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RESUMO

A moradia € um direito social essencial e deve ser garantida por politicas publicas,
especialmente para a populacdo com situa¢des socioeconémicas vulneraveis e que as unidades
habitacionais sdo projetadas para proporcionar conforto e funcionalidade. A proposta de uma
habitacdo sustentdvel no &mbito do Plano Nacional de Habitacdo Rural (PNHR) que se deu
inicio em 2009 através do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV), utilizando a
metodologia Building Information Modeling (BIM), busca integrar tecnologia e
sustentabilidade para aprimorar as condi¢fes de vida nessas areas. Através do software Reuvit,
foi capaz de proporcionar projetos para orientacdes de elementos, materiais e coOmodos,
relacionando o clima semiarido, em seu estudo. Como contribuicdo o estudo de
reaproveitamento de &guas pluviais, adicionando ferramentas para uso econdmico da
residéncia. Contudo, a casa sustentavel tem a finalidade em uso a eficiéncia energética através
da iluminagé&o e ventilagdo natural, e 0 uso do LED, contribuindo para um melhor desempenho
e garantindo qualidade.

Palavras-chave: Casa sustentavel. PNHR. BIM. Eficiéncia energética.



ABSTRACT

Housing is an essential social right and must be guaranteed by public policies, especially for
the population with vulnerable socioeconomic situations, and housing units are designed to
provide comfort and functionality. The proposal for sustainable housing within the scope of the
National Rural Housing Plan (PNHR), which began in 2009 through the Minha Casa Minha
Vida Program (PMCMV), using the Building Information Modeling (BIM) methodology, seeks
to integrate technology and sustainability to improve living conditions in these areas. Through
the Revit software, it was able to provide projects for the orientation of elements, materials and
rooms, relating the semi-arid climate in its study. As a contribution, the study of rainwater reuse,
adding tools for the economical use of the residence. However, the purpose of sustainable
housing is energy efficiency through natural lighting and ventilation, and the use of LED,
contributing to better performance and ensuring quality.

Keywords: Sustainable housing. PNHR. BIM. Energy efficiency.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Modelo da tripla dimensédo do desenvolvimento sustentavel teoria x prética.

Figura 2 - Caminho do Sol dia 10 de janeiro de 2024.
Figura 3 - Caminho do sol dia 10 de junho de 2024.
Figura 4 - Planta Baixa da residéncia.

Figura 5 - Planta com a representacao da calcada.

Figura 6 - Planta Humanizada.

Figura 7 - Planta de Forro.

Figura 8 - Figura 10 - Planta de Fundacéo 01.

Figura 9 - Planta de Fundacéo 3D.

Figura 10 - Planta Baixa com a disposicao dos blocos de fundacéo.
Figura 11 - Vista 3D da residéncia sustentavel projetada.
Figura 12 - Planta de Instalagdes Elétricas.

Figura 13 - Legenda componente do projeto elétrico criado para a residéncia sustentavel.

25
39
39
46
47
48
50
51
52
52
53
54



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Etapas e atividades de operacionalizacdo do PNHR.

Quadro 2 - Especificacdes minimas de projeto do PNHR.
Quadro 3 - Caracteristicas das lampadas.

Quadro 4 - Areas do Projeto.

Quadro 5 - Quadro de elementos.

Quadro 6- Elementos da instalagéo elétrica.

19
20
26
38
44
55



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Comparacao entre diferentes tipos de lampadas.
Tabela 2 - Vazao de projeto.

Tabela 3 - Area de Contribuico.

Tabela 4 - Diametros da calha, tubo de queda e condutor horizontal.

27
35
35
35



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BIM Building Information Modeling

C Celsius

cuB Custo Basico Unitario

E.O. Entidade Organizadora

FGTS Fundo de Garantia do Tempo de Servigo
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
LED Diodo Emissor de Luz

LN Luz Natural

LM/W Ldmen por Watt

m Metros(s)

m2 Metro(s) Quadrado

mm Milimetro(s)

NBR Normas Brasileiras Regulamentadoras

PNHR Programa Nacional de Habitacdo Rural
PMCMV  Programa Minha Casa Minha Vida

PVC Policloreto de vinilo

RN Rio Grande do Norte

SINAPI Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil
TV Televisao

u.h Unidades Habitacionais

uv Ultravioleta

2D Duas DimensGes / Bidimensionais

3D Trés Dimensodes / Tridimensionais



SUMARIO

1 INTRODUCAO

2 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 POLITICAS HABITACIONAIS

3.1.1  Assisténcia Técnica para habitacéo rural do PNHR
3.1.2  Clima Semiarido

3.1.3  Casa Sustentavel

3.1.4  Eficiéncia Energética

3.1.5  lluminacéo

3.1.6  lluminacdo Natural

3.1.7  Conforto Térmico

3.1.8 Cobertura

3.1.9  Aguas Pluviais

3.1.10 A importancia da Energia Solar

3.1.11 Duracao e Vantagens dos principais materiais
3.1.11.1 Tijolo ceramico 8 furos

3.1.11.2 Telha ceramica colonial

3.1.11.3 Tinta acrilica

3.1.11.4 Forro PVC

3.2 METODOLOGIA BIM NA ELABORACAO DE PROJETOS
4 METODOLOGIA

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 EFICIENCIA ENERGETICA

14
16
16
16
17
17
19
21
22
24
25
26
27
28
28
29
29
29
30
30
31
31
33
36
36



5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
5.11

6

QUADRO DE ESQUADRIAS DO PROJETO

QUADRO DE ELEMENTOS DO PROJETO

PLANTA BAIXA

PLANTA BAIXA CONTEMPLADA COM A CALCADA
PLANTA HUMANIZADA

PLANTA DE COBERTURA

PLANTA DE FORRO

PLANTA DE FUNDACAO

VISTA 3D

PLANTA DE INSTALACOES ELETRICAS

CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS

38
41
43
44
45
46
47
48
50
51
54

56



14

1 INTRODUCAO

A construcdo de comunidades rurais sustentaveis é um desafio que envolve a garantia
de moradia digna e qualidade de vida para agricultores familiares e individuos que vivem em
areas rurais. No Brasil, o Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR), lancado em 2009,
visa facilitar 0 acesso a moradia para essas pessoas, especialmente aquelas em situacdes
socioeconémicas vulneraveis (Lei 11.977/2009).

No entanto, a construcdo de habitacGes rurais ndo é apenas uma questdo de moradia,
mas também de sustentabilidade ambiental. A quantidade de residuos gerados por construgdes
é cerca de cinco vezes maior do que o de produtos, tornando-se um centro de discussdo da
sustentabilidade (SILVA et al., 2018).

Nesse sentido, a construcdo sustentavel € um sistema que promove intervengdes sobre
0 meio ambiente, sem esgotar 0s recursos naturais, preservando-os para as geracdes futuras.
Esse modelo de construgdo utiliza materiais e solugBes tecnoldgicas inteligentes, que
promovem a reducédo da poluicdo, o bom uso, a economia de 4gua e de energia e o conforto de
seus usuarios (SILVA et al., 2018).

Conforme Rezende (2014) enfatiza, no semiarido, por exemplo, € fundamental
considerar o clima e o uso de tecnologias como cisternas para coletar dgua da chuva e utilizar
em manutencédo de habitacdes e agricultura.

Além disso, a territorialidade, interesses, organizacdo social e politica, valores em
comum e sentimento comunitario também sdo fatores importantes a serem considerados na
construgdo de comunidades rurais sustentaveis (CORREA; CHIARELLI, 2020).

Ou seja, a construcdo de comunidades rurais sustentaveis € um desafio que envolve a
garantia de moradia digna e qualidade de vida para agricultores familiares e individuos que
vivem em areas rurais, considerando a sustentabilidade ambiental e a territorialidade (SILVA;
HESPANHOL, 2016).

A construcdo sustentavel € um modelo que busca promover intervencdes no meio
ambiente de forma a ndo esgotar 0s recursos naturais, preservando-os para as geragoes futuras.
Isso pode ser alcancado através do uso de materiais e solugGes tecnoldgicas inteligentes que
reduzem a poluicdo, economizam agua e energia e garantem o conforto dos usuarios (SILVA
etal., 2018).

No Semiéarido, € fundamental considerar as previsdes meteoroldgicas ao estudar a
construgdo sustentavel, pois o efeito climatico exige a desenvolvimento de iniciativas criativas

e inovadoras para lidar com seus impactos (SILVA et al., 2018).
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Isso pode incluir a promogdo do conforto e acesso a habitacéo, evitando o éxodo rural.
A construcdo sustentavel também pode reduzir os custos operacionais das obras, garantindo
maior universalizacdo e acesso a habitacdo e a qualidade de vida para a populacéo, alem de
promover o reaproveitamento e a reciclagem de residuos (SILVA et al., 2018).

A iluminacdo é um fator importante na melhoria das habitacGes, e a luz natural esta
ganhando destaque novamente, tanto em termos de salde e bem-estar dos usuarios quanto a
economia de energia (ALBUQUERQUE, 2010).

A engenharia civil € um setor que pode ter um impacto significativo na sustentabilidade,
e € necessario utilizar materiais sustentaveis e tecnologias inovadoras para reduzir o consumo
de recursos nao renovaveis (LIMA E PERIN). A indUstria da construcdo civil esta evoluindo
rapidamente, com a inovacdo de metodologias construtivas, criacdo de novos produtos e
otimizacdo de tecnologias ja existentes (PEREIRA E FIGUEIREDO, 2020).

Isso pode proporcionar um melhor desempenho global na obtencéo de resultados cada
vez mais satisfatorios sem o desperdicio de recursos materiais e humanos. E importante
considerar também o conforto ambiental e eficiéncia energética das construcdes, elaborando
projetos com espacos mais confortaveis para 0s usuarios e condizentes com o local de
implantacdo (Campolina, 2022). Para contribuir para essa realidade, é necessario refletir sobre
como podemos desenvolver e avancar nestas questdes, admitindo a importancia de conhecer
mais sobre o territorio rural. Isso pode incluir a ligacdo com a caracterizagdo do modelo de
producdo habitacional, desde o desenho e projeto até a entrega da habitacdo, e contribuir para
se pensar em novas politicas e programas para 0 meio rural.

Portanto, de forma a aplicar solu¢Bes que possam otimizar o processo de levantamento
de quantitativos utilizando a metodologia BIM, e conjuntamente, pensar num projeto que
trabalhe com construcBes populares sustentaveis, surge a pergunta: quais oS parametros
possiveis de implantar para construcdo de casas sustentaveis, na zona rural, atendendo o

programa PNHR?
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar uma proposta de casa sustentivel através do Programa Nacional de
Habitacdo Rural (PNHR), utilizando a metodologia Building Information Modeling (BIM),

para a qualidade nas residéncias na zona rural adaptada ao clima e a realidade do semi-arido.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as especificidades dos procedimentos da versdo rural do Programa Minha
Casa Minha Vida (PMCMYV) - o Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR),
examinando a implementacdo e gestéo, e a producédo habitacional para o meio rural;

e Identificar diretrizes para a construgdo de casas sustentaveis;

e Auvaliar a aplicacdo da metodologia BIM no desenvolvimento do projeto.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A comunidade rural é caracterizada por uma identidade forte, baseada em tradicdes,
habitos e costumes que se perpetuam ao longo do tempo. Essa identidade é fundamental para a
sobrevivéncia do grupo e € estreitamente ligada a terra e ao lugar (GOMES, 1999).

No entanto, o éxodo rural equivocado pode levar a desemprego e marginalizacéo,
tornando essencial que os trabalhadores rurais sejam incentivados a permanecer nas cidades,
garantindo condigdes de desenvolvimento econdmico e social para as presentes e futuras
geraces (MOTA et al., 2015).

Para garantir uma qualidade de vida satisfatéria para os trabalhadores rurais, €
necessario investir em infraestrutura basica, como saneamento e eletrificacdo, além de construir
casas de forma eficiente, utilizando técnicas aperfeicoadas de engenharia e recursos
sustentaveis (MOTA et al. 2015).

Além disso, ¢ fundamental considerar a sustentabilidade dos materiais e recursos
utilizados na construcdo, minimizando o impacto ambiental. Nesse contexto, este estudo visa
projetar uma habitacdo unifamiliar de dimens6es reduzidas, construida de maneira sustentavel,
que atenda as necessidades dos trabalhadores rurais e minimize o impacto ambiental. A
habitacdo deve ser projetada para ser eficiente em termos de recursos e residuos, garantindo
uma qualidade de vida satisfatoria para os moradores e contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel das cidades (STADLER, 2018).

3.1  POLITICAS HABITACIONAIS

O Plano Nacional de Habitagdo, estabelecido pela Lei 11.124/05, foi elaborado entre os
anos de 2007 e 2008 com a finalidade de promover um planejamento de longo prazo na politica
habitacional do Brasil. A proposta buscava criar um sistema estavel, capaz de evitar
interrupcdes devido a variagbes politicas e financeiras, que frequentemente afetam as
intervengdes do governo no setor habitacional (FAGUNDES et al., 2013).

Dessa iniciativa surgiu, em 2009, o Programa Nacional de Habitagdo Rural (PNHR),
mais conhecido como "Minha Casa Minha Vida Rural”, com base na Lei 11.997. Parte
integrante do Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV), o PNHR tem como objetivo
melhorar as condig¢Oes habitacionais de agricultores familiares e trabalhadores rurais. Isso é
realizado por meio de recursos do Orgamento Geral da Unido ou de financiamentos
habitacionais, utilizando o Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS), com o intuito de
reduzir o déficit habitacional nas areas rurais (FAGUNDES et al., 2013).
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Ao longo da historia, o Brasil desenvolveu uma série de programas habitacionais
voltados para a promocao da casa propria, entre 0s quais se destacam: 1946: Casa Popular;
1990: Programa de Ac¢do Imediata para Habitacdo; 2003: Plano Nacional de Habitacdo e o
Sistema Nacional de Habitacao; 2009: Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social; 2009—
2020: Minha Casa Minha Vida; 2009: Programa Nacional de Habitacdo Rural; 2021: Programa
Casa Verde e Amarela; 2023: Retorno do Minha Casa Minha Vida. Embora o PNHR esteja
incluido no PMCMV, que originalmente se direcionava ao meio urbano, ainda ha um nimero
reduzido de estudos sobre sua aplicacdo em areas rurais (Gomes, 2014).

A andlise desse programa como politica publica ainda é incipiente e demanda maior
investigagdo na area rural. O programa disponibiliza recursos tanto para a aquisicao de materiais
de construcdo quanto para reformas, ampliacdes e o pagamento de méo de obra envolvida na
construcdo das habitacdes, sendo permitido que até 25% do montante seja destinado a essa
finalidade (FREITAS, 2022).

A implementacdo do PNHR ¢é dividida em trés fases principais: Pré-Obras, Execucao
das Obras e Pds-Ocupacdo. Cada etapa envolve uma série de atividades que contribuem para a
execucdo adequada do programa (FREITAS, 2022). Portanto, as etapas representadas no
Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas e atividades de operacionalizacdo do PNHR.

Divulgacédo do programa

Mobilizacdo E.O.! das familias

Selecdo das familias beneficiarias

12 Etapa Pré Obra Cadastramento

Organizacdo Documental

Elaboragdo do Trabalho Técnico Social

Elaborac&o dos projetos técnicos

Gestao dos recursos financeiros

2% Etapa Execucéo de Obras
Processo de construgdo das u.h.2

Avaliacéo dos processos e produtos realizados

3% Etapa P&s Ocupagdo . x o
P pac Atendimento para adaptacdo das familias na nova casa

Fonte: FREITAS, (2022).

! Entidade Organizadora.
2 Unidades Habitacionais.
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Essas fases garantem que o programa seja executado de forma coordenada, desde o
planejamento até o acompanhamento pos-ocupacdo, promovendo ndo apenas a entrega das

casas, mas também a integracdo das familias nas novas residéncias (FREITAS, 2022).

3.1.1 Assisténcia Técnica para habitacéo rural do PNHR

As unidades habitacionais devem atender a um conjunto de requisitos minimos para
garantir a qualidade e a funcionalidade do espaco. De acordo com as normas, as unidades devem
ter uma area minima de 36,00 m2 e ser composta por dois quartos, cozinha, banheiro, sala de
estar/jantar e area de servico externa coberta.

Embora ndo haja dimensGes minimas estabelecidas para cada comodo, exceto pela
largura minima da cozinha (1,80 m), do banheiro (1,50 m) e da sala (2,40 m), a flexibilizacédo
dessas regras permite que 0s projetos sejam concebidos de forma mais flexivel e adaptada as
necessidades especificas do mobiliario previsto. Essa abordagem tem o intuito de evitar
conflitos entre a legislacdo municipal e a realidade do projeto, permitindo que os arquitetos e
designers criem solucBes mais eficazes e préticas para as unidades habitacionais. As

especificacOes sdo apresentadas de acordo com o Quadro 2.

Quadro 2 - EspecificacBes minimas de projeto do PNHR.
Casa

Casa com sala / 1 dormitério para casal e 1 dormitdrio para
Projeto duas pessoas / cozinha / area de servigo coberta (externa) /
circulagdo / banheiro.

Quantidade minima de moveis: 1 cama (1,40 m x 1,90 m); 1

criado-mudo (0,50 m x 0,50 m); e 1 guarda-roupa (1,60 m x

0,50 m). Circulagdo minima entre mobiliario e/ou paredes de
0,50 m.

Quantidade minima de moveis: 2 camas (0,80 m x 1,90 m); 1
criado-mudo (0,50 m x 0,50 m); e um guarda-roupa (1,50 m x
0,50 m). Circulagdo minima entre as camas de 0,80 m.
Demais circulagdes, minimo de 0,50 m.

Dormitdrio casal

Dormitdrio duas pessoas

Largura minima da cozinha: 1,80 m. Quantidade minima de
equipamentos: pia (1,20 m x 0,50 m); fogao (0,55 m x 0,60
m); e geladeira (0,70 m x 0,70 m). Previsdo para armario sob
a pia e gabinete.

Cozinha

Largura minima da sala de estar/refeicdes: 2,40 m.
Quantidade minima de moveis: sofas com nimero de
assentos igual ao nimero de leitos; mesa para 4 pessoas; e
Estante/Armario TV.

Sala de estar/refeicGes
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Largura minima do banheiro: 1,50 m. Quantidade minima: 1
lavatdrio sem coluna, 1 vaso sanitario com caixa de descarga
acoplada, 1 box com ponto para chuveiro — (0,90 m x 0,95 m)
com previsdo para instalagdo de barras de apoio e de banco
articulado, desnivel max. 15 mm; Assegurar a area para
transferéncia ao vaso sanitario e ao box.

Banheiro

Quantidade minima: 1 tanque (0,52 m x 0,53 m) e 1 maquina
de lavar roupas (0,60 m x 0,65 m).

Fonte: Ministério das cidades (2012).

Area de Servico

Para o dimensionamento dos cobmodos, o PNHR estabelece padrdes minimos em relacao
a quantidade e ao tamanho do mobilidrio. Contudo, determina que a area da unidade
habitacional deve ser de, no minimo, 36 m2, excluindo a area de servigco. Os projetos também
precisam prever possibilidades para futuras expansdes do imovel. A altura do pé-direito deve
ser de pelo menos 2,50 m nos cdmodos, com excecdo do banheiro, onde pode ser de 2,30 m
(FREITAS, 2022).

A questdo da acessibilidade nas edifica¢des foi incorporada nas normas a partir da fase
2 do PMCMV, abrangendo outros comodos da casa. E obrigatorio que haja um espago livre de
obstaculos de no minimo 1,20 m em frente as portas, além da inclusdo de um moddulo de
manobra para cadeiras de rodas em todos os cdmodos, com dimensdes adequadas para uma
rotacdo de 180° (1,20 m x 1,50 m), conforme especificado pela NBR 9050/2015 (FREITAS,
2022).

Em relacdo as instalacGes elétricas, o programa exige a presenca de: dois pontos de
tomadas na sala, quatro na cozinha, uma na area de servico, duas em cada dormitério, uma no
banheiro, uma ao lado do tanque e mais uma para o chuveiro elétrico. Também é necessario
incluir um ponto de antena de TV na sala e um ponto de iluminagio em cada comodo. E
recomendavel a criacdo de circuitos independentes para o chuveiro, tomadas e iluminagédo
(CARVALHO et al., 2016).

Quanto as instalagdes hidrossanitarias, o reservatorio de &gua potavel deve ter
capacidade minima de 500 litros, e o sistema de esgoto pode ser composto por uma fossa séptica
e sumidouro. Além disso, os projetos podem incluir sistemas opcionais, como aguecimento
solar e cisternas pluviais, assim como prever a instalacdo de uma maquina de lavar, com 0s
respectivos pontos elétricos, hidraulicos e de esgoto (FREITAS, 2022).

Ha também a exigéncia de protecdo das paredes externas por meio de uma calgada de
concreto com largura minima de 0,50 m ao redor da edificacdo e de 1,20 m em frente ao tanque

e a porta da cozinha. A impermeabilizagdo das fundagdes é necessaria, mas ndo se recomenda
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elevar excessivamente a casa em relacdo ao solo, como costuma ser feito em areas rurais. Essa
solucgéo, adotada sabiamente, ajuda a proteger pisos e paredes contra a umidade (CARVALHO
et al., 2016).

3.1.2 Clima Semiarido

O termo "semiarido” é utilizado para descrever regides com alta incidéncia solar,
apresentando uma média de 2.800 horas de insolacdo por ano, precipitacdo anual de até 800
mm e temperaturas médias que variam entre 23 e 27 °C. O regime de chuvas nessas areas é
marcado pela irregularidade tanto no tempo quanto no espaco, e o bioma predominante é a
Caatinga, que se destaca por sua biodiversidade. Os solos sdo, em sua maioria, rasos, 0 que
limita a capacidade de armazenamento de 4gua nos subsolos (ALMEIDA, 2021).

Conforme apontam Moreira e Targino (2007), o termo "semiarido" € frequentemente
utilizado para definir um clima caracterizado por forte radiagéo solar, temperaturas elevadas e
um regime pluviométrico escasso, com precipitacbes concentradas em curtos periodos e
distribuidas de maneira irregular.

A vegetacdo tipica da regido é a Caatinga, cuja flora é adaptada a escassez de agua,
composta majoritariamente por espécies caducifdlias, espinhosas e com folhas pequenas ou
divididas. A complexidade climética do semiarido nordestino brasileiro, especialmente no que
se refere as secas e as chuvas, resulta de uma combinacdo de multiplos fatores geogréaficos e da
atuacdo de diversos sistemas atmosféricos, que operam de maneira muitas vezes imprevisivel e
desigual (LUCENA et al., 2013).

Esses sistemas sdo responsaveis pela alternéncia entre periodos mais secos e chuvosos,
sendo as secas 0s eventos que mais impactam todas as formas de vida na regido (LUCENA et
al., 2013).

Alguns fatores devem ser considerados através do clima semiérido:

e Climatizacdo Natural - Ventilagdo;
e Vidro de Controle Solar;

e Cobmodos bem-orientados;

e Fachada com varanda;

e Cores;

e Cobertura da Casa.
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A paisagem do semiarido é caracterizada por solos rasos e pedregosos, e cobertos por
vegetacdo de caatinga. Onde se torna um gargalo para 0 homem usar esses recursos para a
convivéncia frente as prolongadas estiagens que ocorrem com bastante frequéncia em seu
entorno (RAMALHO, 2013).

3.1.3 Casa Sustentavel

A construcdo de qualidade e eficiéncia envolve a aplicacdo de tecnologias e materiais
que atendam a normas técnicas adequadas, buscando solug¢fes que reduzam tanto o tempo de
execucdo quanto os custos da obra (VAGHETTI et al., 2015).

Além disso, é fundamental que a edificacdo incorpore estratégias arquiteténicas que
favorecam o uso consciente dos recursos naturais, como a ado¢do de materiais e técnicas
construtivas sustentaveis. Ao projetar habitacGes rurais sustentaveis, diversos aspectos devem
ser considerados. O objetivo de uma construcdo ecologicamente responsavel é aliar a
preservacdo ambiental a melhoria da qualidade de vida dos moradores (ROCHA et al., 2015).

A arquitetura contemporanea apresenta soluc@es inovadoras que se adaptam a diversos
contextos urbanos e ambientais. Essas abordagens ndo se limitam apenas ao conforto ambiental,
mas também englobam questdes de eficiéncia energética e uso racional de recursos como
materiais, agua e energia. O foco é sempre em minimizar o impacto ambiental das edificacdes
(GONCALVES; DUARTE, 2006).

No entanto, a busca pela qualidade e eficiéncia sé faz sentido se tiver como proposito o
bem-estar humano. Uma construgdo ndo cumprird plenamente sua funcdo se ndo oferecer
conforto térmico adequado aos seus ocupantes. Para atingir esse objetivo, o arquiteto deve lidar
com trés elementos essenciais: o clima, a construcdo e as pessoas que a habitam.

Dessa forma, o ato de projetar torna-se fundamental para melhorar a qualidade de vida,
proporcionando ambientes que favorecam o conforto e a felicidade dos ocupantes (VAGHETTI
etal., 2015).

A sustentabilidade de uma obra vai além do processo de construcdo. Ela deve considerar
aspectos como a finalidade do projeto, quem o utilizara, sua durabilidade e a possibilidade de
reutilizagdo futura. O uso dos materiais também precisa ser pensado de maneira a evitar
desperdicios e reduzir o consumo de energia, tanto na producdo quanto na sua aplicacdo na
construcdo. Além disso, € fundamental avaliar se esses materiais podem ser reciclados apds o
uso (SILVA et al., 2018).
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Entre as ferramentas que auxiliam na construgdo de casas sustentaveis, destaca-se 0
sistema de aproveitamento de agua da chuva, que pode ser aplicado em residéncias, comércios
e industrias. No ambiente doméstico, o reaproveitamento de agua € frequentemente utilizado
para descargas, lavagem de pisos, irrigacdo de jardins, limpeza de veiculos e até para combate
a incéndios (GOLDENFUM, 2015).

Segundo Charles Kibert (1994), a construcdo sustentavel refere-se a criacdo e gestéo de
um ambiente construido de forma responsavel, priorizando a saide humana e respeitando 0s
principios ecoldgicos, além de promover o uso eficiente dos recursos. Ele propbe que a
sustentabilidade deve ser considerada em todas as fases do ciclo de vida de uma construgéo,
desde a concepgdo até a demolicdo. Kibert também destaca cinco principios fundamentais para

a construcao sustentavel.

Reduzir o consumo de recursos;

e Reutilizar os recursos sempre que possivel;

e Reciclar materiais em fim de vida do edificio e usar recursos reciclaveis;
e Proteger os sistemas naturais e a sua funcdo em todas as atividades;

e Eliminar os materiais toxicos e os subprodutos em todas as fases do ciclo de vida.

Werbach (2006) propde um modelo de desenvolvimento sustentavel fundamentado em
trés dimens@es interconectadas, com o objetivo de promover um equilibrio abrangente. Ele
destaca a necessidade de reduzir desigualdades sociais e econdbmicas por meio da justica
socioecondmica, promover a eficiéncia econdmica aliada a preservagdo ambiental por meio da
ecoeficiéncia, e, finalmente, fomentar a conscientizacéo social e ambiental, incentivando uma
cultura de responsabilidade ecoldgica e engajamento social.

Esse modelo busca integrar esses aspectos de forma harmoniosa, reconhecendo a
interdependéncia entre sociedade, economia e meio ambiente. A Figura 1 apresenta a teoria e

pratica do desenvolvimento sustentavel na construcéo civil.
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Figura 1 - Modelo da tripla dimenséo do desenvolvimento sustentavel teoria x préatica.

Econdmica Social Econdmica
Social
y
‘,'
-~
Ambiental " Ambiental
A Teoria Atualmente

Fonte: Adaptado Werbach, 2006.

Atualmente, ainda é observado um desajuste deste modelo, em que a dimenséo do
desenvolvimento econémico é a mais relevante, remetendo para segundo plano a dimenséo

social, sendo o desenvolvimento ambiental, o mais desfavorecido (CAMPOLINA, 2022).

3.1.4 Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética na construcdo civil € um conceito que se refere a capacidade de
um edificio em oferecer conforto térmico, visual e acustico aos seus usuarios, a0 mesmo tempo
em gque minimiza o consumo de energia. Tal fator pode ser alcancado através da implementacao
de solucdes que reduzam a dependéncia de sistemas artificiais de climatizacdo e iluminagé&o.
Uma estratégia eficaz é a utilizacdo de materiais e técnicas construtivas que permitam a
ventilacdo natural e a iluminacdo natural (LAMBERTS et al., 2014)..

Isso pode ser feito atraves da instalacdo de janelas e portas que permitam a entrada de
luz natural e a circulacdo de ar. Além disso, a orientacdo do telhado e a utilizacdo de aberturas
zenitais podem ser eficazes para controlar a radiagdo solar e proporcionar sombreamento
natural. A integracdo da vegetacdo externa também é uma alternativa eficaz, pois contribui para
a reducdo da temperatura das paredes por meio da evapotranspiracdo e proporciona
sombreamento natural (LAMBERTS et al., 2014).

A implementacdo de telhados verdes é outra estratégia que ndo apenas retarda o

aquecimento e o resfriamento do telhado, mas também melhora o isolamento térmico do interior
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da edificacdo. Essas alternativas, quando aplicadas de forma integrada, podem contribuir para
a criagdo de ambientes mais saudaveis e sustentaveis (BALTAR et al., 2006; apud BASSO et
al. 2015).

3.1.5 lluminacgéo

A eficiéncia energética na iluminacdo esta diretamente ligada a eficiéncia do tipo de
lampada empregada no projeto e a maneira com que a utilizamos durante o dia. Existem varios
tipos de lampadas elétricas no mercado como: incandescente comum, hal6genas fluorescentes,
vapor de mercurio, vapor de sodio alta pressdo, dicroica, LED (Diodo Emissor de Luz).

As principais caracteristicas de cada uma estao presentes no Quadro 3.

Quadro 3 - Caracteristicas das ldmpadas.

Tipo de lampada Principais caracteristicas

Tamanho reduzido. Baixo custo, baixa eficiéncia
energética, vida média curta (1.000 h).

Hal6gena Iluminacdo decorativa, custo e consumo elevado.

Incandescente comum

Otima eficiéncia luminosa, baixo custo de
funcionamento, boa reproducéo de cores, boa via
média (7.500 a 12.000 h), custo elevador de
instalacao.

Fluorescente

Boa eficiéncia luminosa, pequeno volume, longa vida
média (15.000 h), custo elevado.

Otima eficiéncia luminosa, longa vida Gtil (18.000 h),
dimensoes reduzidas, razoavel rendimento cromatico,
custo elevado.

Vapor mercurio

Vapor de sédio de alta
pressédo

Baixo custo de substituicdo, iluminagdo direcionada e

Dicroica decorativa, consumo de energia mais elevado,
luminosidade gquente.

Baixo consumo de energia, maior tempo de vida Util,

LED robustez, preco mais elevado, razoavel qualidade e

projecéo da luz.

Fonte: Adaptado Janior (2018).

Em termos de eficiéncia energética a ldmpada LED é a tecnologia que apresenta o
melhor desempenho, conforme exposto na Tabela 1. Sendo assim, em comparagcdo com as
tradicionais incandescentes, por exemplo, as ld@mpadas de LED consomem 90% menos de
energia. Além disso, por ter alta durabilidade, a ldmpada de LED possui menor indice de
descarte no meio ambiente e todos os seus componentes podem ser reciclados (CAMPOLINA,
2022).



26

Tabela 1 - Comparacdo entre diferentes tipos de lampadas.

Tgcno_logleide Incandescentes Haldgenas Fluorescentes Fluorescentes LED
iluminagao compactas

Eficiéncia

(IM/W) 12-15 17-20 70-115 45-60 80-140

Vida (x1.000) 1 2-3 7-15 6-12 15-50

Preco (R$) 2-4 5-20 8-20 6-18 40-60

Fonte: Associagdo Brasileira da Indistria da lluminagéo (Abilux).

A lampada LED emerge como a opcdo mais vantajosa em termos de eficiéncia
energética, destacando-se por seu baixo consumo e longa vida Util, que resulta em uma
significativa reducédo de residuos. A capacidade de reciclagem dos componentes das lampadas
LED reforga sua sustentabilidade, tornando-as uma escolha ndo apenas econémica, mas

também ambientalmente responsavel.

3.1.6 lluminacéo Natural

A luz natural pode ser utilizada como estratégia para obter maior qualidade ambiental e
eficiéncia energética em edificios. Para que isso seja possivel, deve-se buscar explora-la de
forma integrada com os sistemas de iluminacdo artificial. A combinagdo desses sistemas
otimizados pode reduzir o consumo energético de 30 a 50%, e em alguns casos pode chegar a
alcancar a ordem dos 60 a 70% (COUTINHO, 2009).

A luz é um elemento importante e indispensavel em nossas vidas. Desde a pré-histodria,
ela esta ligada a evolucdo da espécie humana, que sempre procurou abrigos nos quais pudesse
instalar-se e sentir-se confortavel. O conforto visual, por sua vez, é fungdo de todo o ambiente
visivel e, juntamente com o conforto aculstico e térmico, determina o nivel de conforto do
usuario em um determinado espago (TECHIO, 2018).

Os edificios representam cerca de 32% do consumo anual de energia no mundo e as
pessoas passam 90% do tempo dentro deles, o que demanda uma série de pesquisas para
melhorar o conforto de seus usuérios. Sendo assim, a adaptacdo de edificios existentes e
construcdo de novos edificios representam oportunidades para projetar, construir e operar
edificacOes de alto desempenho de modo a reduzir o consumo de energia e fornecer qualidade
ambiental interna (BUSTAMANTE et al., 2017).
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A janela tem-se desenvolvido ao longo dos séculos, mas o propoésito de deixar a luz do
dia entrar tem-se mantido o principal objetivo; as aberturas para as janelas necessitam de
reforcos/isolamentos que tornem confortdvel o ambiente interior e o clima exterior (CAIQ,
2011).

3.1.7 Conforto Térmico

O conforto térmico é uma caracteristica apresentada pelo meio ambiente e pelas
edificagdes, que indica a satisfacdo do ser humano com o ambiente térmico em que se encontra
(Nogueira et al., 2012).

Para Lyra (2007), conforto ambiental € um processo resultante de fenbmenos de
transporte de massa e energia —transmissdo de calor, luz e som, dentre outros, o qual se encontra
relacionado com as propriedades fisicas dos materiais (condutividade térmica, emissividade,
porosidade, textura, refletancia, transmitancia etc.).

Segundo Santos & Andrade (2008), o conforto térmico pode ser observado de duas
maneiras: do ponto de vista pessoal, considerando-se o conforto do individuo em determinados
ambientes e da linha climate ambiental, que propde o estabelecimento de um estado térmico,
analisando-se as variaveis ambientais como temperatura, umidade do ar, radiacio e vento. E
neste contexto que diversos autores propuseram indices para estudar mais profundamente a
quantificacdo do conforto térmico.

O conforto ambiental de uma casa é mensurado a partir de aspectos como temperatura
agradavel, com ventilagdo natural predominante, protecdo as intempéries externas como
chuvas, radiacdo solar, acUstica adequada a cada ambiente de acordo com as tarefas realizadas
e iluminancia também adequada as tarefas de cada ambiente, priorizando-se a iluminacgédo
natural (LAMBERTS et al, 2014).

Sendo assim, é fundamental a utilizacdo correta de sistema de aberturas de modo a
possibilitar que as trocas téermicas, luminosas e visuais entre o interior e 0 exterior da edificacao
acontecam da maneira desejada, privilegiando o conforto fisico e psicoldgico do usuério. A sua
escolha se dard em funcdo de quatro grupos de consideragdes: estética, funcionalidade,
desempenho energetico e custo. A sua concepcao é particularmente importante, visto que uma
abertura oferece o caminho néo apenas para a luz e o ar, mas tambem para o calor, a chuva, a
neve, a poeira, 0 barulho, os insetos, as pessoas. Dessa forma, existe uma necessidade de

prevencédo ou controle destes aspectos, de acordo com o desejo dos ocupantes, implicando
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aberturas bem dimensionadas que minimizem o consumo de energia, a utilizagéo de iluminacéo
artificial e maximizem a ventilacdo natural (CAMPOLINA, 2022).

Além disso, é importante pensar no sombreamento das aberturas que pode ser utilizado
como técnica de resfriamento passivo da edificacdo, ndo permitindo que o sol direto penetre no
ambiente durante as horas mais quentes do dia. 1sso pode ser obtido através de componentes da
propria construcdo: cortinas, persianas, beirais, brises, pérgulas, cobogos, dentre outros
protetores. Também é possivel tomar partido da vegetacdo, tendo em vista que um paisagismo
planejado de forma eficiente dentro do projeto pode ser um meio para criar um microclima e

amenizar temperaturas no interior das edificagdes (MEDEIROS et al., 2012).

3.1.8 Cabertura

Quanto aos sistemas construtivos, 0 PNHR recomenda que a unidade habitacional deva
ter cobertura em telha cerdmica, sobre estrutura de madeira ou metélica, com beirais de no
minimo 60 cm. Admite-se telha em fibrocimento, com espessura minima de 6mm, nas regides
Centro-Oeste, Sul e Sudeste, porém sera obrigatdrio o uso de forro, em madeira ou PVC ou laje
de concreto (FREITAS, 2022).

3.1.9 Aguas pluviais

A 4gua é o maior patriménio da sociedade, sendo um item totalmente indispensavel,
entretanto ha um grande desperdicio da mesma. Por esta razdo houve diversas criacfes, para
que haja maior sustentabilidade em sua utilizacdo, podendo ser utilizado a d4gua da chuva
(pluvial) ou até mesmo a agua que ja foi utilizada e meios para diminuir a quantidade desse
item no dia-a-dia (MATOS et al).

Sistemas de utilizacdo da &gua da chuva podem ser adotados para fins domésticos,
comerciais e industriais. No caso de usos domésticos, 0s mais comuns sdo descarga de vasos
sanitarios, lavagem de carros, lavagem de assoalhos, irrigacdo de jardins e sistemas de combate
a incéndio. Nas industrias e prédios comerciais, a agua da chuva pode ser usada para
climatizacao, resfriamento de maquinarios, lavagem industrial de roupas, lavagem de veiculos
como carros, onibus e caminhdes, limpeza industrial (GOLDENFUM, 2015).

A configuracdo bésica de um sistema de reaproveitamento de 4gua da chuva apresenta
a area de captagdo (como telhado, laje ou piso), a condugdo de 4gua (calhas, condutores verticais

e horizontais), a unidade de tratamento e o reservatdrio de acumulagdo (SANTOS, 2002).
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3.1.10 A importancia da Energia Solar

Um dos desafios quando se pensa em desenvolvimento sustentavel é associar o
desenvolvimento econémico com a mitigacao dos impactos ambientais. Estes estudos apontam
que isso ndo sO € possivel, como também é vidvel com a expansdo do uso de energias
renovaveis. Entre elas, além da energia hidraulica, renovavel com maior participagéo na matriz
elétrica mundial, podem ser destacadas as energias edlica, solar, geotérmica, biomassa,
biocombustiveis e até os residuos urbanos, produzidos nas atividades, residenciais, comerciais
e publicas (LEITE, 2022).

Mas cabe destacar que as fontes renovaveis também produzem impactos ambientais,
mesmo que menores que os combustiveis fosseis, seja na etapa de construcao da usina, operacao
ou descarte dos materiais, e nem todos 0s impactos estdo relacionados ao aquecimento global
(LEITE, 2022).

J& os sistemas a base de energia solar convertem a luz do sol em eletricidade ou em
energia térmica por meio dos painéis solares, compostos, principalmente, por silicio, e que sdo
instalados sobre estruturas metélicas, geralmente de aluminio. O extrativismo mineral, a alta
demanda de energia e a geracdo de residuos e gases durante a produ¢do dos painéis concentram
a maior parte do impacto ambiental verificado para esta tecnologia, que emite poucos gases de
efeito estufa durante a operacdo dos sistemas. Pouco se sabe sobre os impactos do descarte dos
equipamentos, cuja vida til apresentada pelos fabricantes é de 25 anos, embora seja possivel
acreditar que possuem grande potencial de reuso e reciclagem (SILVA et al., 2017; TURCONI;
BOLDRIN; ASTRUP, 2013).

Nos sistemas fotovoltaicos, o produto final é a eletricidade, a qual é gerada em corrente
continua nas placas solares, também chamadas de mddulos fotovoltaicos. O sistema precisa,
entdo, ter um inversor, equipamento responsavel por converter a corrente elétrica em corrente
alternada e pode contemplar, ainda, uma bateria, para armazenamento da energia gerada, e um
controlador de carga, que protege a bateria de cargas e descargas excessivas (PINHO;
GALDINO, 2014).

Quando conectado a rede elétrica, € denominado on grid; quando ndo, é um sistema

independente chamado de off grid.

3.1.11 Duracéao e Vantagens dos principais materiais

3.1.11.1 Tijolo ceramico 8 furos
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O tijolo ceramico é um dos materiais mais utilizados pela construcdo civil. Sua
composicao e formada por argila e agua, sendo, portanto, um material sustentavel e que produz
baixo impacto ao meio ambiente (NATREB).

Segundo Vasquez (2014), as vantagens do tijolo cerdmico s&o:
e Facilidade de aquisicdo e baixo custo dos elementos
e Bom Desempenho térmico e acustico
e Grande popularidade e aceitagdo no mercado;
e Flexibilidade e Versatilidade;
e Boa Resisténcia contra o fogo.

3.1.11.2 Telha ceramica colonial

A telha de cerdmica € um tipo de cobertura feita de argila e resistente a altas
temperaturas. E um dos materiais de construcdo mais antigos e amplamente utilizados no
mundo todo. As telhas de ceramica, geralmente, sdo muito utilizadas na construcao de edificios
devido & sua durabilidade, resisténcia as intempéries e estética (ETESCO, 2023).

Também sdo capazes de resistir a condi¢des climaticas como chuva intensa, granizo,
ventos fortes e radiacdo UV e ndo enferrujam, apodrecem ou deformam com facilidade. E além
desses beneficios, também oferece:

e Isolamento térmico e acustico;

e Facilidade de manutencéo;

e Valor estético e de revenda;

e Sustentabilidade (ETESCO, 2023).

3.1.11.3 Tinta acrilica

Na construcao civil a pintura representa uma operagdo de grande importancia, uma vez
que as areas pintadas sdo, normalmente, muito extensas, implicando num alto custo. H& uma
tendéncia natural em considerar a pintura uma operacao de decoracao, porém, além de decorar
e proteger o substrato, a tinta pode oferecer melhor higienizacdo dos ambientes, servindo
também para sinalizar, identificar, isolar termicamente, controlar luminosidade e podendo ainda

ter suas cores utilizadas para influir psicologicamente sobre as pessoas (AKZONOBEL).


https://etesco.com.br/5-materiais-sustentaveis-para-utilizar-na-construcao-civil/
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As tintas acrilicas apresentam maior durabilidade; maior resisténcia as intempéries, a
produtos quimicos, ao crescimento de algas e fungos; maior resisténcia ao descascamento e a

formacéo de bolhas e melhor adesao ao substrato em condi¢Ges umidas (ANGHINETTI, 2012).

3.1.11.4 Forro PVC

O PVC pode ser reciclado, ndo é toxico e 0 seu processo de reciclagem ndo libera
emissdes perigosas no meio ambiente. Os perfis desse material contam com grande durabilidade
e longevidade, ndo oxidam/enferrujam, sdo resistentes a maresia, tém baixa manutencéo,
leveza, ndo propagam fogo (auto extinguivel) e apresentam alta eficiéncia termo acustica. O
material também nao necessita de pintura e tem sua limpeza considerada simples, apenas com
agua e sabdo neutro, sem necessidade de produtos quimicos (CAMPOLINA, 2022).

Vantagens do forro de PVC (MAPA DA OBRA, 2023):

e E composto por materiais 100% reciclaveis, o que favorece a preservacio do
meio ambiente;

e Apresenta praticidade na execucdo das obras;

e O transporte, a instalacdo e a manutencéo do forro de PVC sdo facilitados devido
a sua baixa densidade e simplicidade de montagem;

e E impermeéavel e resistente.

32 METODOLOGIA BIM NA ELABORACAO DE PROJETOS

Conforme os anos avangam, as inovacdes tecnoldgicas que antes sé existiam em filmes
e histdrias se tornam realidade. As pessoas comecam a vé-las como dispositivos e ferramentas
que aceleram processos, possibilitam novos tipos de entretenimento e transformam a
comunicacéo, a informacdo e a interacao.

Com o desenvolvimento das grandes cidades e o aumento da populagdo mundial,
observa-se a necessidade de evolucdo nas técnicas adotadas para a execucdo de edificios e
residéncias, buscando atender as demandas do mercado e 0 progresso das exigéncias normativas
de construcédo (PEREIRA; FIGUEIREDO, 2020).

A construcao civil possui inameros deficits referentes as etapas essenciais de uma obra,
como planejamento mal-sucedido, descumprimento de prazos e de orgamento, alteragOes
constantes do projeto de origem e logisticas inadequadas de méo de obra e insumos que podem

gerar abandono da construgdo. Todos esses pontos causam prejuizos tanto ao projeto quanto
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para a construtora que 0 executa, principalmente agora com a evolucdo da competitividade de
mercado, as dificuldades de gerenciar estes problemas pode definir a ascensdo ou queda de um
empreendimento (PEREIRA; FIGUEIREDO, 2020).

Os processos para elaboracdo de orcamento em projetos de construcdo civil
normalmente sdo realizados de maneira manual, apresentando-se falhos e afetando a tomada de
decisdo do empreendimento. Muitos erros cometidos ocorrem na etapa de levantamento de
quantitativos, o que corrobora para a propagacdo gradativa de todo o orcamento. Ou seja, um
equivoco provocado na fase de levantamento pode ser perigosamente retratado na analise do
custo final da obra (PEREIRA; FIGUEIREDO, 2020).

Qualquer ferramenta BIM tem a capacidade de extrair o nimero de componentes,
volumes espaciais, areas, quantidade de materiais e extrair relatorios sobre o empreendimento
(EASTMAN et al., 2008). Assim, o desenvolvimento dos projetos em modelagem BIM,
possibilita a extracdo de quantidade dos materiais com maior precisdo e detalhes espaciais
diretamente do modelo digital.
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4 METODOLOGIA

A metodologia foi estruturada em etapas distintas para garantir o alcance dos objetivos
estabelecidos para este trabalho, conforme descrito a seguir:
e FEtapa 1: Desenvolvimento do projeto incorporando solucGes sustentveis.
e FEtapa 2: Avaliagdo dos beneficios decorrentes da implementagdo das solucdes
propostas.
Essa abordagem metddica visa assegurar que cada fase do trabalho contribua de maneira

eficaz para o cumprimento dos objetivos estabelecidos.

Etapa 1 - Elaboracdo do projeto com solucdes sustentaveis: O projeto atualizado foi
modelado utilizando o software BIM, especificamente o programa Revit. Em seguida, foram
desenvolvidos os projetos de planta baixa nos formatos 2D e 3D (modelagem arquitetonica),
além da planta de forro, planta de cobertura, planta de fundacéo e as instalacdes elétricas. Apos
uma andlise detalhada da edificacdo, foram propostas as seguintes solu¢des sustentaveis:, telhas
transparentes, forro de PVC e janelas translucidas.

) Projeto Arquitetonico: O desenvolvimento deste projeto foi focado em uma
residéncia unifamiliar com area total de 43,31 m2, composta por um banheiro, dois quartos, sala
de estar e jantar, cozinha, area de servico e hall.

° Célculos para calhas: O projeto de aguas pluviais € um componente essencial
no planejamento da infraestrutura de qualquer construcdo. Seu objetivo é captar, conduzir e,
quando necessario, tratar as aguas das chuvas de forma eficiente e segura, evitando problemas
como alagamentos, eros@o do solo e sobrecarga nos sistemas de esgoto.

A determinacdo da Intensidade Pluviométrica foi realizada com base na NBR 10844/89,
consultando o anexo — tabela 5, que apresenta dados sobre chuvas intensas no Brasil (duracdo
de 5 minutos), utilizando um periodo de retorno de 25 anos. Para a cidade de Natal/RN, o valor

encontrado foi de 143 mm/h. Para o calculo da vazao, utilizou-se a formula:

V= % (Equacdo 01)

e Determinacdo da VVazao de Projeto:
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A vazdo de projeto se deu através da area de contribuicdo (4rea do telhado) e a
intensidade pluviométrica da cidade escolhida para anélise, apresentado na Tabela 2.

Determinacéo da vazdo de projeto:

Tabela 2 - Vazdo de projeto.
Vazdo de Projeto (Total)

Area de Contribuicio (m2) 77,40
Intensidade Pluviométrica (mm/h) 143
Vazdo de Projeto (L/mim) 184,47

Fonte: Autoria prépria (2024).

Detalhamento da area de contribuicdo do telhado (Tabela 3):

Tabela 3 - Area de Contribuico.
Area de Contribuicio (m?)

Frontal Esquerda 34,32
Frontal Direita 43,08
Total 77,40

Fonte: Autoria prépria (2024).

De acordo com a determinacdo da vazdo de cada agua do telhado, define-se o didmetro
para ser utilizado, sendo o didmetro minimo de 100 mm para cada lado do telhado, analisando
com a declividade 0,5% (Tabela 4).

Tabela 4 - Didmetros da calha, tubo de queda e condutor horizontal.

Calhas
~ Diametroda Diametro do Tubo Diametro do Condutor
Calha Vazao calha (mm)  de Queda (mm) Horizontal (mm)
Esquerda 81,796 100 75 100
Frontal
Direita Frontal 102,674 100 75 100

Fonte: Autoria propria (2024).

e Projeto Elétrico: A metodologia para a instalagdo elétrica em uma residéncia ou
qualquer outro tipo de edificagdo envolve uma série de etapas rigorosamente planejadas,
com o objetivo de garantir seguranca, eficiéncia e conformidade com normas técnicas.
A aplicacdo correta da ABNT NBR 5410, que trata das instalagdes elétricas de baixa
tenséo, é fundamental para assegurar a prote¢do dos usuarios e do patriménio, além de

promover a eficiéncia energética e a durabilidade das instalagdes.
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O primeiro passo na elaboragdo do projeto elétrico é o levantamento das necessidades
energéticas do local. Essa avaliacdo deve considerar o nimero de pontos de iluminacéo,
tomadas, eletrodomésticos, equipamentos de alta poténcia e sistemas de climatizacdo. Essa
analise minuciosa € crucial para determinar a carga elétrica necessaria e dimensionar
adequadamente os circuitos, evitando sobrecargas e garantindo a seguranca do sistema.

Etapa 3 - Avaliacdo dos Beneficios: A avaliacdo e melhoria da eficiéncia energética em uma
residéncia envolve uma série de etapas bem estruturadas, com o objetivo de identificar
oportunidades de economia de energia e otimizar o desempenho energético geral do imovel.
Para obter uma avaliagdo precisa da eficiéncia energética, devem ser considerados os seguintes
pontos:

e Caracteristicas da residéncia;

e Mapeamento de equipamentos;

e lluminacao;

e Localizacdo das esquadrias;

e Tipo de forro.

Esses elementos sdo fundamentais para a identificagdo de estratégias que promovam a
eficiéncia energética, contribuindo para a sustentabilidade e o conforto dos usuérios.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto foi desenvolvido utilizando o software Revit, dentro da metodologia BIM
(Modelagem da Informacdo da Construcdo). As plantas foram elaboradas em formatos 2D e
3D, permitindo uma visualizagdo abrangente e detalhada da area total do projeto, conforme
apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Areas do Projeto.

) Cbmodos Quantidade Area (m?)
Area de 1 2,12
Servico
Banheiro 1 3,74
Circulagao 1 2,62
Cozinha 1 5,25
Hall 1 1,41
Quarto 1 1 7,31
Quarto 2 1 8,63
Sala 1 12,26
Total 43,34

Fonte: Autoria propria (2024).

51  EFICIENCIA ENERGETICA

A eficiéncia energética de uma residéncia reflete o quanto ela consome de energia para
atender as suas necessidades diarias, como climatizacdo, iluminagdo, e funcionamento de
eletrodomésticos, em relacdo ao nivel de conforto e desempenho oferecido. A eficiéncia
energética busca reduzir o consumo de energia, sem comprometer o conforto dos moradores,
promovendo, assim, um uso sustentavel dos recursos.

De acordo com materiais inseridos, o projeto apresenta resultados positivos, como:

° Reducdo do consumo de energia: Uso da luz de LED: Lampadas de LED
consomem até 80% menos energia do que lampadas incandescentes ou fluorescentes.

) Anédlise do caminho do sol no software Revit: O Caminho do Sol é uma
funcionalidade no Revit que permite simular o movimento do sol ao longo do dia ou do ano em
um modelo 3D, ajudando a visualizar sombras e iluminacéo natural no projeto inovador. Isso é
extremamente Util para entender o comportamento da luz natural em edificios e areas externas.

Através do Caminho do Sol, foi observado em trés dias do ano, sendo: 10 de janeiro e

10 de junho, representados nas seguintes figuras 2 e 3.
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Figura 2 - Caminho do Sol dia 10 de janeiro de 2024.

Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 3 - Caminho do sol dia 10 de junho de 2024.

Fonte: Autoria propria (2024).

Essa metodologia permite observar o comportamento da luz natural sobre a edificacéo.
Para a analise do Caminho do Sol, foi utilizado como referéncia a localizacdo da cidade de

Angicos/RN, especificamente na Rua José Carlos de Machado.
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Anélise das Figuras Figura 2 - Caminho do Sol dia 10 de janeiro de 2024 - Data e
Contexto: A figura ilustra o caminho do sol no hemisfério sul durante o ver&o, onde o sol atinge
a sua posi¢cdo mais alta no céu. Esta posicéo geralmente resulta em maiores temperaturas e mais
horas de luz.

e Angulo de Incidéncia: A trajetoria do sol é mais vertical, refletindo uma incidéncia de
luz mais direta, 0 que pode resultar em maior eficiéncia na captacdo solar para sistemas
de energia, como painéis solares.

e Implicacbes para Projetos Arquitetdnicos: Esse comportamento solar deve ser
considerado no projeto de edificacdes para otimizar o uso da luz natural e 0 aquecimento
passivo, reduzindo a necessidade de aquecimento artificial.

A Figura 3 - Caminho do Sol dia 10 de junho de 2024 - Data e Contexto: Esta figura
representa o caminho do sol durante o inverno no hemisfério sul. Nesse periodo, o sol atinge a
sua posicdo mais baixa no céu, resultando em temperaturas mais amenas e menor duracao da
luz solar.

e Angulo de Incidéncia: A trajetdria do sol é mais inclinada, indicando que a incidéncia
de luz é menos direta. Isso pode afetar a eficiéncia de captacdo solar e a iluminacéao
natural nas edificagoes.

e ImplicagBes para Projetos Arquitetdnicos: A analise deste caminho solar é crucial para
o dimensionamento de aberturas, como janelas e claraboias, garantindo que 0s espacos
internos recebam a iluminacédo adequada, mesmo em periodos de baixa incidéncia solar.

e Comparacédo entre as Figuras Variagcdo Sazonal: A comparagédo entre as duas figuras
destaca a variacdo sazonal do caminho solar, enfatizando a necessidade de um
planejamento arquitetdnico que leve em conta essas mudancas para maximizar a
eficiéncia energética.

e Estratégias de Projeto: Projetos arquitetdnicos devem incorporar estratégias de
sombreamento e disposicao de aberturas que respondam a essas variagdes, COmo 0 uso
de beirais maiores no verao e janelas mais altas no inverno.

As figuras apresentadas sdo essenciais para a compreensdo da dinamica solar ao longo
do ano e devem ser utilizadas como referéncia no desenvolvimento de projetos sustentaveis. A
analise dos caminhos solares em diferentes épocas do ano ndo apenas auxilia na otimizacao da

eficiéncia energética, mas também contribui para o conforto ambiental dos espacos habitéveis.

52 QUADRO DE ESQUADRIAS DO PROJETO



39

Compreende-se que elementos como portas, janelas e portdes influenciam diretamente

a funcionalidade, estética e conforto dos ambientes. A escolha adequada e a utilizacdo correta

das esquadrias impactam ndo apenas a aparéncia da edificacdo, mas também seu desempenho

em varias dimensodes, tais como:

Ventilacdo Natural: As esquadrias facilitam a circulagdo de ar, promovendo um
ambiente interno saudavel e confortavel.

Iluminacéo Natural: Janelas estrategicamente posicionadas otimizam a entrada de luz,
reduzindo a necessidade de iluminacéo artificial durante o dia.

Isolamento Térmico: Esquadrias adequadas contribuem para o controle da temperatura
interna, promovendo maior eficiéncia energética.

Isolamento Acustico: O uso correto de esquadrias ajuda a minimizar a transmissao de
ruidos externos, aumentando o conforto acustico dos ambientes.

Seguranca: Portas e janelas bem projetadas aumentam a seguranca da edificagéo,
protegendo contra invasdes e outros riscos.

Estética e Valorizacdo do Imovel: Esquadrias de qualidade melhoram a estética geral
da construgdo e podem valorizar o imével no mercado.

Acessibilidade: A escolha de esquadrias acessiveis assegura que todos 0s usuarios,
independentemente de suas capacidades, possam usufruir dos ambientes.
Sustentabilidade: Esquadrias eficientes podem ser parte de uma abordagem
sustentavel, reduzindo o consumo de energia e o impacto ambiental.

Durabilidade e Manutengdo: O uso de materiais de alta qualidade garante que as
esquadrias tenham uma vida Gtil prolongada e requeiram menos manutenc¢do ao longo
do tempo.

Com base nos beneficios mencionados, as esquadrias selecionadas para o projeto foram

as seguintes:

5 Portas padréo de madeira (1 folha) com dimensdes de 0,80 x 2,10 m.

1 Janela com esquadria de correr (2 folhas) medindo 1,50 x 1,10 m.

2 Janelas com esquadria de correr (2 folhas) com dimensées de 1,20 x 1,10 m.
1 Janela com esquadria de correr (1 folha) com medidas de 1,00 x 0,50 m.

1 Janela com esquadria de correr (1 folha) de 0,50 x 0,50 m.
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A selecdo das esquadrias para o projeto foi realizada com base em diversos critérios que

visam garantir a funcionalidade, o conforto e a eficiéncia da edificagdo. As opg¢des escolhidas

atendem a aspectos técnicos e estéticos importantes, conforme descrito a seguir:

Portas Padréo de Madeira (5 unidades, 1 folha, 0,80 x 2,10 m):

Durabilidade e Manutencéo: As portas de madeira oferecem excelente durabilidade e
resisténcia ao desgaste, além de serem relativamente faceis de manter. A escolha desse
material é ideal para areas de alta circulacao.

Isolamento Acustico e Térmico: As portas de madeira proporcionam um bom
isolamento acustico e térmico, contribuindo para o conforto dos ambientes.

Estética: A madeira € um material tradicional e versatil que se adapta bem a diferentes

estilos arquitetdnicos, valorizando a estética da edificacao.

Janelas com Esquadria de Correr (1 unidade, 2 folhas, 1,50 x 1,10 m)

Ventilacdo e lluminacdo Natural: A configuracdo de esquadrias de correr permite a
abertura parcial, facilitando a ventilagdo cruzada e o aproveitamento da luz natural,
fundamentais para o conforto ambiental.

Espaco: As janelas de correr ocupam menos espago ao serem abertas em comparagao
com janelas de abrir, tornando-se uma escolha pratica para ambientes com restri¢fes de

espaco.

Janelas com Esquadria de Correr (2 unidades, 2 folhas, 1,20 x 1,10 m)

Versatilidade: Este tamanho e configuracdo proporcionam uma boa relacdo entre
iluminacdo e ventilagdo, adequando-se a diferentes ambientes, como salas e
dormitdrios.

Estética: A harmonizagdo das dimensdes das janelas com as portas escolhidas cria um

visual coeso e agradavel.

Janelas com Esquadria de Correr (1 unidade, 1 folha, 1,00 x 0,50 m):
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e Acessibilidade e Funcionalidade: Esta janela foi escolhida para areas onde a abertura
lateral € mais conveniente e onde o espago disponivel € limitado.
e lluminacédo: A sua dimensdo permite uma boa entrada de luz natural, contribuindo para

a clareza dos ambientes.

Janela com Esquadria de Correr (1 unidade, 1 folha, 0,50 x 0,50 m):

e Praticidade: Ideal paraambientes menores ou areas de servi¢o, onde o espaco € restrito,
permitindo ainda a entrada de luz e ventilag&o.
e Acessibilidade: Essa janela facilita o acesso a luz natural, mesmo em espacos que

exigem uma solucdo mais compacta.

A escolha das esquadrias foi orientada por uma andlise cuidadosa das necessidades
funcionais e estéticas do projeto, considerando a eficiéncia energética, o conforto dos usuarios

e a valorizacdo do imovel.

53 QUADRO DE ELEMENTOS DO PROJETO

O quadro de elementos é um documento/planilha técnica utilizado na engenharia para
organizar e listar os principais componentes do projeto. Ele serve como um guia para identificar
e descrever cada elemento, facilitando a execucédo da obra e o controle de materiais e custos.

Ou seja, a importancia reside na capacidade de proporcionar uma visdo abrangente e
detalhada dos elementos que compdem a obra, permitindo a identificacdo e descri¢do precisa
de cada item, o que, por sua vez, facilita ndo apenas a execucao da obra, mas também o controle
eficiente de materiais e custos.

Ao servir como um guia claro e acessivel, o quadro de elementos promove a
comunicagdo entre os diferentes profissionais envolvidos, minimizando erros e retrabalhos,
além de otimizar a alocacéo de recursos. Essa organizagéo sistematica é crucial para 0 sucesso
do projeto, pois assegura que todos 0s aspectos técnicos sejam considerados e monitorados,
contribuindo para a efetividade do gerenciamento e para a entrega da obra dentro dos prazos e
orcamentos estabelecidos.

No Quadro 5, estdo apresentadas as principais informagdes contidas no quadro de

elementos:



Quadro 5 — Quadro de Elementos.
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QUADRO DE ELEMENTOS

DESCRICAO | DIMENSOES | MATERIAL | FUNCAO POSICAO |QUANT.| OBSERVACAO
Bloco 0,60x0,60x | Concreto Suporte Planta de 12 Ref. com aco CA-
0,60 m magro estrutural fundacéo 50, 2 10 mm
Concreto
Viga baldrame | 0,20 x 0,30 m | armado de Suporte Planta (~je 46,44 m Ref. com ago CA-
estrutural fundacéo 50, 2 8 mm
classe C-20
Cimento,
Pilar 14 x 26 cm | areia, britae e?‘tjr E?J;ZI Planta baixa | 12 und Re;.occ;mlggr(r)]riA—
agua (1:2:3) ’
Concreto Suporte
Piso cimentado 43,31 m2 mais P Planta baixa | 43,31 m?
estrutural
argamassa
Piso ceramico 46 x 46 cm Esmaltado Acabamento | Planta baixa | 41,00 m2
Piso ceramico 30x30cm Esmaltado Acabamento | Planta baixa | 22,00 m2
Alvenaria 9x19x19 Ceramica Vedacédo Planta baixa 154,00
cm vermelha m2
Suporte
Reboco (chapisco 0,018 m A estrutural de Cortes e 307,00
o rgamassa x .
+ massa Unica) (espessura) vedacdo e vistas m?2
acabamento
Tinta acrilica 0,0020 m Acrilica Acabamento Co_rtes € 265,00
(espessura) vistas m?2
Selador acrilico 0,0020m Acrilica Acabamento 265,00
(espessura) m?2
Forro 38,53 m2 PVC Acabamento P'?gﬁfode 39,00 m2
Luminaria 0.41x0,41 LED [luminacéo Planta de 10 und
cm forro
Resina Planta de
Telha translucida | 1,00 x 0,30 m - lluminacéo forroe 8 und
poliéster
Cobertura
Ripa 03 x 06 cm Madeira Cobertura Cobertura | 77,00 m?
Caibro 07 x 05 cm Madeira Cobertura Cobertura | 77,00 m?
Terca 14 x 07 cm Madeira Cobertura Cobertura | 77,00 m?
48 x20x 15 | Colonial )
Telha cobertura om vermelha Cobertura Cobertura | 77,00 m
Caixa d’agua 500 | Polietileno | Abastecimento Corte 1 und
Bacia sanitaria 350 x 660 x Vitreo . Elemer]tg . Planta baixa 1und
740 mm hidrossanitario
Chuveiro 0,55 m Metal Abastecimento Corte 1 und
Box 1,43x1,85m Acrilico Planta baixa 1und
Lavato_rlo 0,50 x 0,56 X Vitreo Abastecimento | Planta baixa 1und
banheiro 0,51 m
Pia cozinha 1’13 gso’rgo X Aco inox | Abastecimento | Planta baixa 1 und
Pia lavanderia 0’53 ;3(30’31 X Ceramica | Abastecimento | Planta baixa 1und

Fonte: Ministério das Cidades, 2012.
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5.4  PLANTA BAIXA

A escolha da planta baixa para as unidades habitacionais foi orientada pelas
especificacbes minimas estabelecidas no ANEXO A, nos projetos técnicos do Programa
Nacional de Habitacdo Rural (PNHR). A planta baixa, que ilustra de forma clara a disposi¢éo

dos ambientes e suas interconexdes, pode ser visualizada na Figura 4.

Figura 4 - Planta Baixa da residéncia.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Realizada cuidadosamente com base nas especificacfes, a planta assegura que todos 0s
ambientes sejam devidamente contemplados, levando em considera¢do suas caracteristicas

especificas e as instalacOes elétricas necessarias.
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Seguindo as diretrizes do PNHR, as unidades habitacionais devem ter uma area minima
de 36 m?, garantindo assim a funcionalidade e o conforto dos moradores. Sendo que no presente

projeto, a area total foi de 43,34 m2,

5.5 PLANTA BAIXA CONTEMPLADA COM A CALCADA

A concepcao de espacos publicos e privados deve sempre considerar a acessibilidade e
a funcionalidade, fatores essenciais para 0 bem-estar dos usuarios. Neste contexto, a planta
baixa do projeto foi contemplada com a inclusdo de uma cal¢ada, cuja importancia vai além de
um mero elemento estético, servindo como um espaco de convivéncia e circulacéo.

A planta baixa, que ilustra essa disposi¢do, pode ser visualizada na Figura 5.

Figura 5 - Planta com a representacdo da calgada.
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Fonte: Autoria propria (2024).
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A norma NBR 9050/2015 estabelece diretrizes que garantem a acessibilidade nas
edificacOes, incluindo as calcadas, visando atender a todas as pessoas, independentemente de
suas limitacdes (BRASIL, 2015).

Optou-se por uma calcada de 1,20 metros de largura na parte dos fundos do imdvel.
Essa medida foi escolhida deliberadamente para proporcionar um espaco adicional, permitindo
a colocacdao de cadeiras e outros mobiliarios que incentivam a interacdo social, como conversas

ao ar livre.

5.6 PLANTA HUMANIZADA

A Figura 6, traz uma representacdo de como ficara a residéncia sustentavel com a

presenca das devidas reparticdes e respectivos mobiliarios.

Figura 6 - Planta Humanizada.

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Ou seja, foi pensado em uma planta humanizada de uma residéncia do Programa
Nacional de Habitacdo Rural (PNHR) com objetivo de apresentar de forma clara e acessivel a
disposicdo dos ambientes, facilitando a visualizacdo do espaco e a compreensdo das
funcionalidades de cada area.

Foram representados nesta planta:

e Ambientes: A planta deve incluir todos os comodos da residéncia, como sala de
estar/jantar, quartos, banheiro, cozinha e areas externas.

e Mobiliario: A representacdo dos moveis e outros elementos, como eletrodomésticos e
itens de decoracdo, ajuda a visualizar o aproveitamento do espaco.

e Acessibilidade: Considerar a acessibilidade, com entradas e passagens adequadas para

todos os moradores.

5.7 PLANTA DE COBERTURA

Jaa Figura 7, traz a representacdo da cobertura da residéncia.

Figura 7 - Planta de Cobertura

TELHA TRANSLUCIDA

Fonte: Autoria prépria (2024).
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A cobertura da residéncia é projetada para proporcionar ndo apenas protecdo contra as
intempéries, mas também uma boa iluminacdo natural nos ambientes internos. Na planta
humanizada, é possivel visualizar a inclusdo de quatro telhas transldcidas, estrategicamente
distribuidas nos comodos, como sala, cozinha e quartos.

Essas telhas permitem a passagem da luz solar, criando uma atmosfera acolhedora e
iluminada durante o dia, reduzindo a necessidade de iluminacéo artificial e promovendo um
ambiente mais saudavel. Além disso, a escolha de telhas transldcidas contribui para a eficiéncia
energética da residéncia, garantindo um consumo mais sustentavel e agradavel para os

moradores.

5.8 PLANTA DE FORRO

A planta do forro apresentada neste documento é contemplada com a representacao
detalhada do préprio forro, incluindo marcag6es precisas que indicam a localizacdo das telhas
translucidas e das luminéarias de LED.

A planta baixa, que ilustra esses detalhes, pode ser visualizada na Figura 8.

Figura 8 - Planta de Forro.
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Fonte: Autoria propria (2024).
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Essas informacBes permitem a compreensdo do projeto, permitindo uma andlise clara

da distribuicdo dos elementos que contribuem para a iluminagéo e ventilagdo do ambiente.

59 PLANTA DE FUNDACAO

A planta de fundacéo € um elemento indispensavel para construcdo de uma residéncia
sustentavel, pois estabelece as bases para a estrutura da edificagdo. Nesta planta, estdo
representadas as vigas e blocos que compdem a fundacdo, garantindo a estabilidade e
durabilidade da construcéo.

Quando bem calculada e com organizacdo cuidadosa desses elementos tal fundagéo
servira para suportar o peso da edificacdo e assegurar sua resisténcia a diversas condicGes
ambientais.

Para uma visualizacao detalhada da planta baixa, consulte a Figura 9.

Figura 9 - Planta de Fundacéo.
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Fonte: Autoria propria (2024).



A planta de fundacdo em 3D, tera a configuracdo indicada na Figura 10.

Figura 10 - Planta de Fundagéo 3D.

Fonte: Autoria propria (2024).

Ja a Figura 11, traz a disposi¢do dos blocos com a sobreposicao da planta baixa da

edificacdo.

Figura 11 - Planta Baixa com a disposi¢do dos blocos de fundacéo.
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510 VISTA3D

A visualizacdo em 3D apresenta criada trouxe uma representacdo detalhada da casa,
destacando as portas e janelas que integram a estrutura. Foram expostas a estética e a disposi¢édo
dos elementos arquitetonicos, conferindo um caréater convidativo ao ambiente.

A simplicidade da casa é uma caracteristica marcante, claramente perceptivel na planta

baixa, que pode ser visualizada na Figura 12.

Figura 12 - Vista 3D da residéncia sustentavel projetada.

Fonte: Autoria propria (2024).

A visualizacdo em 3D apresenta uma representacdo detalhada da casa, destacando as
portas e janelas que integram a estrutura. Essa abordagem permite apreciar a harmonia estética
e a disposicdo dos elementos arquitetdnicos, conferindo um carater convidativo ao ambiente. A
simplicidade da casa é uma caracteristica marcante, claramente perceptivel na planta baixa, que

pode ser visualizada na Figura 4.
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5.11 PLANTA DE INSTALACOES ELETRICAS

A planta de instalacGes elétricas ndo apenas detalha a disposicdo dos elementos
elétricos, como interruptores, tomadas e iluminacdo, mas também integra a representacdo das
portas e janelas, proporcionando uma visdo abrangente do espaco. A seguranca € uma das
principais preocupagdes ao elaborar a planta baixa, pois uma instalacéo elétrica bem projetada
e executada minimiza os riscos de acidentes e falhas elétricas, contribuindo para um ambiente
seguro e funcional.

A Figura 13 apresenta a planta baixa das instalacBes elétricas, permitindo uma

visualizacdo clara da disposi¢do dos componentes.

Figura 13 - Planta de Instalagdes Elétricas.
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Fonte: Autoria propria (2024).
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Para um melhor entendimento, a Figura 14 traz a representacdo da legenda do projeto

elétrico, que facilita a interpretacdo dos simbolos utilizados.

Figura 14 - Legenda componente do projeto elétrico criado para a residéncia sustentavel.

v
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T
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Eletroduto corrugado flexivel embutido no teto ou na parede

— L Quadro geral de luz e forga embutido a 1,50 do piso acabado

Fonte: Autoria prépria (2024).

No Quadro 6, sdo apresentados os elementos da instalagdo elétrica, incluindo os

quantitativos por comodo, que evidenciam a distribuicdo de luz, interruptores e tomadas em

cada ambiente, conforme detalhado abaixo:

Quadro 6- Elementos da instalacdo elétrica.

AMBIENTE | LUZTETO | INTERRUPTOR | TOMADA | TELEFONE
Sala 2,0 2,0 3,0 -
Quarto 1 1,0 1,0 3,0 -
Quarto 2 1,0 1,0 3,0 -
Banheiro 1,0 1,0 1,0 -
Circulacdo 1,0 1,0 - -
Cozinha 1,0 1,0 3,0 -

Area de Servico 1,0 1,0 1,0 -
Total 8,0 8,0 14,0 -

Fonte: Autoria propria (2024).
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Esse quadro serve como um guia para a execucdo e a manutengdo das instalacfes
elétricas, assegurando que cada ambiente tenha a iluminac&o e a energia necessarias para o seu
funcionamento adequado.

A organizacao permite que os profissionais responsaveis pela execu¢do e manutencdo
da infraestrutura elétrica tenham uma referéncia clara, facilitando o trabalho e minimizando

erros.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise das especificidades do Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR), parte
integrante do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV), revela a importancia de sua
implementacéo e gestdo na producéo habitacional destinada ao meio rural.

O PNHR ndo apenas visa suprir a demanda habitacional, mas também se propde a
integrar diretrizes sustentaveis que respeitem e valorizem os contextos locais, promovendo a
qualidade de vida no campo.

As especificagdes do PNHR para a gestdo da elaboracdo do projeto, atribuiu em
dimensdes especificas de cada comodo, apresentando uma area minima de 36m2. Portanto,
contribuindo em diversas partes, como: cobertura, calcada, pé direito, uso de forros, assim
tornando uma residéncia mais eficaz para uso no campo.

Para a construcdo de casas sustentaveis no contexto rural, e preciso considerar diretrizes
que priorizem o uso de materiais locais e técnicas construtivas que respeitem a cultura e as
tradicdes da comunidade. Isso inclui a adocdo de praticas que favorecam a eficiéncia energética,
a captacdo de agua da chuva e a utilizacéo de sistemas de saneamento que minimizem impactos
ambientais.

O presente trabalho apresentou orientacdes para casa sustentavel seguindo as normas do
Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR), com uso da metodologia BIM exibindo de
formato 3D as areas internas e externas, assim melhorando a leitura e reduzindo erros do
projeto. Para estudo, a residéncia foi situada na cidade de Angicos/RN, com analises do
caminho do sol para melhor orientagdes dos ambientes da casa.

Além disso, a incorporacgdo de tecnologias que promovam a sustentabilidade deve ser
contemplada para garantir a autossuficiéncia das residéncias. No que se refere a elaboracdo de
projetos de arquitetura e complementares, é fundamental que os mesmos sejam desenvolvidos
com a perspectiva de baixo custo, priorizando solugdes que reduzam o0s gastos sem
comprometer a qualidade.

O uso de técnicas de construgdo modular e pré-fabricada pode ser uma alternativa
viavel, permitindo agilidade na execucdo e reducédo de residuos durante o processo construtivo.

Quanto a aplicacdo da metodologia Building Information Modeling (BIM) no
desenvolvimento do projeto traz uma série de vantagens, como a visualizacdo precisa do
modelo, a colaboracdo entre as equipes de projeto e a reducgéo de erros durante a construcao.

Com o uso do BIM, é possivel otimizar o planejamento, prever e mitigar possiveis problemas,
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além de promover uma gestdo mais eficaz dos recursos, contribuindo para a sustentabilidade
do projeto.

Portanto, ao considerar esses parametros para a construcdo de casas sustentaveis na zona
rural, o PNHR se apresenta como uma plataforma estratégica que ndo apenas visa a erradicacéo
do déficit habitacional, mas também a promocdo de uma habitagdo que respeite 0 meio
ambiente e que seja adaptavel as necessidades da populacdo rural. A integracdo de préticas
sustentaveis, aliada a uma gestdo eficaz e ao uso de novas tecnologias, pode transformar a

realidade habitacional no campo, resultando em comunidades mais resilientes e sustentaveis.
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ANEXO A - Normativas dos projetos do PNHR

Especificagcdes minimas dos projetos técnicos do PNHR.

PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA / PNHR

Casa

Projeto

Casa com sala / 1 dormitério para casal e 1 dormitério para duas pessoas / cozinha /
area de servico coberta (externa) / circulacdo / banheiro.

DIMENSOES DOS COMODOS (Estas especificacdes ndo estabelecem area minima de comodos, deixando
aos projetistas e competéncia de formatar os ambientes da habitacao segundo o mobiliario previsto,
evitando conflitos com legislacGes estaduais e municipais que versam sobre dimensdes minimas dos

ambientes)

Dormitério casal

Quantidade minima de méveis: 1 cama (1,40 m x 1,90 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50
m); e 1 guarda-roupa (1,60 m x 0,50 m). Circulagdo minima entre mobiliario e/ou paredes
de 0,50 m.

Dormitério duas

Quantidade minima de mdveis: 2 camas (0,80 m x 1,90 m); 1 criado-mudo (0,50 m x 0,50

pessoas m); e um guarda-roupa (1,50 m x 0,50 m). Circulagdo minima entre as camas de 0,80 m.
Demais circulagdes, minimo de 0,50 m.
Largura minima da cozinha: 1,80 m. Quantidade minima de equipamentos: pia (1,20 m x

Cozinha 0,50 m); fogdo (0,55 m x 0,60 m); e geladeira (0,70 m x 0,70 m). Previsdo para armario
sob a pia e gabinete.

Sala de Largura minima da sala de estar/refei¢fes: 2,40 m. Quantidade minima de mdéveis: sofas

estar/refeicOes

com namero de assentos igual ao ndmero de leitos; mesa para 4 pessoas; €
Estante/Armario TV.

Banheiro

Largura minima do banheiro: 1,50 m. Quantidade minima: 1 lavatdrio sem coluna, 1 vaso
sanitario com caixa de descarga acoplada, 1 box com ponto para chuveiro — (0,90 m x
0,95 m) com previsdo para instalacdo de barras de apoio e de banco articulado, desnivel
max. 15 mm; assegurar a area para transferéncia ao vaso sanitério e ao box.

Area de Servico

Quantidade minima: 1 tanque (0,52 m x 0,53 m) e 1 maquina de lavar roupas (0,60 m x
0,65 m).

Em todos os
comodos

Espaco livre de obstaculos em frente as portas de no minimo 1,20 m. Deve ser possivel
inscrever, m todos os cobmodos, 0 mddulo de manobra sem deslocamento para rotagao de
180° definido pela NBR 9050 (1,20 m x 1,50 m), livre de obstaculos.

CARACTERISTICAS GERAIS

Area util (area
interna sem contar
areas de paredes)

36,00 m2 (ndo computada a &rea de servico).

Pé direito minimo

2,30 m nos banheiros e 2,50 m nos demais comodos.

Cobertura

Em telha ceramica, sobre estrutura de madeira ou metalica. Nas Regides Centro-Oeste,
Sul e Sudeste admite-se telha em fibrocimento (espessura minima de 6 mm), sobre
estrutura de madeira ou metalica ou metalica. Sera obrigatério forro em madeira ou PVC
ou laje de concreto nas Regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste e demais regifes sera exigido
no banheiro. Largura minima do beiral de 60 cm.

Cobertura

Em telha ceramica, sobre estrutura de madeira ou metélica. Nas RegiGes Centro-Oeste,
Sul e Sudeste admite-se telha em fibrocimento (espessura minima de 6 mm), sobre
estrutura de madeira ou metalica ou metélica. Sera obrigatério forro em madeira ou PVC
ou laje de concreto nas Regifes Centro-Oeste, Sul e Sudeste e demais regides sera exigido
no banheiro. Largura minima do beiral de 60 cm.

Revestimento
Interno

Pintura sobre reboco ou gesso. Quando utilizada tecnologia inovadora, homologada pelo
SINAT, seguir a diretriz do SINAT.

Revestimento
Externo

Revestimento texturizado ou pintura acrilica sobre reboco. Quando utilizada tecnologia
inovadora, homologada pelo SINAT, seguir a diretriz do SINAT.
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Revestimento Areas

Azulejo com altura minima de 1,50 m em todas as paredes do banheiro, cozinha e area

Molhadas de servico. Quando utilizada tecnologia inovadora, homologada pelo SINAT, seguir a
diretriz do SINAT.
Portas em madeira ou metalica. Batente em aco ou madeira. Vo livre de 0,80 m x 2,10
Portas m em todas as portas. Previsdo de area de aproximacao para abertura das portas (0,60 m
interno e 0,30 m externo).
Janelas Em aco ou madeira. Vao de 1,20 m2 nos quartos e 1.50 m? na sala, sendo admissivel uma
variacao de até 5%.
Pisos Cerdmico em toda a &rea interna da unidade e desnivel maximo de 15 mm.

Ampliacéo da UH

Os projetos deverdo prever solucdo de ampliacdo das casas.

INSTALACOES ELE

TRICAS / TELEFONICAS

NUmero de pontos
de tomadas elétricas

2 nasala, 4 na cozinha, 1 na area de servico, 2 em cada dormitdrio, 1 tomada no banheiro,
1 tomada ao lado do tanque e mais 1 tomada para chuveiro elétrico.

Numero de pontos
diversos

1 ponto de antena de TV na sala.

lluminacéo

1 ponto dem cada ambiente

NuUmero de circuitos

Prever circuitos independentes para chuveiro (dimensionado para a poténcia usual do
mercado local), tomadas e iluminacéo.

Geral

Tomadas baixas a 0,40 m do piso acabado, interruptores e outros a 1,00 m do piso
acabado.

DIVERSOS

Reservatorio

Reservatorio de no minimo de 500 litros ou de maior capacidade quando exigido.

Protecdo de
alvenaria externa

Em concreto com largura de 0,50 m ao redor da edificagdo com sistema de
impermeabilizagdo da fundagdo. Em frente ao tanque e porta da cozinha, largura minima
de 1,20 m.

Aquecimento Solar

Instalacho opcional, para aquecimento da do chuveiro. Sistemas

aprovados/certificados pelo INMETRO/QUALISOL.

agua

Cisterna Pluvial

Instalacdo opcional, em consonancia com o Programa Cisternas do Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome - MDS.

Maquina de Lavar

Prever solucéo para maquina de lavar roupas (ponto elétrico, hidraulica e de esgoto).

DIVERSOS

Vias de acesso em condices de trafego de veiculos.

Sistema de abastecimento de 4gua adequado as condi¢des locais.

Solugdo de esgotamento sanitério, sendo admitido fossa séptica e sumidouro.

Solugdo de energia elétrica adotada para a regido, ou protocolo de pedido firmado pela
Entidade Organizadora ou pelo beneficiario junto & Concessionaria de Energia.

OBSERVACAO

Os projetos arquitetdnicos deverdo apresentar compatibilidade com as caracteristicas
regionais, locais, climaticas e culturais da localidade/comunidade, mediante
compensacdo na melhoria da unidade habitacional e comunicacdo a Secretaria Nacional
de Habitagcdo-SNH do Ministério das Cidades.

Fonte: Ministério das Cidades, 2012.




