimo exigido pelo crédito. Espera-se
assim obter 1 ponto no crédito da parte de pavimentos.

O material necessario para as subcamadas de drenagem foi
estimado e calculado no crédito 10, o qual trata do gerenciamento das
aguas pluviais.

b) Coberturas
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Para as areas de cobertura serd realizada a pintura das telhas de
forma a aumentar a refletdncia solar e garantir o cumprimento total des-
se crédito. A Figura 46 representa um exemplo de um telhado pintado
com cor clara. A &rea superficial de todo o telhado tem 100,0 m?, valor
calculado descontando-se a area de projegdo do volume de caixa d’agua.

Figura 45. Exemplo de casa com pintura de telhado com cor branca.

X oy ~

Fonte: http://pensareco.blogspot.com.br/2009/11/telhados-ecologicos-branco-e-
verde.html

Existem algumas opgOes de marcas de tintas para coberturas com
alto indice de refletancia solar. Para efeitos do célculo de rendimentos e
custos considera-se uma marca especifica e os dados fornecidos pelo
fabricante. O produto escolhido tem a cor branca, rendimento médio de
140 a 180 m? por demdo por embalagem de 18 litros, segundo o préprio
fabricante. Duas latas de 18 litros serdo suficientes para este telhado. A
Figura 47 é um exemplo de tinta térmica disponivel no mercado.


http://pensareco.blogspot.com.br/2009/11/telhados-ecologicos-branco-e-verde.html
http://pensareco.blogspot.com.br/2009/11/telhados-ecologicos-branco-e-verde.html
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Figura 46. Exemplo de tinta térmica com alto indice de refletancia solar.

SHERWIN

Metalatex [k
Ecorlnmmty «E>

Fonte: http://www.sherwin-williams.com.br/produto/?idProduto=115, Gltimo
acesso em 30/06/2014

Outra solugdo apontada para reducdo dos efeitos de ilhas de
calor e que também proporciona maior conforto térmico ao ambiente
interno, mas ndo adotada no presente plano, consiste na instalacdo de
cobertura vegetal. A Figura 48 ilustra esse exemplo.

Figura 47. Exemplo de cobertura vegetal, mais conhecido como telhado
verde.

Ly

Fonte: http://pensareco.bloqspot.com.b/, Gltimo aceséo em 02/07/2014



http://www.sherwin-williams.com.br/produto/?idProduto=115
http://pensareco.blogspot.com.br/,
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Essas técnicas escolhidas, para areas de pavimentos e areas de
cobertura, conferem ao plano a possibilidade de obtengéo de 2 pontos na
soma dos créditos para obtencdo do selo de construgdo sustentavel. A
Tabela 25 resume os resultados obtidos.

Tabela 25. Tabela com resultados da aplicagio de Reducéo de Ilhas de
Calor.

Grupo:
Crédito:

Sub-divisao:

Pontuacdo pla-
nejada:
Medida

Administrativa

Projeto

Materiais

IMP — Implantacao

Crédito 9 — Reducdo de Ilhas de Calor (1 a 2 pontos)

a) Pavimentos
b) Coberturas
2 pontos

Como?

Acompanhar e dar
suporte a elabora-
cdo do projeto,
contatar fornece-
dores, orcar e
adquirir os mate-
riais necessarios.
Acompanhar e dar
suporte a elabora-
cdo do projeto.
Listar materiais a
serem utilizados
na execucao.

a) Pavimentos
91,2 m2 de bloco
retangular drenan-
te;

12,6 m? de bloco
vazado pré-
moldado de con-
creto (pisograma).
Obs.: subcamadas
no crédito 10.

b) Coberturas

Recurso/tempo
necessario

1 Responsavel.
Duragdo inclusa
no tempo total de
Administrativo.

a) Pavimentos
14 dias Uteis para
contato com
transportadora e
entrega dos ma-
teriais  (fornece-
dor de Campi-
nas/SP).

b) Coberturas
2 dias Uteis para
entrega apés a

Custo?

Incluso no custo
global de Admi-
nistrativo.

a) Pavimentos

- 912 m x
R$49,50/m2 (com
entrega) =

R$4.514,40 de
bloco drenante
- 126 m? x
R$35,10/m2 (com
entrega) =
R$442,26 de
pisograma
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Execucao

5.13.

2 Tinta Acrilica
Brilhante Premi-
um Metalatex Eco
Telha Térmica
Branco 18 L
Sherwin Williams
a) Pavimentos
Assentamento de
91,2 m? de bloco
sob uma base de
brita (ndo inclui
subcamadas) e
12,6 m? de piso-
grama.

b) Coberturas
3 demédos de
pintura com rolo e
pincel de telhas
com éarea total de
100m2,

compra.

a) Pavimentos
1 pedreiro e 1
ajudante. 5 dias.
b) Coberturas
2 pintores. 3 dias
de trabalho.

Atendimento ao crédito 10.1

b) Coberturas
2 latas X
R$237,90/lata =
R$475,80

a)
R$1.800,00
b) R$1.600,00

Segundo equacdo de chuvas de Floriandpolis, SC (Pompéo,
2003), a estimativa de precipitagdo para uma chuva de 24 horas de dura-
¢do e tempos de retorno de 1 e 2 anos, é:
Para duragdo de chuva de 1440 minutos (24 horas) e tempo de

retorno de 1 ano:

. 597.10%2
' T (1440 — 3)073
i=296mm/h

Para duragdo de chuva de 1440 minutos (24 horas) e tempo de

retorno de 2 anos:

. 597.20%2
T (1440 — 3)073
i=3,69mm/h
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Considerando-se que no periodo de pré-desenvolvimento do
projeto,quando o terreno estava limpo,esse apresentava solo coberto
com vegetacdo graminea. Segundo Tucci (1995), o coeficiente de esco-
amento superficial de gramas ou pastos ralos € de 0,21. A area total do
terreno é de 239,4 m? somada a area destinada a calgada de 97,7 m2.
Totaliza-se 337,1 m2. Apesar da area de calcamento ndo ser propriamen-
te parte da area do terreno do projeto foi incluida no célculo, pois sua
posterior execucao esta prevista como etapa da construgao.

Assim, a vazéoe o volume de dgua escoada para tais condi¢des
de pré-desenvolvimento do projetopara Tempo de Retorno de 1 ano e
duracédo de chuva de 24 horas é:

0,21 x 2,96 x 0,03371 3
= 360 = 0,0000582 m>/s

A estimativa de volume escoado para essa chuva nesse terreno

3
V=Qxt=0,0000582 me 86.400 s = 5,03 m?

Nas mesmas condigdes, mas para um Tempo de Retorno de 2
anos, a vazéo e o volume escoados superficialmente séo respectivamen-
te:

_ 0,21 x 3,69 x0,03371
B 360

= 0,0000726 m®/s

3
m
V=0Qxt=0,0000726 <% 86.400 s = 6,27 m?

A alternativa planejada para o atendimento dos requisitos desse
créditoaborda duas partes principais: promover a captacdo de parte da
agua precipitada nas areas de cobertura e por areas externas como a
calcada e areas de acesso de veiculos e de acesso de pedestres a entrada
da residéncia. Assim, espera-se reduzir o volume total de 4gua escoada
livremente pela superficie e possibilitar a utilizacdo das aguas coletadas
para certos fins.

Segundo levantamento de informacdes do projeto:

e Area permeavel = Area total — Area impermeével
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e Area total = Area terreno + Area de calgada = 239,4 + 97,7
=337,1m?

e Area projecio do telhado = 98,6 2

e Area de captacio de piso drenante = 86,9 m?

e Area total de captacio = 185,5 n?

e Area permeavel de gramado (jardim) = 337,1 — 1855 =
151,6 n?

A érea de projecdo do telhado do projeto € de 98,6 m2. O coefi-
ciente de runoff ou de escoamento superficial, segundo mostrado na
revisdo bibliogréfica, estd na faixa de 0,8 e 0,9 para telhas ceramicas.
Estima-se o menor valor para o calculo como previsdo de uma minima
captacdo da &gua pluvial das coberturas. Assim, o coeficiente de runof-
futilizado no célculo é de 0,8. Para uma captacdo mais eficiente e com
menos percas das &guas pluviais deve prever-se o correto dimensiona-
mento e instalacdo das calhas coletoras.

A contribuicdo de agua da chuva pelo telhado est4 inclusa no
calculo apresentados na Tabela 26 e Tabela 27, de acordo com métodos
da Simulacdo e de Rippl.

A outra modalidade de captacdo das aguas pluviais é por meio
de drenagem instalada nas areas que recebem revestimento por pisos
permeaveis. A area dessa captacdo é de 86,9 m? conforme apresentada.
A eficiéncia nesse caso dependera do correto dimensionamento, materi-
ais utilizados e execucdo da drenagem nas subcamadas do revestimento.

Devido a presenca de lencol fredtico proximo da superficie
prevé-se a impermeabilizacdo no nivel inferior das subcamadas. A dre-
nagem devera ser realizada por subcamadas constituidas por britas, pe-
driscos, areia, tubulacdo perfurada para coleta da dgua drenada e lona de
polietileno. A Figura 49 mostra o perfil das camadas de drenagem.
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Figura 48. . Perfil das subcamadas do revestimento permeével drenante
com coleta por tubulag6es perfuradas.

to por Blocos dr

de t to em areia

Base com pedrisco

Sub-base com britan. 2

Tubulagéo perfurada

Sub-base com brita n. 2

em areia g

N Camada impermeabilizante

com lona reforgada

Fonte: http://www.rhinopisos.com.br/, Ultimo acesso em 30/06/2014.

Estima-se subcamada de 50 cm. O material utilizado e a quanti-
dade estimada s&o:
o Camada de assentamento em areia: Para uma camada de 5 cm
de areia grossa calcula-se 4,34 m? desse material (86,9 m? x 0,05 m).
. Base com pedrisco: Para uma camada de 10 cm de pedrisco
calcula-se 8,69 m? (86,9 m? x 0,10 m).
o Sub-base com brita n. 2: Para uma camada de 30 cm de brita n.
2. Deve-se descontar a quantidade de brita ja orcada pelo projeto atual o
qual estima uma camada de 10 cm (segundo orcado do projeto pela
empresa executora). Assim 0 acréscimo de brita necessario nas subca-
madas é 17,38 m? desse material (86,9 m2x 0,20 m).
. Tubulagdo perfurada: Para o uso de tubulagdo dispostas a cada
intervalo de 1 metro e ramais de ligacdo até o reservatério, como mos-
trado na Figura 50, estima-se com base no projetoelaborado a utilizagéo
de23 tubosde PVC de 6,0 m e 50 mm de didmetro nominal, 32 te 50 mm
de PVC e 5 joelho 90° 50 mm de PVC, além de outros materiais neces-
sarios.
. Camada impermeabilizante com lona reforcada: Quantidade de
lona necessaria para impermeabilizar toda area de captacdo incluindo as


http://www.rhinopisos.com.br/
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laterais das subcamadas. Estima-se 4 lonas polietileno 4 m x 8 m para
area de calgada e 1 lona polietileno de 3 m x 4 m para area de acesso a
pedestres.

Figura 49. Croqui da rede de captagdo das aguas pluviais com ligagdo ao
reservatorio.
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Fonte: O autor, 2014.

Figura 50. Lona (encerado) de polietileno para impermeabilizagdo de sub-
camadas de drenagem.

Fonte: http://www.ferramentaskennedy.com.br/, Gltimo acesso em 02/07/2014.

As aguas captadas serdo utilizadas para o suprimento das de-
mandas de agua para fins ndo potaveis. S&o eles: descarga das bacias
sanitarias, irrigacdo de gramados e jardins e lavagem de automoéveis.
Estima-se para esse calculo a ocupacdo da residéncia por 4 moradores,
dois automédveis lavados quinzenalmente e area de gramado de 151,6
m?,

Uso Interno:
Descargas bacias sanitarias:
4 pessoas X 6 descargas/pessoa/dia x 6 L/descarga x 1,09 (va-
zamentos) x 30 dias/més = 4.709 L/més
Uso Externo:
Irrigacdo de gramados e jardins:
2 L/dia/m? x 151,6 m? x 30 dias/més = 9.096 L/més


http://www.ferramentaskennedy.com.br/
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Lavagem carro:
150 L/lavagem/carro x 2 carros x 2 lavagens/més = 600 L/més
Consumo total mensal:
Ademanda mensal total de agua para fins ndo potaveis é esti-
mada em 14.405 L/més.

Tabela 26. Tabela apresentando valores calculados pelo Método de Rippl
para estimativa do volume do reservatério de captacéo de aguas pluviais.

Método de Rippl

Meés Chuva

Meédia

Mensal

(mm)
Janeiro 199.00
Fevereiro 176,56
Marco 181,48
Abril 105,27
Maio 103,48
Junho 77,18
Julho 89.10
Agosto 88,29
Setembro 127.64
Outubro 127.98
Novembro 133,59
Dezembro 141,96

Demanda
mensal

()

14,41
14.41
1441
14,41
14,41
1441
14,41
14,41
14,41
14,41
14.41
14,41

Area de
Captagdo
(o)

185,50
185,50
185,50
185,50
185,50
185,50
185.50
185,50
185,50
185,50
185,50
185,50

Volume de
Chuva
Mensal (m®) Demanda e

29,53
26,20
26,93
15,62
15,36
11,45
13,22
13,10
18,94
18,99
19,82
21,07

Diferenca
entre

Volume de
Chuva (@)
-15.13
-11,80
-12,53
-1,22

-0,95

2,95

1,18

1.30

-4.54

-4.59

-5.42

-6.66

Diferenca
Acumulada
para valores

positivos

()

2,95
413
5,44
0,90
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Tabela 27. Tabela apresentando valores calculados pelo Método de Simulagéo para estimativa do volume do

reservatorio de captacéo de aguas pluviais.

Método da Simulacgéo

Meés Chuva Demanda Areade  Volume Volume Volu-
Média (m3) Captagdo  Chuva de me
Mensal (m?) (m3); Reser-  Reser-
(mm) C=0,8 vatério vatorio
fixado emt=0
(m3) (m3)
Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna4 Coluna Coluna  Colu-
5 6 na7
Janeiro 199,00 14,41 185,50 29,53 5 0
Fevereiro 176,56 14,41 185,50 26,20 5 5
Marco 181,48 14,41 185,50 26,93 5 5
Abril 105,27 14,41 185,50 15,62 5 5
Maio 103,48 14,41 185,50 15,36 5 5
Junho 77,18 14,41 185,50 11,45 5 5
Julho 89,10 14,41 185,50 13,22 2,0435
Agosto 88,29 14,41 185,50 13,10 0,8560

Volume
Reserva-
térioem t

(m?)

Coluna 8

5

2,043512
0,855952

0,451812

Over-
flow

(m?)

Coluna

10,121
6
11,791
5
12,521
63
1,2120
68
0,9464
32

0

0
0

Supri-
mento
de agua
externo
(m?)
Coluna
10

0
0
0
0
0
0
0

0,4518
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Setembro
Outubro

Novembro

Dezembro

127,64
127,98

133,59

141,96

14,41
14,41

14,41

14,41

185,50
185,50

185,50

185,50

18,94
18,99

19,82

21,07

0,0000

4,5317
76
5

5

4,531776
5

5

5

4,1140

5,4147
56
6,6568
64
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De acordo com o Método de Rippl o volume de reserva de agua
pluvial suficiente para atender a demanda é de 5,44 m3. Pelo Método da
Simulacéo, fixou-se o volume do reservatorio em 5000L e estimou-se 0
volume de agua descartada (Overflow) e o suprimento necessariopara
atender a demanda em épocas mais secas. Observa-se nesse Ultimo caso
gue o suprimento necessario de agua da concessionaria é de 0,45 md,
Essa diferenca torna similares os resultados pelos dois métodos.

Por isso optou-se por um reservatorio inferior — cisterna — com-
volume de 5 m3 (5.000 L). A Figura 52 ilustra esse reservatério.

Figura 51. Cisterna de base cilindrica com volume de 5000L e suas dimen-
soes.

.
.
[

0
=
N |

| 2.24m |

CISTERNA
5.000 L

Fonte: http://www.acqualimp.com/pdf/manual-cisterna.pdf, Gltimo acesso em
01/07/2014.

Além da cisterna (reservatorio inferior) de 5000L deve ser pre-
vista a instalacdo de dispositivos complementares ao sistema, tais como:
valvula-béia, filtro de agua, bomba 1/2 HP, eletronivel, registro de esfe-
ra e valvula de pé com crivo. Prevé-se também reservatorio superior
com um volume de S00L a ser instalado no volume de caixa d’agua.

O projeto do volume de caixa d’agua devera possuir espago
suficiente para o reservatério de agua distribuida pela concessionaria


http://www.acqualimp.com/pdf/manual-cisterna.pdf
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(1000L segundo o projeto), de agua quente (500L de acordo ao projeto)
e o reservatorio de aguas pluviais (500L, previsto nesse trabalho).

Além disso, devera ser incluida no projeto hidraulico a distribu-
icdo independente da &gua coletada para fins ndo potaveis. Os pontos de
distribuicdo sdo: bacias sanitarias de 3 banheiros no pavimento superior
e 1 lavabo no pavimento térreo e dois pontos de tomada d’agua na area
externa.

De acordo ao exigido pelo manual do GBC Brasil (2012) para
atendimento a esse crédito o gerenciamento de &guas pluviais deve pre-
ver reducdo de 25% da &gua escoada no periodo pré-desenvolvimento
do projeto. Ou seja, a situacdo apds a implantacdo do projeto deve con-
tribuir com um volume 25% menor do que anteriormente.

De acordo ao calculo mostrado no inicio desse tdpico, o volume
de 4gua escoada para uma chuva de 24 horas de duracdo e tempo de
retorno de 24 horas na situagdo de pré-desenvolvimento é de 6,27 m3. O
calculo apds a implantacdo do novo sistema é mostrado a seguir:

a) Contribuicao de escoamento superficial da area de gramado:

. Area de gramado = 151,6 m?

. Coeficiente de escoamento = 0,21 (mesmo da situacdo de pré-
desenvolvimento)

. Intensidade da chuva (i) = 3,69 mm/h

Assim, a vazao e o volume de 4gua escoada da area de gramado
para a mesma chuva sao:
_0,21x3,69x0,01516

— 3
360 = 0,0000326 m*/s

3
m
V=Qxt=0,0000326 <% 86400s = 2,82 m?

b) Contribuicdo das aguas descartadas pelo sistema de coleta (re-
servatorio cheio):

Segundo as informacdes obtidas através do Método da Simula-
¢do o percentual médio de agua descartada (overflow) do total de chuva
coletada na area de captacdo de 185,5 m2 é de 22,9%. O volume de chu-
va proporcional a area de captacdo é a diferenca do volume total e o
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volume da area de gramado que € igual a 3,45 m3. Assim, estima-se que
0 volume coletado descartado é de 0,79 m3. O restante sera retido no
reservatdrio inferior ou consumido na residéncia.

Sendo cada uma das duas contribui¢es de 2,82 m? e 0,79 m3
respectivamente, o volume escoado superficialmente atingindo a rede de
coleta pluvial é de 3,61 m3. Assim, estima-se reducdo de 58% da agua
escoada superficialmente na situacdo de pos-desenvolvimento do proje-
to. Atende-se dessa forma ao exigido pelo crédito. A Tabela 28 resume
as informagdes levantadas.

Tabela 28. Tabela com resultados da aplicacdo de Controle e Gerenciamen-
to de Aguas Pluviais - Quantidade.

Grupo: IMP — Implantacao

Crédito: Crédito 10 — Controle e Gerenciamento de Aguas Pluviais

Sub-divisao: Quantidade de Aguas Pluviais

Pontuagdo pla- 2 pontos

nejada:

Medida Como? Recurso/tempo Custo?
necessario

Administrativa

Projeto

Materiais

Acompanhar e dar
suporte a elabora-
cdo do projeto,
contatar fornecedo-
res, orcar e adquirir
0S materiais neces-
Sarios.

Elaborar projeto
hidrulico com as
alteracOes. Elaborar
projeto de drena-
gem de pisos e
coleta de agua de
chuva. Listar mate-
riais a serem adqui-
ridos.

1) 4,34 m3 de areia.
2) 8,69 m3 de pe-
drisco.

3) 17,38 m3 de brita

1 Responsavel.
Duracédo inclusa
no tempo total
de Administrati-
VO.

Engenheiro  ou
arquiteto proje-
tista.  Duracéo
inclusa no tem-
po total de Pro-
jeto.

Maximo de 3
dias Uteis para
entrega dos
materiais. Exce-

Incluso no custo
global de Admi-
nistrativo.

Incluso no custo
global de Proje-
to.

1) R$217,00
2) R$683,42
3) R$990,66
4) R$595,22
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Execucéo

5.14.

n. 2.

4) 23 tubos PVC 50
mm 6,0m; 32 te 50
mm; 5 joelho 90°
50 mm e outras
conexdes e pegas.

5) 4 lonas polietile-
nn4dmx8mel
lona polietileno 4 m
x3m.

6) Cisterna 5000L
com pegas com-
plementares do
sistema  (bomba,
filtro, valvulas,
boias, eletro-nivel e
etc).

7) Caixa d’agua
Polietileno 500L.
Preparagdo das
subcamadas abaixo
do revestimento
drenante.

Instalacdo e ligagdo
da rede de drena-
gem, do reservato-
rio superior (500L)
e cisterna (5000L).

to lonas de poli- 5) R$438,06
etileno que 6) R$3.740,00
levam 14 dias 7) R$160,88
Uteis pelo forne-

cedor pesquisa-

do.

1 encanador — 5 R$2.420,00
dias Uteis.

2 serventes — 5

dias Uteis.

1 eletricista — 1

dia dtil.

Atendimento ao Crédito 10.2

Esse crédito tem como objetivo a melhora na qualidade das
aguas pluviais coletadas pelo sistema implantado. Deve eliminar ou
reduzir fontes contaminadoras e remover poluentes provenientes do
escoamento gerado pelas chuvas (GBC Brasil, 2012).

O selo exige queno gerenciamento das aguas pluviais seja pro-
jetada uma maneira de reduzir a quantidade de poluentes nas aguas cole-
tadas. Um dos parametros a ser melhorado de acordo é a presenca de
areia nas aguas coletadas.
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A forma adotada para reducédo de areia nas aguas pluviais é a
instalagdo de caixas de areia plasticas menores (fornecida pronta por
fabricantes), mas em maior nimero distribuidas na rede de drenagem. A
caixa de areia tem um modelo de mercado ilustrada na Figura 53.

Figura 52. Modelo compacto de caixa de areia para separacdo de detritos
das &guas pluviais. Disponivel comercialmente com tampa fechada ou com
grelha.

Fonte: www.tigre.com.br, Gltimo acesso em 03/07/2014.

A Figura 54 ilustra um exemplo de aplicagédo da caixa de areia
na separagdo dos sélidos conduzidos pela adgua coletada por calhas em
coberturas. A caixa de areia esta disposta no nivel do chdo e recebe as
aguas das calhas que, depois de depurada, serdo conduzidas a cisterna.



132

Figura 53. Opcéo para utilizagéo de caixa de areia apds coleta de aguas
pluviais em calhas.

Fonte: http://tecnicoedifica.blogspot.com.br/2014/03/instrucoes-gerais-aguas-
pluviais-e.html, Gltimo acesso em 03/07/2014.

Propbe-se a utilizacdo de caixas de areia dispostas em varios
pontos do sistema. Propde-se também, apos a retirada dos sélidos das
aguas a desinfeccdo dessas. A técnica de desinfeccéo adotada é por clo-
racao por pastilhas devido a facilidade de manutencéo e a disponibilida-
de de produtos no mercado (ver Figura 55).


http://tecnicoedifica.blogspot.com.br/2014/03/instrucoes-gerais-aguas-pluviais-e.html
http://tecnicoedifica.blogspot.com.br/2014/03/instrucoes-gerais-aguas-pluviais-e.html

133

Figura 54. Exemplo de clorador por pastilhas disponivel comercialmente.
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Fonte: http://pe.quebarato.com.br/, Gltimo acesso 03/07/2014.

A Figura 56ilustra a proposta de distribuicdo do sistema de
reducdo de cargas poluente nas aguas pluviais coletadas.


http://pe.quebarato.com.br/
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Figura 55. Croqui dos sistemas de depuracéo das aguas pluviais coletadas.
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Tabela 29. Tabela com resultados da aplicacéo de Controle e Gerenciamen-
to de Aguas Pluviais - Qualidade.

Crédito: Crédito 10 — Controle e Gerenciamento de Aguas Pluviais

Sub-divisao: Qualidade de Aguas Pluviais

Pontuacdo pla- 1 ponto



nejada:
Medida

Administrativa

Projeto

Materiais

Execucdo

5.15.

Como?

Acompanhar e dar
suporte a elabora-
cdo do projeto,
contatar fornecedo-
res, orcar e adquirir
0S materiais neces-
Sarios.

Elaborar projeto de
aguas pluviais.
Elaborar projeto de
drenagem de pisos
e coleta de &gua de
chuva. Listar mate-
riais a serem adqui-
ridos.

1) 5 Caixa de areia
DN300 x 350.

2) 1 Clorador de
pastilhas.

Preparacéo das
subcamadas abaixo
do revestimento
drenante.

Instalacéo e ligacdo
da rede de drena-
gem, do reservato-
rio superior (500L)
e cisterna (5000L).

Recurso/tempo
necessario

1 Responsavel.
Duracéo inclusa
no tempo total
de Administrati-
VO.

Engenheiro  ou
arquiteto proje-
tista.  Duragdo
inclusa no tem-
po total de Pro-
jeto.

1) 2 dias Uteis
para entrega.
2) 16 dias Uteis
para entrega.

1 encanador — 2
dias Uteis.
1 servente — 2
dias Uteis.

Atendimento ao Crédito 11
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Custo?

Incluso no custo
global de Admi-
nistrativo.

Incluso no custo
global de Proje-
to.

1) R$824,50
2) R$275,00

R$900,00

O item a desse crédito diz respeito a madeira depositada sob o
solo. Deve-se manter uma elevacdo minima de 30 cm. Identificou-se que
a empresa executora ndo atende a essa distancia minima conforme Figu-
ra 57. Por isso durante a execucdo dos servicos deve-se prever a adequa-
¢do para o devido atendimento a esse item.
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Figura 56. Disposicdo de madeiras no solo com elevacéo de aproximada-
mente 5 cm.

Fonte: O autor, 2014

Tabela 30. Tabela com resultados da aplicagdo de Controle de Pragas e
Doengas sem Produtos Téxicos (item a).

Crédito: Controle de Pragas e Doencas sem Produtos Tdxicos

Sub-divisdo: a) Manter toda a madeira armazenada na obra afastada 30 cm
do solo.

Pontuacéo 1 ponto (para todo o

planejada: crédito)

Medida Como? Recur- Custo?

so/Duracéo

Administra-  Emitir Ordem de Servi- 1 Responsdvel da Incluso  no
tiva co e verificar se 0 arma- Equipe de Proje- custo global
zenamento de madeira to. Duracdo: todo de Adminis-
na obra esta de acordo a periodo da obra. trativo.
distdncia minima de 30
cm. Apesar do selo ndo
mencionar, inclui-se a
sobre-elevacdo de mate-
riais como cimentos,
argamassas de revesti-
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mentos e demais materi-
ais de construcdo emba-

lados.
Projeto - - -
Materiais o - -
Execucéo Seguir Ordem de Servi- Toda equipe  Critérios
¢co. Manter materiais executora. definidos em
como madeira e outros a contrato.
pelo menos 30 cm do Incluso  no
solo. custo contra-
tado de exe-
cucdo.

Para atendimento ao item b, conforme descrito na revisao bibli-
ogréafica, deve-se primeiramente realizar uma varredura de todos 0s
pontos de entrada de possiveis pragas como ratos, cupins, formigas e
etc. A Figura 58 ilustra um ponto de entrada e abrigo de pragas. Isso
exige adequacdo do projeto e posteriormente da execucao.

Figura 57. Passagem aberta para parte abaixo da laje de nivel Om.
LJ 1

Fonte: O autor, 2014.
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Deve-se prever no projeto a execucdo de barreiras fisicas que
impecam a entrada das pragas mencionadas. Uma solucdo apontada é a
colocagdo de placas de fibrocimento, as quais deverdo ter a parte inferior
enterrada no solo até a profundidade de 50 cm e a parte superior encos-
tadas na viga. A juncdo da viga com a placa deve ser selada com arga-
massa impermeabilizante.

Figura 58. Exemplo de placa de fibrocimento utilizada para construgédo de
paredes internas e externas e fechamentos de areas externas.

Fonte: http://www.otavios.com.br/lancamentos.htm, Gltimo acesso em

30/06/2014.

Tabela 31. Tabela com resultados da aplicacio de Controle de Pragas e

Grupo:
Crédito:
Sub-diviséo:
Pontuacéo

planejada:
Medida

Administra-
tiva

Doengas sem Produtos Toxicos (item b).
IMP — Implantacao

Controle de Pragas e Doengas sem Produtos Téxicos

b) Selar todas as fissuras externas, juntas, penetracdes, cantos e
pontos de entrada.
1 ponto (para todo o

crédito)

Como? Recurso/Duragéo Custo?
Acompanhar elabora- 1 Responsavel da Incluso no
¢ao do projeto. Equipe de Projeto. custo global de

Duracéo: todo Administrativo.
periodo da obra.


http://www.otavios.com.br/lancamentos.htm
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Projeto Projetar e detalhar Incluso no tempo Incluso no
fechamento de pontos total de projeto. custo global de
de entrada na laje. Projeto.

Materiais 9 placas 1,2m x 2,4m Prazo de 2 dias R$895,05
de fibrocimento 10 Uteis para entrega.
mm (41,80 metros
lineares de viga)

Execucao Realizar servico de 1 pedreiro e 1 R$1.500,00
vedacdo da laje com as servente. 4 dias de
placas de fibrocimen- trabalho.
to.

Para atendimento ao item ¢ deve-se realizar uma listagem dos
produtos domissanitarios a serem utilizados no controle das pragas e
higiene. Esses produtos devem ser aprovados pela legislagdo brasileira
conforme relacionados pelo Ministério da Saide. Os produtos e as res-
pectivas legislacbes a serem consultados sdo (PREFEITURA SAO
PAULO, s/d):

e Produtos para limpeza geral — Remogéo de sujidades: RDC
13/07 ANVISA

e Produtos com agdo antimicrobiana — Controle dos microor-
ganismos no habitat do ser humano.

o Saneantes com agdo antimicrobiana: RDC 14/07 AN-
VISA.

o Saneantes com agdo antimicrobiana para uso em arti-
gos semi-criticos e criticos (esterilizantes): Portaria
15/88 ANVISA.

e Produtos desinfestantes — Controle de pragas: RDC 326/05
ANVISA.

e Produtos biologicos a base de microorganismos: RDC
184/01 ANVISA.

Tabela 32. Tabela com resultados da aplicacdo de Controle de Pragas e
Doengas sem Produtos Toxicos (item c).
Grupo: IMP — Implantacéo

Crédito: Controle de Pragas e Doencas sem Produtos Toxicos

Sub-divisdo:  c) Utilizar produtos domissanitarios para controlar pragas no



140

jardim.
Pontuacéo 1 ponto (para todo o
planejada: crédito)
Medida Como? Recurso/Duragdo  Custo?
Administra- Realizacdo de um 1 Responsavel da Incluso no
tiva inventdrio a ser Equipe de Projeto. custo global de
disponibilizado aos Duracgdo: tempo de  Administrativo.
usuarios da casa consulta as legisla-
contendo as infor- c¢Bes e elaboragdo
macgdes de produtos do manual (ndo
recomendados. estimado).
Projeto - - -
Materiais - - -
Execucéo - - -

Atende-se o item d desse crédito através de elaboragdo de um
plano de Manejo Integrado de Pragas. Esse plano deve constar de in-
formacgdes e praticas no controle de pragas, tais como ratos e insetos em
geral. Os profissionais da area da biologia, agronomia e engenharia
ambiental e florestal sdo os mais recomendados para a elaboragdo desse
plano de manejo. Esse plano deve recomendar as técnicas menos agres-
sivas possiveis. O plano deve incluir também as informagGes para agdes
emergenciais em caso de ocorréncia de pragas. Deve-se prever também
um monitoramento permanente do manejo implantado.

Tabela 33. Tabela com resultados da aplicacio de Controle de Pragas e
Doengas sem Produtos Toxicos (item d).

Grupo: IMP — Implantacao

Crédito: Controle de Pragas e Doencas sem Produtos Téxicos

Sub-diviséo: d) Adotar o Manejo Integrado de Pragas (MIP), plantas,
fungos, insetos e/ou animais, de maneira a nao prejudicar a
salide humana e o0 meio ambiente.

Pontuacéo 1 ponto (para todo o

planejada: crédito)



Medida

Administrati-
va

Projeto

Materiais

Execucéo

5.16.

Como?

Contratar

Manejo
Pragas.

Elaborar Plano de Mane-
jo Integrado para um

ambiente residencial.

profissional
habilitado. Acompanhar
elaboragdo do Plano de
Integrado de

Recur-
so/Durag&o

1 Responsavel
da Equipe de
Projeto.  Dura-
cdo: tempo de
elaboragdo  do
plano (ndo esti-
mado).

1  Engenheiro
Ambiental  ou
Florestal, ou
Agrénomo  ou
Bidlogo.

Atendimento ao Crédito 12
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Custo?
Incluso  no
custo global
de Adminis-
trativo.

Nao estima-
do.

A obra de estudo possui lote com &rea total de 239,4 m2. Isso a
enquadra como Densidade Moderada (lotes de 201 a 350 m?) possibili-
tando a obtencéo de 1 ponto para esse requisito.

Tabela 34. Tabela com resultados da aplicacéo de Implantacdo Compacta.

Grupo:
Crédito:
Sub-divisao:

Pontuacéo
planejada:
Medida

Administra-
tiva

IMP — Implantacao
Implantagcdo Compacta

1 ponto

Como?

Considerar no planeja-
mento de projetos sus-
tentaveis, durante a
escolha do terreno, as
faixas de tamanho do
lote.

Pesquisar opcOes e ava-

Recurso/Duragéo

1 Responsavel da
Equipe de Projeto.
Duracdo: tempo de
pesquisa e aquisi-
¢do do terreno.

Custo?

Incluso  no
custo global
de Adminis-
trativo.
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liar beneficios frente aos
requisitos do crédito e
do projeto como um

todo.
Projeto - - -
Materiais - - =
Execucao - - -
5.17. Resumo dos Resultados

Os custos apresentados nas tabelas em cada atendimento aos
créditos sdo resumidos e apresentados na Tabela 35 abaixo. Os valores
apresentados nos custos se referem a orgamentos realizados com forne-
cedores de materiais, engenheiro do projeto-base e empresa executora.

Os custos globais de administrativo foram estimados com base
no custo de um funcionario pago mensalmente prevendo dedicagdo dia-
ria de 2 horas para o projeto. Os custos globais de projeto sdo referentes
ao adicional cobrado pelo engenheiro do projeto-base pra incluir os itens
propostos. O requisito de paisagismo teve orcamento de projeto diferen-
ciado por se tratar de outro profissional, sendo esse habilitado para tal
projeto.

A Tabela 36 resume os itens atendidos, as solugdes encontradas
e a obtencdo e distribuicdo dos créditos visando atendimento aos requi-
sitos de implantacdo do selo Referencial para Casas®.



Tabela 35. Tabela com resumo de custos e pontua¢do almejada de cada requisito do item de Implantacé&o.
Custos

Requisitos

Controle da Eroséo, Sedimentagéo e Poeira na Ativi-
dade da Construgéo
Orientagdo de Projeto — Carta Solar

N&o Utilizar Plantas Invasoras
Desenvolvimento Urbano Certificado

Selecdo do Terreno
Localizacdo Preferencialmente Desenvolvida

Infraestrutura de Agua e Saneamento Basico

Proximidade a Recursos Comunitarios e Transporte
Publico

Acesso a Espago Aberto
Administragdo do Canteiro
Paisagismo

Reducéo de Ilhas de Calor
Controle e Gerenciamento de Aguas Pluviais
Controle de Pragas e Doengas sem Produtos To6xicos

Implantagédo compacta

Adminis-
trativo

Projeto

2.500,00

Materiais

1.106,00

1.500,00

3.400,00
7.924,74

895,05

Execucgdo

1.000,00

2.100,00
5.432,46
7.725,24

1.500,00

143
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Custos globais (conforme or¢gamento por demanda R$500,00
total de trabalho)
TOTAIS

mensais 2.000,00
3.000,00 4.500,00 14.825,79 17.757,70

Tabela 36. Resumo dos requisitos de implantagdo com a solugdo encontrada e a distribuigdo das pontuacdes para atendi-

Pré-
requisito 1

Requisitos

Controle da Erosdo, Sedimenta-
¢do e Poeira na Atividade da
Construgéo

Estocar, proteger e reutilizar solo
manejado do terreno.

Controlar velocidade de escoa-
mento da agua oriunda dos proces-
sos da construgao.

Proteger quanto a entrada no ter-
reno da construcdo qualquer fluxo
de agua e de esgoto.

Prevenir quanto a poluigdo atmos-
férica por material particulado
emitido pelas atividades da cons-
trucao.

mento ao selo.

Pontuacdo Pontuacéo

Solugéo - o
almejada maxima

Alocacéo de solo escavado para preenchimento
interno as vigas baldrame.

Cobertura do solo com camada de cascalho e
serragem durante fase construtiva.

Projeto e execucdo de vala de drenagem ao redor
do canteiro de obras.

Solicitar a empreiteira executora a utilizacdo de
equipamentos especificos para reducao de material
particulado no ar durante fase construtiva.



Pré-
requisito 2
Pré-
requisito 3

Crédito 1

Crédito 2

Crédito 3

Crédito 4

Crédito 5

Crédito 6

Crédito 7
Crédito 8

Orientacdo de Projeto — Carta
Solar

Nao Utilizar Plantas Invasoras

Desenvolvimento Urbano Certi-
ficado

Selecdo do Terreno

Localizacéo Preferencialmente
Desenvolvida

Infraestrutura de Agua e Sane-
amento Bésico

Proximidade a Recursos Comu-
nitarios e Transporte Publico

Acesso a Espaco Aberto

Administracéo do Canteiro
Paisagismo

Obter cartas solares - orientacéo em relag&o ao sol
- para o projeto.

Atendimento no Crédito 8.

Atendimento nos Créditos de 2 a 6.

Terreno selecionado conforme exigéncias legais e
estrategicamente de acordo ao conjunto de requisi-
tos do item de implantag&o do selo.

Determinacéo do desenvolvimento das divisas do
loteamento, sendo que 55% dessas é com area
desenvolvida.

Selecdo de lote para construgao que atenda aos
requisitos basicos de infraestrutura de 4gua e sane-
amento.

Determinacdo do grau de atendimento do lote com
relacdo a sua proximidade aos servigos do bairro,
como estabelecimentos comerciais e transportes
publicos.

Futuros moradores terdo acesso a areas de espago
aberto, tais como areas comunitarias dentro do
loteamento e praia no bairro.

Lote selecionado menor que 350 m2,

145
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Crédito 9

Crédito 10

Crédito 11

Projeto basico de paisagismo

Uso de plantas nativas

Reducéo de llhas de Calor

Controle e Gerenciamento de
Aguas Pluviais

C}ontrole e Gerenciamento de
Aguas Pluviais - Quantidade

Qontrole e Gerenciamento de
Aguas Pluviais - Qualidade

Controle de Pragas e Doencas
sem Produtos Toxicos

Previsdo de projeto paisagistico, utilizacdo de
material orgénico para adubacéo, realizacdo de
plantio com cobertura "morta", realizacdo de esca-
rificacdo em camada de 15cm do solo antes dos
plantios, ndo utlizacéo de plantas de deserto, &rea
separada para compostagem durante operagédo da
casa e espaco para cultivo de vegetais para consu-
mo humano.

Utilizacdo de plantas nativas adaptéveis a locali-
dade do projeto.

Utilizagao de pavimentos em cor clara e pintura de
telhas com tinta térmica também em cor clara.

Captagdo agua da chuva de telhados e permeada
no pavimento da calgada e armazenamento em
reservatorio inferior de 5000L.

Disposicao de caixas de areia no sistema e clora-
¢ao por pastilhas antes da admissao ao reservatério
inferior.

Manter toda a madeira armazenada na obra afasta-
da 30 cm do solo. Prever projeto e execucdo de
barreira fisica com utilizacdo placas cimenticias.
Elaborar manual com produtos permitidos segundo
legislacOes pertinentes de produtos domissanitarios
a ser realizado por equipe de projeto. Prever ado-
¢do de Manejo Integrado de Pragas.
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- . Lote selecionado considerado como densidade
Crédito 12 Implantacdo compacta moderada (201 a 350 m?). 1 3

19 25
76% 100%



148

6. CONSIDERACOES FINAIS

O método aplicado na obra de estudo permitiu conhecer mais
sobre 0 que representa uma construgdo sustentavel. O selo Referencial
para Casas® adotado foi tomado como base para a aplicacdo do concei-
to desse tipo de construcdo para residéncias. Os resultados obtidos per-
mitem apontar alguns aspectos importantes para tomadas de decisdo
relacionadas a um projeto sustentavel. O conhecimento das atividades a
serem realizados, 0s recursos a serem empregados, o tempo despendido
e 0s custos associados foi considerado essencial para compor o quadro
geral da aplicacdo do método.

O compromisso dos agentes envolvidos no processo (empresas
prestadoras de servigos de mao de obra, a equipe de projeto e os proje-
tistas) € de suma importancia para 0 bom desenvolvimento do projeto
sustentivel. Cabe destacar que ndo faz parte do cotidiano da maioria
desses agentes um projeto que aplica métodos e conceitos relacionados a
sustentabilidade.

O tempo de execugdo dos servigos é alterado a medida que se
inserem proposicdes de itens de sustentabilidade no projeto e construgéo
da edificagdo. Por isso, um bom planejamento com detalhamentos e
cronogramas adequados é de fundamental importancia no gerenciamen-
to das expectativas dos envolvidos.

Os quadros exibidos no final de cada proposigdo de atendimen-
to para o respectivo crédito tem a funcdo de ilustrar uma visdo geral das
necessidades do projeto. Apesar de o estudo realizado ter sido focado na
tematica de implantacdo, a sua concepcdo geral visa ser aplicavelas
demais tematicas.

Quanto aos resultados obtidos observa-se o impacto financeiro e
na dindmica de pessoal empregada na realizacdo de um projeto sustenta-
vel. Cabe, com base nas informagdes levantadas nesse e em outros estu-
dos, a possibilidade de se tomar melhores decisdes na elaboracdo de
projetos e construcao de casas. Os custos estimados aumentaram o preco
de projeto em 45%, o preco de materiais em 4,2% e em 5,8% para mao
de obra executora. Os custos administrativos foram estimados, mas ndo
possuiam base para comparacoes. Esses foram balizados em um funcio-
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nario administrativo com salarios e encargos de R$2.000,00 de custo
mensal.

Os selos sdo modelos tidos como referéncia para a classificagao
de uma edificagdo como sustentavel ou ndo. A inclusdo, no entanto, de
itens sustentaveis em um projeto independentemente dos diversos selos
certificadores diz respeito a decisdo do projetista, do construtor ou
mesmo do usuério da edificacéo.

Entende-se que o trabalho atingiu seus objetivos ao detalhar os
requisitos e a estruturagdo desse modelo que consiste no selo certifica-
dor Referencial para Casas®, aplicar essa estruturacdo em um projeto de
uma casa real e a montar quadros-resumo que facilitassem a leitura e a
compreensdo dos resultados. O alto desempenho no item de Implantagdo
como forma de contribuicdo para a certificacdo ambiental fica explicito
no percentual de pontos almejados. A soma dos créditos esperados foi
de 19, ou seja, 76% dos pontos possiveis em Implantacdo. Esse mesmo
percentual aplicado aos demais temas possibilitaria a obtencdo do selo
Platina, o mais alto nivel de certificacdo do Referencial para Casas®.

Esse método apresentou elementos Uteis para a elaboragdo de
projetos sustentaveis ou mesmo para a atuacdo dos moradores de casas
que despertem interesse para uma cidade mais organizada, mais eficien-
te e mais ambientalmente segura.
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8. ANEXOS

Analysis SOL-AR

. /O SOL-AR é um programa grafico que
permite a obtengao da carta solar da latitude especificada, auxiliando no
projeto de protecdes solares através da visualizagdo grafica dos angulos
de projecdo desejados sobre transferidor de angulos, que pode ser plota-
do para qualquer angulo de orientagéo.

O programa também permite, para as cidades com dados horérios dispo-
niveis na base de dados, a visualizagdo de intervalos de temperatura
anuais correspondentes as trajetorias solares ao longo do ano e do dia.
Para estas cidades, o programa também oferece a possibilidade de ob-
tencdo da rosa dos ventos para freqliéncia de ocorréncia dos ventos e
velocidade média para cada estacdo do ano em oito orientagdes (N, NE,
L, SE, S, SO, O, NO).

O programa possui algumas cidades com latitude, longitude e dados de
temperatura e vento disponiveis em arquivos CSV (Valores Separados
por Virgula): Belém, Brasilia, Curitiba, Florianépolis, Fortaleza, Macei-
0, Natal, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Salvador, Sdo Luis, Sdo

Paulo, Vitoria.
Fonte:  http://www.labeee.ufsc.br/downloads/softwares/analysis-sol-ar,

Gltimo acesso em 13/02/2014.
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