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RESUMO

O cenédrio atual exige cada vez mais novas politicas, atitudes, métodos que
minimizem os danos causados pelo setor ao meio ambiente. O objetivo geral do
estudo foi estudar a aplicacdo dos requisitos de sustentabilidade previstos no
Referencial GBC Brasil Casa, para uma residéncia R1-A em Criciima, SC. A
residéncia do estudo, denominada casa 01, € a primeira casa do estado de Santa
Catarina apta a receber o selo do 6rgao certificador Green Building Council. Foi
vencedora do Prémio Saint-Gobain de Arquitetura — Habitat Sustentavel nas
categorias Destaque Sustentabilidade e Profissional Modalidade Residéncia,
comprovando a eficacia das solu¢cdes adotadas para uso racional de recursos
naturais. A metodologia aplicada neste estudo de caso constituiu-se de observagdes
diretas na execucdo da obra, analise documental e reunides com a equipe auditora,
engenheiro da obra, e participantes da equipe de obra. Os resultados apontam que
que para a fase de execucdo ou obra 95% dos requisitos ou créditos previstos no
referencial atingiram pontuacdo maxima. Mesmo sem a finalizacdo do processo de
certificacdo, até o presente momento, a Casa 01 atingiu 89 pontos dos 110
maximos. Caso 0 processo de certificacdo seja finalizado com essa pontuacéo, a
Casa 01 atingira o nivel Platina, o mais alto do Referencial GBC Brasil Casa.

Palavras-Chave: Sustentabilidade, Certificagdo Ambiental, Construcao Civil, Green
Builduing Council

1 INTRODUCAO

Segundo Agopyan (2012), a construcdo civil consome hoje de 40 a 75% de todos os
materias da sociedade, sendo que o cimento é o segundo material mais consumido
do mundo, s6 perdendo para a agua. Ja o Conselho Brasileiro de Construcéo
Sustentavel — CBCS diz que a construcao civil € responsavel por 50% do consumo
de energia elétrica do Brasil. Para Bruntland (1987), Desenvolvimento sustentavel
significa suprir as necessidades do presente sem afetar a habilidade das geracbes
futuras de suprirem as proprias necessidades. Esse conceito, apresentado pela
Comissao Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, quebrou paradigmas e
fez com que o mundo inteiro conhecesse realmente o intuito da sustentabilidade.
Entretanto, esse conceito ainda € pouco difundido no ambito da construgdo civil.

Segundo o Centro de Tecnologias de Edificacdes e a Criactive (2015), em 2014
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foram executados no Brasil 32.725.559m?2 de obras, sendo que apenas 2.738,706m?2
representam obras sustentaveis, apenas 7,3% do total. No entanto, esse valor ja é
780% maior que os 269.678m?2 sustentaveis que foram construidos no ano de 2009.
Com as premissas de desenvolver empreendimentos que levassem em
consideracdo desempenho ambiental, englobando eficiéncia energética, uso racional
da agua, saude e bem-estar dos ocupantes e a diminuicdo dos danos ao meio
ambiente, surge o conceito dos green buildings, os edificios verdes, ideal que
disseminou o conceito de sustentabilidade na construcdo civil. Em 1993, apds uma
reunido no Instituto Americanos de Arquitetos, Rick Fedrizzi, David Gottfried e
Michael Italiano fundaram o United States Green Building Council — USGBC -, 6rgéo
responsavel por fomentar a construcdo sustentavel no mundo todo. Em 2000, esse
conselho cria o selo LEED - Leadership in Energy and Environmental Design,
regulamentando atributos necessarios para que a obra seja enquadrada como
sustentavel. Esse modelo de certificacdo € o mais difundido no mundo inteiro, tendo
uma filial em praticamente todos os paises. Ao se planejar uma obra sustentavel, a
partir dos preceitos descritos pelos selos, € pensado desde planeamento até a
demolicdo da obra, ou seja, todo seu ciclo de vida. Por isso, 0s projetistas,
arquitetos, engenheiros e todos os outros envolvidos nessa cadeia produtiva, devem
trabalhar com exceléncia, escolhendo os materias corretos para cada finalidade,
pois uma escolha errada implicard em um conceito ndo atendido, prejudicando todo
0 empreendimento.

No Brasil desde 2007, representado pelo Green Building Council Brasil - GBC Brasil
-, existem 1.149 projetos registrados de construcfes sustentaveis, enquanto 380
foram certificados (GBC Brasil, 2016) sendo o destaque Sao Paulo, com 612
registros, 52,9% do total nacional. A filial brasileira foi responsavel pela criacdo do
Referencial GBC Brasil Casa, método de avaliacdo especificamente criado para
fornecer ferramentas para projetar, construir e operar edificios residenciais com
praticas sustentaveis. Consideramos que a NBR 15575:2013 Edificagbes
Habitacionais — Desempenho surge como uma aliada aos selos de certificacdes.
Segundo Menezes (2015) dos 14 atributos considerados necessarios para uma obra
ser classificada como sustentavel pelo selo LEED, 12 sao abrangidos como
obrigatérios dentro da nova norma de desempenho, sendo que assim as

construcbes que adotarem o padrdao da NBR, automaticamente vao se enquadrar

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense —2017/02



Artigo submetido ao Cursode Engenharia Civi da UNESC -

um como requisito parcial para obtencéo do Titulo de Engenheiro Civil

ENGENHARA VL

nos selos sustentaveis, ndo sendo necessarias alteracdes em projeto ou execucao.
Marques (2015) ressalta que a NBR 15575:2013 ainda € pouco descritiva sobre 0s
variados climas encontrados no Brasil, com isso, os parametros adotados nos
estudos realizados pelos selos de certificacdo podem ser adotados em uma revisao
de norma, para que assim ela fica mais complete e englobe todos os pontos
necessarios nas diversas regides brasileiras.

Tendo esses conceitos aplicados na obra do estudo, o objetivo geral é estudar a
aplicacdo dos requisitos de sustentabilidade previstos no Referencial GBC Brasil
Casa, para uma residéncia R1-A em Criciima, SC. Os objetivos especificos séo:
a)estudar as referéncias bibliograficas sobre certificacdo ambiental e
sustentabilidade na construgdo civil ; b) estudar os requisitos da certificacao
Referencial GBC Brasil Casa e o processo de auditoria; ¢) identificar os atributos de
sustentabilidade dos projetos da residéncia ; d) identificar e estudar os processos de
execucdo da obra implantados para atendimento dos requisitos de certificacéo; e)
identificar e estudar os materiais aplicados para o atendimento dos requisitos da
certificacdo. ; f) ldentificar e estudar as acbes e providéncias quanto aos recursos

humanos da equipe de execucdo para o atendimento a certificagcéo.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 PERIODO DE PESQUISA

O estudo iniciou nos meses de julho e agosto de 2016, com a busca e leituras das
referéncias bibliograficas como artigos e teses relacionadas as construcdes
sustentaveis e sobre a metodologia aplicada pelo GBC Brasil na certificacdo das
obras. Em setembro de 2016, iniciou-se o acompanhamento da obra do presente
estudo de caso. O prosseguimento da pesquisa ocorreu no segundo semestre de

2017, com a apresentagdo e analise dos resultados.

2.2 LOCALIZACAO DA OBRA

A residéncia deste estudo de caso, denominada Casa 01, localiza-se na cidade de

Criciuma, sul do estado de Santa Catarina, conforme figura O1.
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Figura 01 — Localizagdo Casa 01

Fonte: Do autor, 2016

ENGENHARA (VL

2.3 CARACTERIZACAO DA OBRA

A obra do presente estudo encontra-se em processo final de certificacdo do selo

Referencial GBC Brasil Casa. A figura 02 mostra as caracteristicas gerais da obra.

Figura 02: Carateristicas gerais da Obra

Finalidade

Residéncia Unifamiliar

Area da Construcéo

1421,49m?2

Local da Obra

Cricima, SC, Bairro 12 Linha

N° Pavimentos 1
Tipologia R1-A
Estrutura Concreto Armado
VedacgoOes Paredes de concreto macico e outras com blocos de concreto
S Laje de concreto com 40cm de espessura e mantaimpermeabilizadora com
telhado verde instalado
Contratado Construtora Local
Inicio da Obra Dezembro 2014
Concluséo da Obra Dezembro 2016

Fonte: Do Autor, 2016

2.4 DOCUMENTACAO TECNICA

Para a realizacdo da pesquisa considerou-se a seguinte documentagdo técnica:

- Contrato firmado entre o GBC Brasil e o proprietario; Projeto Arquitetdnico; Plano

de Gerenciamento de Residuos que a contratada deve seguir para obtencdo da

pontuacdo necessaria; Relacdo de fornecedores contratados para os diversos itens

da residéncia; Avaliacdo do desempenho energético da obra; Relatorio -
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Conformidade da auditoria GBC; Laudos e ensaios de desempenhos dos materiais e
estruturas; Registro de treinamentos dos recursos humanos; Registros fotograficos
da construtora executora, da equipe de obra e do pesquisador.

Além destes, analisou-se os documentos referentes ao GBC Brasil, como:Check-List
para novas construcdes residenciais; Guia Pratico: Porque e Como Certificar seu

Projeto; Guia Rapido: Referencial GBC Brasil Casa.

2.5 OBTENCAO E APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Realizou-se acompanhamento in loco, durante o periodo de execugcdo com O
engenheiro responsavel para estudo de todas as carateristicas da obra que a
classificam como sustentavel. Aliado a pesquisa de campo, também se realizou
reunides com a auditora do GBC Brasil. Para a apresentagcdo dos resultados
elaborou-se fluxogramas, tabelas, registros fotograficos. Descreveu-se os resultados
dentro do contexto dos requisitos de sustentabilidades previstos no Referencial GBC

Brasil Casa.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 PROCESSO DE AUDITORIA

O GBC Brasil, por meio de auditores credenciados - Arquitetos e/ou Engenheiros
com a devida carga horaria - realiza esse processo de certificacdo em construcdes
que pleiteiam o selo Referencial GBC Brasil Casa. A tematica desta organizacéo
certificadora consiste em fomentar que € possivel construir casas com praticas
sustentaveis. O GBC Brasil estimula os candidatos a certificagdo a registrarem os
projetos antes mesmo do inicio das constru¢des, fazendo com que o auditor consiga
planejar as visitas no local da obra. Caso o registro seja feito ap6s um determinado
estagio de obra, o érgéo certificador pode rejeitd-lo em decorréncia desse fato.

A certificagcdo visa promover a transformacdo da construcdo civil, atingindo seis
objetivos, que sao:

- Mitigag&o dos impactos da mudanga climatica; Melhoria da saude humana e bem-

estar do ocupante; Protecdo e restauracdo de recursos hidricos; Protecdo e
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restauracdo da biodiversidade e 0s servicos ecossistémicos; Desenvolvimento da
economia verde; Aumento da comunicacao social, contribuindo para o aumento da
equidade social, justica ambiental, saide comunitaria e qualidade de vida

Para a certificacdo GBC Brasil Casa o0s objetivos acima recebem os pesos descrito

na figura 03:

Figura 03: Impacto de ponderacdo dos objetos na classificacéo do Referencial

PR O

MUDANGAS
GLIMATICAS

SAUDE E BEM
ESTAR

Fonte: Green Building Council Brasil, 2016

O cronograma do processo das auditorias e da certificacdo se divide em quatro

macro tarefas, conforme fluxograma abaixo:

Figura 04 - Fluxograma de processo de auditoria
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Fonte: Do autor, 2017
O principal quesito analisado durante esse processo de certificacdo, € o atendimento
aos créditos previstos no Check-List para novas construgdes residenciais padrao do

orgdo certificador. Para o GBC Brasil, crédito simula uma caracteristica ou requisito
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de projeto, obra ou medicdo conforme identificado dentro do sistema de
classificacdo. Cada crédito € locado em uma das 8 categorias de sustentabilidade e
recebem pontuacdes distintas, por isso 0 atendimento de um pode influenciar mais
no resultado final de certificagéo.

ApoOs a entrega da obra, a auditora credenciada executou a Ultima auditoria in loco,
determinando as pontuacdes atingidas por cada crédito. A figura 5 representa a
categoria Uso Racional de Agua — URA, e mostra como funciona o sistema de

pontuacdo utilizado pelo GBC Brasil.

Figura 05 — Sistema de Pontuagdo GBC Brasil

S isto 1 Uso Racional da Agua - Basico

S isto 2 Medigao Unica do Consumo de Agua Obrigatério
| 5[ T Jereator Uso Racional da Agua - Otimizado Max5
X |Bacias Sanitérias e Sistemas de Descarga 1
X [Tomeiras e Misturados para Lavatérios 1
X [Tomeiras de uso geral 1
X_|Chuveiros 1a2
D : Projetos que em empresas no escopo de
Hidrossanitarias e Aguas Pluviais (QUALINSTAL e ABRINSTAL)
[ZT T TJerétoz  Medigao Setorizada do Consumo de Agua Méx.2
|Areas Complementares e Externas 1
Fontes Alternativas 1
[5] 0] Jereatos Sistemas de Irrigagao Eficiente Max5
x |Sistema de Irrigacdo com alta eficiéncia 1a2
X [Reduzir a demanda de 4gua potével utilizada para fins de irrigacéo em pelo menos 35% 1a3
Desempenho Exemplar: Projetos que atenderem todos os itens (a — d) descritos no item 3.1, ou para o atendimento

de Coeficientes de Programaco (CP) menor ou igual 3 1,08 descrito no item 3.2

Fonte: Auditora Credenciada GBC Brasil, 2017

A figura 06 mostra a distribuicdo dos requisitos ou créditos para obra e projeto,
conforme as 8 categorias de sustentabilidade, segundo a classificacdo do GBC

Brasil.

Figura 06— Quantidade de créditos por divisao
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Fonte: Do Autor, 2017
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A partir da figura 07, se elaborou dois graficos com o impacto dos créditos de obra e
projeto, conforme a avaliacdo recebida e classificada em nota méaxima,

intermediaria, ndo atingidos e ndo considerados.

Figuras 07 — Gréficos com a avaliagdo dos créditos

Créditos de Créditos de Obra
Projeto

H Maxima H Intermedidria
M Obrigatodrio i N3do Atingido
H N3o Considerado B Maxima B Obrigatoéria B N3o Atingdio

Fonte: Do autor, 2017

Dos 32 créditos projeto, 47% atingiram a nota maxima, que demonstra que 0
planejamento integrado entre as areas foi feito de maneira eficiente, maximizando os
resultados que refletirdo numa nota mais alta de certificagao.

Considerando os créditos de obra, nota-se um resultado excelente, refletindo a
presenca de planejamento da obra e o cumprimento deste pela equipe de obra. Dos
17 requisitos analisados, 16 deles obtiveram nota maxima, com um percentual de
guase 95% dos créditos totais para obra.

Ressaltamos que esses resultados se referem até o Ultimo documento
disponibilizado pela equipe auditora. A auditoria final para definir o nivel de
certificacdo atingida até a presente data ndo foi realizada, o que ndo permite neste
estudo analisar até a fase final da certificacéo.

Todavia, o Check-List final realizado até o momento, aponta que a Casa 01 atingiu
89 pontos dos 110 possiveis. Caso 0 processo de certificacdo seja finalizado com
essa pontuacdo, a Casa 01 atingird o nivel Platina, o mais alto do Referencial GBC
Brasil Casa. A figura 08 apresenta os niveis de certificacdo e as respectivas

quantidade de pontos necessaria para atingir cada nivel.
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Figura 08 — Niveis de certificagcdo — Referencial GBC Brasil Casa

PLATINA

40-49 Pontos 50-59 Pontos 60-79 Pontos 80+ Pontos

Fonte: Green Building Council Brasil, 2016

3.2 CREDITOS ESTUDADOS E ANALISADOS

Por meio de observacfes diretas, registros e documentacao técnica listada no item
2.4, este estudo contemplou todos os créditos do Referencial GBC Brasil Casa.
Considerando o formato de artigo cientifico, que limitou a apresentacdo de todos os
créditos estudados, optou-se por escolher os mais relevantes das seguintes
categorias de sustentabilidade previstas no Referencial GBC Brasil Casa. Os
requisitos das seguintes categorias nao foram considerados neste estudo: Inovacéo
e Projeto, por ndo ser esse o foco da pesquisa, Créditos Regionais, pois esses
créditos ja estdo inseridos nas outras categorias. O critério para definir os requisitos
a serem discutidos no artigo consistiu em adotar os mais inovadores comparados as
técnicas construtivas convencionais. Assim 0s proximos itens discutem, por
categoria de sustentabilidade, alguns dos requisitos considerados no processo de

certificacao.

3.3 - CATEGORIA — IMPLANTACAO

3.3.1 - ADMINISTRACAO DE CANTEIRO

Na pagina 35 do Referencial, o GBC Brasil pede que “A administragdo do canteiro
vise minimizar os danos ambientais ao edificio, em longo prazo, durante o processo
de construgdao”. O grande desafio para a equipe de execucdo foi planejar um layout
de canteiro que se apresentasse funcional a equipe de obra, para o0 armazenamento
de materiais com contribuicbes para a otimizacdo do tempo de cada atividade de
execucdo da obra. Para a obra deste estudo, foi elaborado um projeto, especifico

para o canteiro de obras. Ndo se observa com frequéncia a adog&o de projeto prévio
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para canteiro de obras, ocorrendo em alguns casos a definicdo dos arranjos fisicos
apenas in loco.

A &rea do terreno, de 1,5 hectares foi um fator facilitador para o projeto do canteiro
de obras, permitindo a contemplacdo de itens de dificil execucdo de canteiros em
terreno de menores dimensdes, como um espaco dedicado a lavagem dos pneus
dos caminhBes que acessavam a obra, evitando assim que eles poluissem as vias
logo apos deixarem o local. Observa-se aqui que normas internas do condominio,
onde se localiza o terreno, também exigem que caminh8es nao deixem o0s residuos

retidos nos pneus nas ruas internas.

3.4 — CATEGORIA - INFRAESTRUTURA DE AGUA E SANEAMENTO BASICO

3.4.1 - SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

O sistema de tratamento de esgoto da residéncia possui duas etapas. Existe o
tratamento de efluentes bioldgicos, vindos dos banheiros, onde o volume é
direcionado para o Vermifiltro, conforme figura 09.

Esse sistema é de um fornecedor do estado do Rio Grande do Sul, mesmo
fabricante do telhado verde utilizado na Casa 01. O tratamento separa a parte solida
da liquida. A parte sélida € digerida por minhocas, deixando somente a parte liquida
ser direcionada para a wetland, que segundo Sousa (2005), Wetlands Construidos
sdo sistemas atrtificiais que utilizam macréfitas em substratos (como areia, solo ou
cascalho), onde ocorre a proliferacdo de biofilmes que agregam populacdes variadas
de microrganismos que, através de processos bioldgicos, quimicos e fisicos, tratam
aguas residuéarias. Primeiramente o efluente passa por um tratamento primario, e
posteriormente encaminhado através de uma tubulacdo a regido onde estdo as

raizes das macrofitas.

Figura 09 — Projeto do sistema Integrado de esgoto — Vermifiltro
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Efluentes da Caixa de Gordura— —FEfluentes dos banheiros

Fonte: Construtora Local, 2017

Conforme figura 10, constata-se que a parte liquida dos efluentes € direcionada para
as wetlands. ApoOs o tratamento, a agua tratada é direcionada para o lago da Casa
01.

Figura 10 - Projeto do sistema Integrado de esgoto — Wetland

Fonte: Construtora Local, 2017

3.5 - CATEGORIA USO RACIONAL DA AGUA

3.5.1 - SISTEMA DE IRRIGACAO EFICIENTE

Toda a captacdo de agua proveniente da chuva ocorre na cobertura. O sistema
Laminar Médio, foi o instalado visando uma reserva de agua da chuva de
aproximadamente 50l/m? de area de telhado verde. O crédito prevé uma reducdo de
35% da demanda de agua potavel para fins de irrigacdo, o que foi atingido com a
utiizacdo desse sistema. A figura 11 representa o modulo laminar médio,
responsavel pelo armazenamento da lamina de agua e um corte com todas os

componentes do sistema.
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Figura 1la e 11b - Mobdulo laminar médio do telhado werde e Esquematico do sistema

& ,/ o Esquematico Sistema Laminar Médio:

-

Vegetagdo

Substrato

Membrana de absorgao
Médulo laminar médio
Irrigag@o por capilaridade
Impermeabilizagao

Fonte: Do Autor, 2016

O sistema Laminar Médio exerce uma carga extra de 110kg/m?, considerando uma
lamina de agua de cinco centimetros na laje onde serd instalado. A figura 16
esquematiza quais os componentes do telhado verde.

Para o esgotamento das aguas pluviais recebidas no telhado verde, se assentou na
laje onze pontos de coleta, com tubos de PVC DN 100mm, que conduzem as aguas
pluviais para o sistema de reservacdo da residéncia, onde depois sera direcionado
para a irrigacdo, para o lago e para as caixas de descargas acopladas. A figura 12

mostra o fluxo dessa agua a partir da coleta no telhado verde

Figura 12 — Fluxo de uso da agua pluvial

Captacao

11 tubos de PVC DN 100mm. Em alguns pontos é necessario que hajauma ligacédo de dois tubos, para outro tubo
de quedacom DN150mm

Separacdao de Folhas

Reservatdrio conico, de 10001, com tampa removivel

A 4

Utilizacao

Dois reservatérios conicos com 4000l cada, utilizados Dois reservatérios conicos com 4000l cada,
parairrigacéo. abastecendo as caixas acopladas.

Fonte: Do autor, 2017

Ressalta-se que nos reservatorios de uso de irrigacdo, caso haja um volume

excedente, ele é direcionado para o lago existente na propriedade. Para os

reservatorios que abastecem as caixas acopladas, caso a reservacao seja menor do
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que um terco volume total, eles serdo abastecidos pela agua proveniente da

concessionaria local.

3.6 — CATEGORIA - ENERGIA E ATMOSFERA

3.6.1 - DESEMPENHO DE ENVOLTORIA

O GBC Brasil descreve esse requisito em seu referencial como “Possuir minima
eficiéncia da envoltéria da edificacdo, para determinacdo de sua eficiéncia,
considerando a obrigacdo de zelar pela eficiéncia energética das edificacbes
residéncias, n. 18, do dia 16 de janeiro de 2012, pelo INMETRO - Instituto de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia.

Para atendimento deste crédito, a residéncia deveria ser concebida respeitando
todos os pré-requisitos do selo PBE Edifica (Programa Brasileiro de Etiquetagem),
atendendo as condi¢cdes previstas pelo RTQ-R — Regulamento Técnico da
Qualidade o para os seguintes itens:

- Transmitancia Térmica, capacidade térmica e de absortancia solar das superficies;
Ventilagdo Natural, lluminagdo Natural

Para a comprovacao destes itens, foi usado o Método da Simulacédo, utilizando as
especificacbes técnicas descritas no projeto arquitetbnico, com a utilizacdo do
Software DesignBuilder. Os resultados obtidos pelo método de simulagdo estédo

apresentados nas figuras 13,14 e 16

Figura 13 — indices de Transmitancia térmica nos ambientes da residéncia.

i Absortancia Solar | Tr i ia Térmica | Capacidade Térmica
AMBIENTE SUPERFICIE
a U [W/(m?K)] Ct [kJ/(m?K)]
ESTAR/JANTAR/CINEMA 0,774 157,829
SUITE MASTER 0,756 162,579
iTE 01

2 ¢ Paredes
SUITE 02 exemas sem exigéncia 0,756 162,579
ESCRITORIO 1,647 213,92
DORMITORIO SERVIGO 0,756 157,829

Cobertura 1,705 sem exigéncia

Fonte: Mitsidi, 2016

Figura 14 — indices de sobre a ventilagdo e iluminag&o provenientes das aberturas.
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AREA PISO | AREA JANELA | % % % AREA % AREA
AMEIENTE m?] [m?] ILUM. | VENT. | ILUM. VENT.
65,28 0,75 06
25,12 0,75 0.6
32,96 0,75 06
ESTAR/JANTAR
CINEMA/COZINHA 191,31 30,08 09 0 81,03% 46,14%
14,56 0,75 0.6
16,32 0.9 0
12,28 08 045
SUITE MASTER 49,43 232 0,75 06 116,00% 92,80%
SUITE 01 21,82 13,76 0,75 06 68,80% 55,04%
SUITE 02 21,82 13,76 0,75 06 68,80% 55,04%
ESCRITORIO 24,54 21,76 0,75 06 66,50% 53,20%
DORMITORIO
SERVICO 11,06 28 0,75 04 18,99% 10,13%
BANHEIRO u
MASTER 12,98 96 08 045 59,17% 33,28%
BANHEIRO 01 598 0,00% 0,00%
BANHEIRO 02 5,98 0,00% 0,00%
BANHO VARANDA 4,24 0,00% 0,00%
BANHEIRO o
SERVICO 392 0,7 08 08 14,29% 14,29%

Fonte: Mitsidi, 2016

A tabela da figura 14 mostra um percentual de 0,00% nos banheiros. Isso ocorre,
pois, esses ambientes ndo foram contemplados com aberturas. Em substituicdo as
aberturas foram instaladas equipamentos de iluminacdo Zenital na cobertura, que
proporcionam tanto iluminacdo quanto ventilacdo de forma natural, contribuindo
também no conforto térmico do ambiente. A figura 15 mostra a solucdo de projeto

para as aberturas zenitais.

Figura 15 — lluminagéo zenital

Fonte: Construtora Local, 2016

Figura 16— indices de sobre a ventilagdo cruzada.
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FACHADA AMBIENTE AREA JANELA [m?] [ TOTAL [m?] | % RELACAO

ESTAR/JANTAR 65,28

OESTE > 87,04
ESCRITORIO 21,76
23,2
32,96
30,08

CINEMA/COZINHA
14,56
16,32
224,20%

12,28

OUTRAS SUITE 01 13,76 195,14
SUITE 02 13,76

O

R
I
BESeS

Fonte: Mitsidi, 2016

3.6.2 - FONTES DE AQUECIMENTO E PRODUCAO DE ENERGIA ALTERNATIVA

Em aproximadamente 90m2 da laje de cobertura foram instaladas 26 placas
fotovoltaicas de captacdo de energia solar, com dimensdes de 2m x 1m, capacidade
de producdo de 310Wp de energia. Estas placas sédo para o aguecimento de agua e
producdo de energia elétrica, totalizando uma producdo de 15.463 kWh/ano, com
uma poténcia de 16,12 kWp. A carga estimada deste sistema calculo da laje foi de

20kg/m>. A figura 17 mostra as placas fotovoltaicas instaladas.

Figura 17 — Placas fotowltaicas instaladas na cobertura da residéncia

Fonte: Do autor, 2017

A empresa responsavel pelo fornecimento, instalacdo e atual manutencdo deste
sistema, estd situada no estado de Santa Catarina e apresenta certificagdo de
sustentabilidade.

Além das placas fotovoltaicas, é necessario se instalar o inversor, que é 0

equipamento que transforma a energia captada em corrente alternada, que é a
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encontrada nas tomadas. Assim que essa transformacdo de corrente ocorre, a
energia € direcionada a caixa de distribuicdo elétrica, assim o sistema esta pronto
para oferecer energia para a residéncia.

O sistema foi dimensionado para gerar 100% da energia que serd consumida na
residéncia, porém ainda existem fatores que impedem esse percentual. Segundo a
pagina 67 do Referencial GBC Brasil Casa, esse percentual de energia classifica
como Desempenho Exemplar esse requisito, ja que o percentual de geragdo é maior
que 90%. Assim que a estimativa de projeto se confirmar, a casa pode gerar
inclusive energia em excesso, 0 que sera destinado a rede da concessionaria local,
e transformado em créditos na concessionaria para o proprietario.

Ressalta-se que por meio de um software que ja vem integrado ao sistema solar, o
proprietario consegue, a partir de qualquer dispositivo moével ou computador,
monitorar 0 quanto de energia estd sendo produzida, inclusive gerando graficos e
relatérios para andlise, o que acaba sendo primordial para atendimento da norma do
GBC Brasil.

Para valores de referéncia de dimensionamento, a equipe técnica utilizou a média do
consumo de energia da antiga residéncia do proprietario, dobrou esse percentual,
estimando todos 0s hovos equipamentos na constru¢cdo nova.

Esse tipo de sistema ndo pode ser comparado com o aquecimento solar. O
aquecimento modifica todo o sistema hidraulico de uma residéncia, mas ndo atua no
sistema elétrico. Nesse caso especifico, a energia gerada abastece os boilers, que
armazenam a agua quente, usada em alguns pontos da residéncia.

A figura 18 detalha o processo de geracao de energia via captacéo solar.

Figura 18 — Fluxo de geracéo de energia

2 fileiras com 26
2 placas fotowoltaicas,
& com capacidade de
‘S produzir
5]
O

Devido a diferenca
de tipo de corrente, é -
necessario que seja o  Direcionamento de
inversores de de distribuicéo.
corrente que realizam

essa tarefa

15.463kWh/ano de
energia

(6]
o
(]
0
(%]
(5]
&)
(]
S
o

Transformagao

Fonte: Do autor, 2017
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3.6.3 VIDA UTIL DO SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA

O fornecedor estima que o0 seu sistema com placas fotovoltaicas tem capacidade de
produzir energia por no minimo 25 anos. Entretanto ao longo de periodo 0 mesmo
sofre uma degradacdo devido a exposicao constante a raios solares, o que pode
implicar numa reducéao de 0,5% por ano de geracéo de energia.

Em questado de operacdo e manutencdo, o custo € minimo, pois assim que o sistema
iniciou, todo processo passa a ser automatizado. A limpeza dos painéis acaba sendo
realizada pela agua da chuva, que remove as impurezas que poderiam diminuir 0

desempenho dos mesmos.

3.7 — CATEGORIA - MATERIAIS E RECURSOS

3.7.1 USO DE MADEIRAS CERTIFICADAS

Nesse crédito, a casa atingiu nota um de no maximo nota 2. De acordo com a
pagina 76 do Guia Rapido, para tal pontuacdo a equipe de obra teve de usar 70% da
madeira, provisoria e/ou definitiva certificada por selos ambientais. Para comprovar
tal situacdo, a figura 19 mostra que a FEPAM — Fundacdo Ambiental de Protecao
Ambiental certificou o fornecedor das madeiras utilizadas em obra. Para obtencéo de

nota maxima, a equipe de obra deveria ter usado 90% das madeiras certificadas.

3.8 — CATEGORIA - QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA

3.8.1 -=PROTECAO CONTRAPOLUENTES DA GARAGEM

Dentro da garagem de 81,84m2, existem trés fatores que praticamente eliminam a
existéncia de particulas que possam prejudicar a saude dos ocupantes da
residéncia.

Assim que os Vveiculos entram na garagem, automaticamente o sistema de exaustao
€ acionado, filtrando o ar, conforme ilustrado na figura 20. Da garagem para o

interior da casa sO existe um acesso através de uma porta com vedacao hermética,
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com um tipo de borracha que impede a passagem do ar, o portdo da garagem é
vazado com a aplicacdo de bambus, possibilitando a entrada e saida de ar.

Esses itens estdo descritos na pagina 89 do Referencial, sendo que o projeto previa
mais do que 0 necessario para atingir a pontuacdo maxima, pois s6 o sistema de

exaustao garantiria a protecao contra poluentes da garagem.

Figura 20 — Sistema de Exaustdo presente na garagem

— -

Fonte: Construtora Local, 2016

3.8.2 —CONTROLE DE PARTICULAS CONTAMINANTES

O destaque de inovacao presente na residéncia foi a adicdo do didxido de titanio
(TiO2) no concreto utilizado, pois esse componente tem como propriedade a
purificacdo do ar do ambiente. A incidéncia de raios ultravioletas nas paredes, faz
com que as paredes de concreto liberem radicais livres que decompde particulas
poluentes, principalmente o CO2. Pesquisadores da Universidade de Tecnologia de
Eindhoven cobriram aproximadamente 1000m? de asfalto com esse componente, e
realizaram a comparacdo com o0s outros 10002 com pavimentacdo normal. Na area
com a adicdo do componente, foi constatado uma reducéo entre 25% a 45% do
Nitrato de Oxigénio (NOx), um dos principais poluentes provenientes do sistema de
exaustdo dos automoveis.

Para comprovacdo de que o acréscimo do dioxido de titAnio ndo prejudicaria a
resisténcia estimada de projeto do concreto, foram solicitados laudos a concreteira
responsavel, todavia, esse documento ndo foi obtido para os resultados da

pesquisa.
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3.9 - CATEGORIA - REQUISITOS SOCIAIS

A péagina 95 do Referencial GBC Brasil Casa no item “Boas praticas sociais para
Projeto e Obra” solicita que pelo menos trés itens sejam aplicados sobre os
trabalhadores da construcdo. O mais impactante, € o de educacdo sobre a gestédo
dos residuos da construgao.

Durante a fase de construcdo, foi convidado um engenheiro quimico da regido,
especialista no tema para treinar a equipe de obra quanto aos procedimentos de
gestdo dos residuos da construgdo. A figura 21 mostra um dos momentos de

treinamento.

Figura 21 — Treinamento para RCD

Fonte: Construtora Local, 2016

4 CONCLUSAO

A metodologia aplicada neste estudo de caso demonstrou-se eficaz e proporcionou
apresentacdo de resultados para o alcance dos objetivos propostos. Estudou-se o
processo de auditoria, elucidando-se quais as responsabilidades de cada parte no
processo de certificacdo. Os resultados revelam que do total de 49 créditos previstos
no referencial GBC casa seis créditos ndo foram contemplados na residéncia deste
estudo de caso, sendo um requisito de obra e cinco requisitos de projeto,
evidenciando que é possivel construir uma residéncia de alto padrdo com premissas
sustentaveis. Os resultados apontam que para a fase de projeto, 13% dos requisitos
do referencial GBC Brasil Casa nao foram atingidos. Enquanto que para a fase de

obra 95% dos requisitos ou créditos previstos no referencial atingiram pontuacao

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense —2017/02



20

Artigo submetido ao Cursode Engenharia Civi da UNESC -

um como requisito parcial para obtencéo do Titulo de Engenheiro Civil

INGENHARA (Vi

maxima. Mesmo sem a finalizacdo do processo de certificacdo, até o presente
momento, a Casa 01 atingiu 89 pontos dos 110 maximos. Caso o processo de
certificacdo seja finalizado com essa pontuacdo, a Casa 01 atingira o nivel Platina, o
mais alto do Referencial GBC Brasil Casa.
Para estudos futuros sobre atributos de sustentabilidades previstos no Referencial
GBC Brasil Casa, sugere-se:
e Analise dos requisitos ou créditos ndo contemplados neste artigo;
e Determinacdo da eficacia da producdo de energia solar por painéis solares,
demostrando se a energia gerada corresponde a em projeto.
e Aplicar a mesma metodologia de pesquisa em um outro tipo de construgéo
gue estd em processo de certificacdo pelo GBC Brasil, comparando-se 0s

resultados.
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