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APRESENTACAO

H

A obra “Estudos Interdisciplinares Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias’
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, e neste volume, em seus
18 capitulos, apresenta uma diversidade de estudos realizados nas diversas areas
das ciéncias exatas, da terra e das engenharias.

As Ciéncias Exatas e da Terra englobam diversas areas como: a Fisica, a
Matematica, Probabilidade e Estatistica, a Quimica, a Ciéncia da Computagéo, a
Astronomia, a Geociéncias e a Oceanografia. Estas areas tém o importante papel de
fornecer a base do conhecimento para as Engenharias e por este motivo, as Ciéncias
Exatas e da Terra, englobam alguns dos campos mais promissores em pesquisas na
Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao.

Atualmente existem mais de trinta opg¢des de formacd&o académica em
Engenharia. E as mais comuns dentre elas sao: Civil, Elétrica, Agronémica, Mecénica,
Ambiental, Florestal, Sanitaria, de Computac¢ao, Quimica, de Alimentos, de Seguranca
do Trabalho, de Energias, Industrial, Producéo, Biomédica, entre tantas outras.

A interdisciplinaridade entre estas areas € um processo natural e inevitavel, pois
a formacéo dos profissionais engenheiros, seja qual for a Engenharia, necessita da
relacdo entre diversas areas do conhecimento.

O profissional formado em qualquer uma das areas citadas acima se destaca pela
capacidade de saber inovar com base na ciéncia, utilizando uma ou mais tecnologias.
Isso se faz possivel se este profissional tiver conhecimento das areas que evolvam as
relacbes humanas: como gestdao, comunicacéo, lideranca, habilidade de trabalho em
equipe, empreendedorismo e criatividade. Atualmente n&o basta apenas ser bom em
matematica e fisica, é preciso ser multi-intelectual.

Este volume é dedicado a interdisciplinaridade nas diversas areas das Ciéncias
Exatas e da Terra e das Engenharias, pois 0 mercado atual exige uma revolugéo
tecnoldgica e cabe a nés pesquisadores, das diversas areas, buscarmos conhecer
as demandas atuais para promover essas inovacoes de forma interdisciplinar, e nao
isoladamente. Neste sentido, esta obra foi dividida em cinco areas: Administracéo,
Agronomia, Engenharia Civil somado a Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Elétrica
e Ensino.

Na area de Administracao, o leitor identificara a interdisciplinaridade entre gestéo
e planejamento ambiental de areas urbanas destacando atividades econdémicas que
séo potenciais poluidores, buscando assim, inovacao na area de Engenharia Mecanica
para minimizar danos ambientais. E ainda, que para entender o comportamento
do consumidor para um determinando produto, neste caso, a carne bovina se faz
necessario o conhecimento da area de Alimentos e Produg&o Industrial.

Na Agronomia, métodos e programas estatisticos sdo utilizados para mostrar que
a populacao de nematodeis varia com propriedades fisicas do solo. Em outro estudo,
mostra-se a forte relacdo da agronomia com os conhecimentos de quimica quando



trata-se da eficiéncia de uso de Nitrogénio ou da sua remobiliza¢do no cultivo do arroz.
Na quantificacdo da perda de solos de uma bacia Hidrografica € possivel identificar a
interdisciplinaridade com a matematica e a geociéncias.

A interdisciplinaridade na Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo é ainda mais
acentuada, principalmente no que diz respeito a utilizagdo da matematica, quimica,
fisica, geociéncias, tecnologias, gestédo e sustentabilidade. Nos estudos, verifica-se
que é possivel propor solucdes ambientais por meio de estudos alternativos, como por
exemplo, o uso do bagaco de cana-de-agucar incorporado a liga asféltica de borracha,
uso de radar de penetracéo no solo para analise de revestimentos asfalticos, manejo
sustentavel das aguas pluvias no meio urbano, utilizagdo de ferramentas de anélise
multicritério na concepc¢ao de sistemas de abastecimento de dgua provinda de corpos
hidricos subterrédneos, qualidade da agua e otimizagcao dos projetos arquitetdnicos e o
crescimento populacional, planejamento e drenagem urbana.

Na Engenharia Elétrica questbes bastante atuais sdo abordadas a fim de conduzir
0s pesquisadores a tecnoldgicas sustentaveis, como é o caso do uso do hidrogénio
como combustivel e a reciclagem de placas de circuito.

Por fim, a area de Ensino que, dentre todas é a mais interdisciplinar de todas
as outras areas. Nesta, sdo abordadas algumas questdbes como motivacdo e a
importancia da metodologia adotada em sala para se trabalhar o ensino-aprendizagem
nas engenharias, licenciaturas e tecnologias.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias promovendo
a interdisciplinaridade nas diferentes areas das Ciéncias Exatas e da Terra e das
Engenharias.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 11

OTIMIZACAO DO PROJETO ARQUITETONICO
CF40-G1 DO PROGRAMA DE ACELERACAO DO
CRESCIMENTO — PAC EXECUTADO PELA COHAPAR

Allan Barbeiro Modos
Universidade Estadual de Maringa (UEM),

Programa de P6s-Graduacédo em Engenharia
Mecanica, Maringa — Parana

Arthur Pereira Neto
Universidade Estadual de Maringa (UEM),

Departamento de Engenharia Civil, Maringa —
Parana

Eloah Maria Machado Davantel
Universidade Estadual de Maringa (UEM),

Departamento de Engenharia de Alimentos,
Maringa — Parana

Heloisa Helena da Silva Machado
Universidade Estadual de Maringa (UEM),

Departamento de Engenharia Mecéanica, Maringa
— Parana

Berna Valentina Bruit Valderrama
Centro Universitario de Maringa (UNICESUMAR),

Centro de Ciéncias Exatas, Maringa — Parana

Julio César Dainezi de Oliveira
Universidade Estadual de Maringa (UEM),

Departamento de Engenharia Mecéanica, Maringa
— Parana

RESUMO: De forma analoga, inserir o contexto
de sustentabilidade em uma sociedade
capitalista exige uma boa prova de que havera
retorno financeiro e uma certa margem de lucro
ja que o custo de implantagcdo é maior quando
comparado com um projeto tradicional. Assim foi

analisado um projeto executado pela Companhia

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

de Habitacdo do Parana a fim de conferir se o
projeto estd de acordo com o cddigo de obras
do municipio e se ele atende caracteristicas
minimas de eficiéncia que o imdvel deve
apresentar. Foram avaliadas as caracteristicas
de iluminagdo minima do projeto junto com
diferentes variacbes no tipo de lampadas,
alterando as demandas de energia com
iluminacéo, e também avaliado o custo unitario
da residéncia, sem as alteracdes necessarias,
e o custo final com as suas otimizacoes. Neste
trabalho foi exposto um comparativo bruto
entre a funcionalidade de uma edificacao
“popular”, subsidiada com recursos do PAC, e
a respeitabilidade ao c6digo de obras da cidade
de Maring4, além do e funcionamentos como
iluminagdo natural e o custo do Projeto Padréao
(PP) e de sua adequacao chamado de Projeto
Otimizado (PO).

PALAVRA-CHAVE: Otimizacdo de projetos,
Comparativo de custo, Redugdo de Consumo.

ABSTRACT: Inserting the context of
sustainability in a capitalist society demands
a solid proof of financial return and a certain
margin of profit as the costs of implantation are
higher when compared to a traditional project.
A project executed by the Habitation Company
of Parana was analyzed to ensure the project
was in accordance with the code of works of the
county and if it met the minimum characteristics
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of efficiency the realty should have. The minimum illumination characteristics of the
project were evaluated with different lamp models and varying energy demands. The
unitary cost of the residence, without the needed alterations, and the final optimized
cost was also evaluated. In this work a comparative between the functionality of a
popular building subsidized with PAC resources, the respectability of the code of works,
the cost of the standard project and the adequacy with the optimized project was done.
KEYWORDS: Optimization of projects, Comparison of cost, Reduction of consumption.

11 INTRODUCAO

O conceito de Construcéo Sustentavel baseia-se no desenvolvimento de modelos
gue permitam a construcao civil enfrentar e propor solugdes aos principais problemas
ambientais de nossa época, sem renunciar a moderna tecnologia e a criacdo de
edificacdes que atendam as necessidades de seus usuarios.

As construgdes sustentaveis ou eco constru¢gdes ganham espaco a cada ano no
cenario mundial, assim como o desenvolvimento de novas tecnologias e praticas de
referéncias que permitem a implementacédo do desenvolvimento sustentavel no setor
da construcéo civil.

O conceito de ecoedificio propde o conhecimento e a atuagao sobre os ciclos de
recursos e energias, avaliando suas inter-relacdes, desde a concepcao do projeto a
demolicdo, com estrutura dindmica e progressiva, integra individuo, ecossistemas e
edificio de forma a permitir a ocorréncia de rela¢des sinérgicas entre esses elementos
(ADAM, 2001; OLIVEIRA et al, 2016).

A construcao sustentavel € complexa e tem carater multidisciplinar, identificando
problemas e apresentando solugbes com foco nas questbes ambientais, com uso de
tecnologias limpas de forma a atender as necessidades dos seus moradores (ARAUJO,
2010).

A habitac&o salubre (saudavel, higiénica, benéfica) deve atender as necessidades
humanas pertinentes aos aspectosfisiologicos (funcdes do organismo), psicolégicos
(mentais), de protecéo contra contagios (doencas de contato) e segurancga (protecao
contra acidentes). Detalhando os aspectos fisioldgicos no quesito conforto, os
seguintes itens sado importantes: temperatura € umidade adequada, ventilacao e
arejamento suficientes, iluminacdo adequada (natural e artificial), protecé&o contra
ruidos excessivos, espaco suficiente. (PINHEIRO & CRIVELARO, 2013, p. 11)

Na construcéo sustentavel o conceito de sustentabilidade estd associado a
economia de recursos naturais e a Bioclimatologia, umavez que as condi¢gdes climaticas
locais devem ser consideradas no desenvolvimento dos projetos, observando o uso de
recursos renovaveis e a reducao na geracao de residuos e poluicdo. Tem por objetivo
a maior eficiéncia no uso de recursos naturais, reducao do consumo e da geracao
de residuos, preservacado do ambiente natural nos espacos urbanos e a melhoria do
ambiente construido, proporcionando qualidade de vida a populagéo (SACHS, 1993,
MMA, 2016).
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O Programa de Aceleracéo do Crescimento (PAC) foi criado em 2007, durante
segundo mandato do presidente Luis Inacio Lula da Silva, promoveu a retomada do
planejamento e execucgao de grandes obras de infraestrutura social, urbana, logistica e
energética do pais, contribuindo para o seu desenvolvimento acelerado e sustentavel
(BRASIL, 2017).

O PAC busca atender aos preceitos da Agenda 21 (1992) para a Construgéo
Sustentavel em paises em desenvolvimento, na qual é definida como “um processo
holistico que aspira a restauracdo e manutencdo da harmonia entre os ambientes
natural e construido, e a criagcdo de assentamentos que afirmem a dignidade humana
e encorajem a equidade econémica” (MMA, 2004; BRASIL, 2017).

A adequacéao ou otimizacao de edificagcdes para atendimento as caracteristicas
da construgao sustentavel pode ser realizada a partir de alteragdes simples, como
aumento da incidéncia de luz natural ou a troca das lampadas de alto consumo por
lampadas de baixo consumo, o que pode representar uma reducéo significativa no
custo operacional do imovel.

MAHFUZ (2006) afirma:

Pode-se tentar uma redefinicdo dos aspectos essenciais da arquitetura por meio de
um quaterno composto de trés condicdes internas ao problema (programa, lugar e
construcdo) e uma condicao externa, o repertdrio de estruturas formais que fornece
0s meios de sintetizar na forma as outras trés.

A gestdao do ambiente construido, assim como a construcdo em si, deve ser
observada sob a perspectiva do ciclo de vida do produto ou do projeto, considerando
as condicoes ambientais locais onde 0 mesmo esta inserido.

Nesse contexto, o presente projeto teve por objetivo avaliar o projeto CF40—
G1 do PAC executado pela COHAPAR e adequa-lo de forma a otimizar o uso da
iluminacédo natural e reduzir os custos com energia elétrica.

2 | MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido a partir da analise de um projeto padréo utilizado na
implantacédo do PAC no Parana e avaliagdo das acbes possiveis € necessarias para
adequacao desse projeto as caracteristicas da construcao sustentavel. A avaliacao foi
realizada considerando a implantacao do projeto em Maringa-PR, ou seja, atendendo
as normas vigentes da construg&o civil no municipio.

O desenvolvimento do trabalho foi dividido em duas fases: 1- analise do Projeto
Arquiteténico Padrdao CF40-G1 denominado PP: o projeto foi cedido para Companhia
de Habitacdo do Parana (COHAPAR), sendo este um modelo utilizado em implantacées
de conjuntos habitacionais subsidiados pelo programa PAC em diversos municipios;
2- proposicao de projeto de adequacao, chamado de Projeto Otimizado (PO).

Na primeira fase foi analisado o projeto padréao e destacadas suas caracteristicas,
observando area construida, distribuicdo dos ambientes, disposi¢cao de portas e janelas
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e areas de circulagcdo em relacao as condicdes de iluminacdo natural, com base em
normas NBR 5413 e na Lei Complementar n® 910/2011 que dispde sobre o Codigo de
Obras do municipio.

A segunda fase do projeto foi propor uma reformulacdao do projeto avaliado e
propor o Projeto Otimizado no qual s&o apresentadas as alteracdes realizadas para
que o projeto.

2.1 lluminacgao

A quantidade de luz incidente no projeto foi observada considerando as normas:

- NBR 15575:2013 — Norma de desempenho de edificacbes, que aborda os
aspectos conceituais de desempenho e da avaliagdo do desempenho de edificacdes.

- NBR 5413:2017 - lluminacao de Interiores, que fornece diversos fatores pré-
fixados para projeto de diferentes ambientes e determina o nivel de iluminancia
adequada para ambientes considerando o uso do espaco;

Segundo a NBR 5413:2017, a iluminancia, determinada pela unidade de medida
Lux, é a quantidade de luz presente em um ambiente ou superficie. O célculo do Lux
é efetuado segundo a equacéao:

Lux = Eq. 1
Onde,
Im = fluxo luminoso da lampada

m? = area do ambiente

Para o calculo do Lux é necessario escolher um tipo de lampada para que seja
possivel calcular a quantidade necessaria a cada ambiente, dadas as diferencas entre
os tipos disponiveis no mercado, principalmente no que diz respeito a poténcia média
e 0 consumo de energia de cada lampada (Figura 1).

Fluorescente
compacta

R$ 360,00 R$ 2.800,00
18 W
864 kWh
Zero
R$ 259,20
Zero
R$ 1.238,40 R$ 3.059,20

Figura 1 — Comparacéo entre o uso de lampadas incandescentes, fluorescentes e LED.
Fonte: SPITZCOVSKY (2015)
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Atualmente o tipo LED tem o melhor custo-beneficio com menor consumo de
energia e menor frequéncia na troca das lampadas.

Além da quantidade de lampadas a serem utilizadas, destaca-se que para
calcular a demanda de energia, deve-se levar em considerag¢do a iluminagao natural
incidente no ambiente e as caracteristicas do projeto arquiteténico. A norma NBR
5413 apresenta os valores minimos, médios e maximos de lumens para iluminar os
ambientes de forma a identificar a quantidade de lampadas para as situagcbes de
conforto luminotécnico.

No municipio de Maringa, além das normas NBR 15575:2013 e NBR 5413:2017,
o projeto deve atender um minimo de 20% de incidéncia de luz natural, prescrito na Lei
Complementar N° 910/2011, que dispde sobre o projeto, execucao e as caracteristicas
das edificagbes no municipio.

No que diz respeito a iluminagcdo natural, foi utilizado o comportamento da
irradiacao solar no plano horizontal para o municipio de Maringad-PR no ano de 2015

(Figura 2).
© IRRADIAC,E.O SOLAR NO PLANO HORIZONTAL PARA MARINGA - PR
9
E 8,00
= u 6,11
“w 5,86
5 o 600 3% 27 531 5,36
& £ ' 4,36
—_ = 1
22 3,89 375 414 411
K- 4,00 3,00
o =
L
P
o 2,00
= Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
= |rradia¢do solar 5,44 5,75 5,31 4,36 3,89 3,00 3,75 4,14 4,11 5,36 5,86 611

Figura 2 - Irradiagé@o solar no plano horizontal para a cidade de Maringa.
Fonte: CRESESB/CEPEL (2016)

Ailuminagdo natural por ambiente, considerando a irradiacéo solar, foi calculada
utilizando a Equacéo 2:

x Is
Inat = Eq. 2

Onde,
Inat = lluminag&o natural
Is = irradiagéo solar anual

j = area do vao livre da janela
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2.2 Custos da obra

O levantamento de custos da obra foi baseado no célculo individual do projeto
padrao e do projeto proposto utilizando o Custo Unitario Basico (CUB), o indicador de

custos mais indicado para o setor da construcao civil no municipio de Maringa.

O CUB é um orgcamento simplificado que leva em consideracao basicamente 4

fatores: materiais, mao de obra, equipamentos utilizados durante a construcdo e a

area construida. O calculo é realizado conforme Equacgéo 3:

Material + m&ao-de-obra + equipamentos

CUB =

Onde,

ambiente

CUB = Custo Unitéario Basico

ambiente = area do ambiente

Eq. 3

No Paranid o CUB é langado mensalmente pelo Sindicado da Industria da

Construcdo SINDUSCON e conta com fator de correcéao de 10% e os projetos estéo

classificados em projetos residenciais, comerciais e industriais. Na Tabela 1 estéao

classificados os projetos residenciais segundo sua tipologia.

NOMENCLATURA DOS PROJETOS PADRAO RESIDENCIAIS
CUB - SINDUSCON

. Padrao de Projetos
Tipo PROJETOS Acabamento Padrées
. _ Baixo R1-B
R-1 Residencial Nl R1-N
unifamiliar
Alto R1-A
o Baixo PP4-B
PP-4 Prédio Popular
Normal PP 4-N
o Baixo R8-B
R-8 ReS|lden<.:|'a Normal R8-N
Multifamiliar
Alto R8-A
Residéncia Normal R16-N
R-16 e
Multifamiliar Alto R16-A

Tabela 1 - Nomenclatura da tabela CUB Parana

Fonte: CUB - SINDUSCON (2016)

Para o levantamento de custos do Projeto Padrao foi adotado o padrao R 1

— B, que atende as caracteristicas do projeto analisado, e utilizado o coeficiente de

qualidade em 40%, que representa a qualidade dos materiais que foram empregados

na edificacao.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracteristicas do Projeto Arquiteténico Padrao (PP)

O Projeto Padréao (PP) é o Projeto Arquitetonico Padrao CF40-G1, de uma
unidade de habitacdo social utilizado no Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC) executado no estado do Parana pela COHAPAR. A unidade é composta por
dois dormitérios, um banheiro, cozinha e sala de estar, totalizando em 40,80m?2 de area
construida e 36,99m2 de area util, conforme especificado na Tabela 2.

AREA UTIL DE UTILIZAGAO DA RESIDENCIA

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias Capitulo 11

Ambiente Area do Ambiente M2

Sala 10,2
Cozinha 7,2

Banheiro 2,76
Quarto 7,26
Quarto Casal 8,4

Circulagéao 1,17
Area Util 36,99

Tabela 2 — Area (til por ambiente do Projeto Padrao

Destaca-se que todos os ambientes possuemjanelas e portas paraaproveitamento
de iluminacéo e ventilacédo natural e, ap6s analise e comparagédo as normas dos vaos
de abertura das janelas e identificacdo dos padrbes especificos para iluminagao,
verificou-se que o projeto padrdo nao atende as normas vigentes (Figura 3).

1.20 150

QUARTO 1 QUARTO 2
A=T.28M2 A= B.A0 M2

0
60
- 3

]

6,80

COZINHA s
A- T.20 M2 As ;‘(‘)‘:ﬁﬂ

1,20 A,

6,00

Figura 3 - Projeto Padrao (PP) CF40-G1
Fonte: COHAPAR (2015)




A otimizacdo do projeto foi pautada nas normas NBR 15575:2013 e NBR

5413:2017, buscando o melhor aproveitamento da iluminacéo natural, a fim de reduzir

os custos com energia elétrica. Foram realizadas as seguintes alteracdes:

- aumento dos vaos livres das janelas;

- trocas das esquadrias metalicas por esquadrias de aluminio e vidro;

- substituicdo das lampadas incandescentes por lampadas LED.

Na Tabela 3 é apresentada a comparacéo ente o Projeto Padrao (PP) e o Projeto

Otimizado (PO) da abertura dos vaos de janelas para ventilacéo e iluminagdo minima

em relacédo as normas vigentes.

Normas Projeto Padrao (PP) Projeto Otimizado (PO)
. Vigentes
Ambiente Vao Li Va Va
ao Livre Largura| Altura a0 Largura | Altura a0
min Livre Livre
Sala 2,04 1,20 1,00 1,2 2,20 1,00 2,2
. 1,20 1,00 2,20 1,00
Cozinha 1,03 2 3
0,80 1,00 0,80 1,00
Banheiro 0,39 0,60 0,60 0,36 0,90 0,60 0,54
Quarto 1,45 1,20 1,00 1,2 2,20 1,00 2,2
Quarto Casal 1,68 1,50 1,00 1,5 2,20 1,00 2,2
Circulacao 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0

Tabela 3 - Aberturas de Janelas: comparativo PP e PO

As adequacbes dos vaos livres de janelas foram ampliadas, em média, 62%

melhorando a temperatura ambiente no interior da residéncia e aumentando o

potencial de iluminag¢ao natural, reduzindo assim o consumo de energia elétrica com

iluminacao artificial. Na Figura 4 é apresentado o projeto arquiteténico otimizada da

unidade habitacional.
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Figura 3 — Projeto Otimizado (PO)
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3.2 Demanda de Energia para lluminacao

A avaliacéo da iluminacéo natural aplicando o aumento médio de 62% obtido
no PO possibilitou identificar o aumento da iluminacéo natural por metro quadrado de
area em relacéo ao PP (Tabela 4).

. . lluminagéo lluminagéo
) Area do Ambiente natural PP natural PO
Ambiente >
Laraura Altura Area Kwh Kwh Kwh Kwh
9 Mz | Médio | Total | Médio | Total
Sala 3,40 3,00 10,20 4,76 48,52 7,71 78,66
Cozinha 2,40 3,00 7,20 4,76 34,25 7,71 55,52
Banheiro 2,30 1,20 2,76 4,76 13,13 7,71 21,28
Quarto 3,30 2,20 7,26 4,76 34,53 7,71 55,99
GRETe 2,40 3,50 8,40 4,76 39,96 7,71 64,78
Casal
Circulagao 0,90 1,30 1,17 4,76 5,57 7,71 9,02

Tabela 4 - lluminacéo natural com alteracdo no vao das janelas.

Ao realizar a comparacéao no aproveitamento da iluminacao natural, foi necessario
calcular a quantidade de Watts que serdo utilizados para iluminar cada ambiente,
conforme Equacéo 4.

Watt = Area do ambiente . Valor NBR5413 Eq. 4

Onde,
Watt, = Watt utilizado
A demanda de energia elétrica foi calculada segundo a NBR 5013, destacando a

iluminéncia minima, média e maxima aplicada aos ambientes, todos com pé direito de
3m, considerando a iluminacgéo natural (Tabela 5).

ambionte | Ambionte. | natural (wexy | Lumens PP Lumens PO
Min. | Méd. | Max. PP PO Min. | Méd. | Max. | Min. | Méd. | Max.
Sala 74 | 3963 [19817 [ 49 79 | 26 [3915[19769| -4 [3885[ 19738
Cozinha | 44 |1975| 5925 | 34 56 | 10 |1941] 5890 | -12 [ 1919 5869
Circ. 10 92 [ 369 [ 13 21 | 3 [ 79 [ 356 [-11] 71 | 348
Banheiro | 3 | 119 | 358 | 35 56 | 32| 85 [ 323 [ -53[ 63 [ 302
Quarto 44 | 2008 [ 6024 [ 40 65 | 4 [1968] 5984 | -21 [1943] 5959
8::;° 55 | 2688 | 8064 | 6 9 49 | 2682 8058 | 46 | 2679 8055

Tabela 5 - lluminacdo do ambiente considerando a iluminacao natural para o PP e o PO.
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Com os resultados da analise comparativa verificou-se que a iluminagdo minima
prevista na norma nao é atendida pelo PP, sendo que as adequacdes efetuadas para
o PO superaram as exigéncias minimas para iluminagdo dos ambientes.

Na Tabela 6 sdo demonstrados os resultados comparativos entre os tipos de
lampadas incandescente, fluorescente e LED, a ser utilizado por ambiente em cada

projeto.
. N. de N. de N. de
Fluxo luminoso da - o .
. Lumens | Lumens Lampadas Lampadas Lampadas Lampadas
Ambientes PP PO P Incandescentes | Fluorescentes LED
Inca. Fluo. | LED | PP PO PP PO PP PO
Sala 3915 3885 1380 | 2700 | 600 3 3 1 1 3 3
Cozinha 1941 1919 1380 2700 | 600 1 1 1 1 1 1
Banheiro 79 71 1380 2700 | 600 1 1 1 1 1 1
Circulacéao 85 63 1380 2700 | 600 1 1 1 1 1 1
Quarto 1968 1943 1380 | 2700 | 600 1 1 1 1 1 1
Quarto]l .4, 2679 | 1380 | 2700 | 600 | 2 2 1 1 o | 2
Casal
Total de lampadas (Unid.) 9 9 6 6 9 9
Total Watts 1043 1037 201 200 137 | 136
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Tabela 6 - Quantitativo de lampadas necessarias para iluminar os ambientes

As quantidades de pontos de lampadas n&o sofrem alteragéo, entretanto, a troca
do tipo de lampada utilizada demonstra queda significativa no consumo de energia
elétrica. As lampadas incandescentes e fluorescentes tém consumo de energia
superior quando comparadas as de LED e para o numero de lampadas indicado
no projeto otimizado, o consumo em Watts aumentaria em 662,5% para o uso de
lampadas incandescentes e 47% para fluorescentes.

As adequacgdes do projeto representaram uma reducéo de, aproximadamente,
900 Watts de poténcia no uso da energia elétrica de iluminacdo, o que impacta
diretamente no orgcamento da obra, reduzindo os custos com as instalacdes elétricas.

A manutencdo no numero de pontos de lampadas do PO em relacao ao PP
indica que foi utilizado no PP o minimo de pontos para atender as normas, mesmo nao
atendendo a necessidade de iluminacgao real.

3.3 Orcamento Comparativo

O calculo foi realizado considerando a variacdo do CUB mensal, para a média
dos valores por metro quadrado do ano de 2015 que variou entre R$ 1.136,00 reais
em janeiro e 1.227,00 em dezembro do mesmo ano.

Ao comparar os projetos PP e PO no orcamento por estimativa utilizou-se a média
anual do CUB resultando no custo de R$ 1.181,50 por metro quadrado. Levando em
consideragao a média para o ano de 2015 e um coeficiente de qualidade de 40%, o
custo final do projeto padrao foi estimado em, aproximadamente, R$ 20.000,00. Com




as adequacobes do projeto, visto que alguns materiais foram modificados, como por
exemplo, o uso de vidro temperado em substituicdo as venezianas, o coeficiente de
qualidade utilizado foi de 45% e o custo final do projeto foi de R$ 22.000,00.

Destaca-se que o aumento no custo da obra foi de apenas 10%, e, quando
analisado o custo-beneficio das adequacdes, esse aumento se torna insignificante.
Destaca-se esse custo foi para aplicacdo em uma unica unidade habitacional e, se
aplicado no inicio da implantagcdo dos conjuntos habitacionais, esse custo podera
baixar ainda mais.

Na figura 4 € apresentada a perspectiva final do Projeto Padrdo e do Projeto
Otimizado com uma visualizagao clara das alteracées realizadas nas das janelas.

Figura 4 — Perspectiva final do Projeto Padrao e do Projeto Otimizado.

41 CONCLUSAO

A gestdo do ambiente construido assim como a edificacdo em si deve ser
observada sob a perspectiva do ciclo de vida do produto ou do projeto. O grande
desafio esta na implantacao do conceito sustentabilidade em edificacdes ja existentes,
dados conceitos culturais e a legalidade politica do pais.

ApoOs a andlise do Projeto Padrao verificou-se que a area minima para ventilacéo
e iluminacéao exigidas na LC 910/2011n&o foi respeitada, o que significa que todas as
obras executadas segundo esse projeto no municipio a partir de 2011 ndo atendem ao
Codigo de Obras vigente.

As adequacdes para regularizagao dos vaos livres e janelas foram ampliadas,
em média, 62% melhorando a temperatura ambiente no interior da residéncia e
aumentando o potencial de iluminag&o natural, reduzindo assim o consumo de energia
elétrica com iluminac&o artificial.

Para adequacao do projeto é necessaria uma revisdo detalhada do projeto em
carater de readequacéao a fim de encontrar possiveis erros como a falta de iluminagéao
e ventilacdo minima desconforme com o cddigo de obras que aqui foram apontados.

A comparacao do custo final do Projeto Padrao com o Projeto Otimizado verificou-
se que o aumento no custo da obra foi de apenas 10%, revelando um bom custo-
beneficio.

Conclui-se entdo que a adequacao dos projetos de implantagdo do governo federal
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€ uma realidade possivel e de baixo custo, que beneficiara a melhoria da qualidade
de vida dos moradores além de ganhos ambientais e econdmicos na constituicdo do
espaco urbano.
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