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RESUMO

O aumento da competitividade no setor civil tem crescido cada vez
mais conforme os anos se passam. A necessidade de novas tecnologias e o
surgimento de soffwares mais aplicados a isso, tem facilitado veementemente na
criacao de novas edificagdes mais inteligentes e que sigam o padrao de atualizagdes
tecnoldgicas que a sociedade exige. Logo, neste trabalho, sera abordada a criagao
de um edificio inteligente e autossustentavel, aplicado na cidade de Pato Branco —
PR, utilizando as tecnologias de software Autodesk Revit e SketchUp, além de uma
avaliacdo final sobre o quanto de energia e agua foram gerados de forma

sustentavel para o edificio.

Palavras-chave: edificio inteligente; autossustentavel; energia fotovoltaica; captagao

de agua.



ABSTRACT

The increase in competitiveness in the civil sector has grown increasingly over
the years. The need for new technologies and the emergence of software more
applied to this has greatly facilitated the creation of new, smarter buildings that follow
the standard of technological updates that society demands. Therefore, in this work,
the creation of an intelligent and self-sustainable building will be addressed, applied
in the city of Pato Branco — PR, using Autodesk Revit and SketchUp software
technologies, in addition to a final assessment of how much energy and water were

generated from sustainable way for the building.

Keywords: smart building; self-sustaining; photovoltaics; water catchment.
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1 INTRODUGAO

O conceito de smart cities, traduzido do inglés, cidades inteligentes, € um
conceito bastante amplo, sujeito a diversas interpretagcdes. De acordo com Cunha
(2016), e dificil chegar a um unico conceito sobre este termo, porém o conceito que
mais se aproxima da realidade é que, uma cidade inteligente € a qual supera
desafios passados, conquistando novos desafios, utilizando sempre a tecnologia a
seu favor, como forma de ter os servicos urbanos cada vez mais automatizados,
melhorando assim a qualidade de vida dos cidadéos.

Neste contexto, a transformacdo ndo ira ocorrer rapidamente, mas sim de
forma gradual e ao longo dos anos, seguindo sempre com 0S NOVOS avangos
tecnoldgicos. Entretanto, a implantagao deste conceito pode desde minimizar a até
eliminar alguns dos principais problemas gerados por essa urbanizagao
desordenada, pois nas cidades inteligentes existe um alinhamento de conceitos e
necessidades da sociedade, a fim de se manter uma administracido publica
organizada e eficiente (SOLEK; OLIVEIRA, 2019).

Alves, Dias e Seixas (2019) afirmam que o ideal das cidades inteligentes
acaba por ser a grande candidata ao modelo de desenvolvimento urbano de forma
sustentavel, por conta do momento de evolucéo tecnoldgica atual. Como base em
qualquer cidade, inclusive das smart cities, as edificacdes sdo um dos principais
elementos, tendo em vista que estas desenham a silhueta de uma cidade. Também
vale ressaltar que dentro dos pilares de cidades inteligentes encontra-se a
sustentabilidade, a qual necessita estar no mesmo &dmbito da tecnologia.

A partir da contextualizagdo apresentada, o estudo em questado possui como
objetivo apresentar uma edificacdo na cidade de Pato Branco — PR, com a proposta
de ser um edificio inteligente e automatizado, bem como a aplicagdo de solugbes
sustentaveis vinculadas a tecnologia neste modelo de edificagao.

Para desenvolver este, foi promovido um estudo de revisdo de literatura, ou
seja, baseado em pesquisas bibliograficas.

Os toépicos deste trabalho serdo baseados em pesquisas sobre a forma de
elaboragdo mais adequada e normativa possivel de um projeto arquitetonico,
seguido para um estudo sobre as smart cities e os edificios inteligentes, sua forma

de implementagao, quais normas sera necessario seguir para este fim, e ao final



14

deste, sera feita uma validacdo interna para saber se os sistemas propostos,

atingiram com éxito, as necessidades dos moradores.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Realizar o estudo de caso de viabilidade de dois sistemas com foco na
sustentabilidade e na automacéo predial: coleta de agua das chuvas e de uma usina
fotovoltaica, tendo como base um projeto arquiteténico de uma edificacao, projetado

na area central da cidade de Pato Branco, PR.

1.1.2 Objetivos especificos

e Conhecer os conceitos envolvidos em um projeto de edificagédo inteligente,
com foco na automacgao predial em aspectos ambientais, e nas tecnologias
para seu atendimento;

e Definir as etapas metodoldgicas do projeto, com foco na viabilidade de
implementacao dos sistemas de produgao de energia fotovoltaica e captagao,
armazenamento e reaproveitamento de agua;

e Definir uma tipologia adequada de edificio para realizagdo do projeto, em
termos de localizac&o, usos e populacao alvo;

e Desenvolver dois sistemas automatizados de energia solar e
reaproveitamento das aguas das chuvas sob o projeto arquitetdnico usado
como base, com medidas de sustentabilidade;

e Realizar validag&o acerca da presenga dos conceitos de edificio inteligente no

projeto realizado.
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1.2 Justificativa

O ritmo de crescimento das cidades nas ultimas décadas vem se tornando
cada vez maior, e atrelado a isso se tem uma expansao de tecnologia presente em
todos os aspectos da sociedade. Segundo Andrade e Galvao (2016), viver na cidade
€ a realidade de cerca de 84,36% dos brasileiros. Essa populacdo tem nas cidades
diversos desafios no seu dia a dia, como necessidade de lazer, transporte publico,
hospitais e clinicas de facil acesso, oportunidades de emprego etc., pois, muitas
vezes, as cidades ndo estdo preparadas para a expansao que esta pode ter ao
longo dos anos.

Esta realidade tende a piorar, tendo em vista que, de acordo com a
Organizacdo Mundial das Nagbdes Unidas, cerca de dois tercos da populagao
mundial tendem a viver em areas urbanas, até o ano de 2030. Com isso, se faz
necessario que os locais de abrigo para esta populagdo, sejam estas casas,
apartamentos, condominios, sejam cada vez mais autossuficientes e inteligentes,
para seguir a linha em que a sociedade se encaminha e suprindo assim, as
demandas e necessidades desta populagao.

Neste cenario, se torna cada vez mais comum o uso da tecnologia baseada
na automacgao. De acordo com Moreira (2014), os primeiros prédios inteligentes dos
quais se tem registros, surgiram na década de 80 nos Estados Unidos, com a
finalidade residencial, o que vem sendo mudado ao longo dos anos, tendo cada vez
mais fins comerciais.

De acordo com Alves (2010), a automagado predial surgiu como uma
consequéncia dos edificios inteligentes, em meados dos anos 90 como
consequéncia direta dos avangos tecnoldgicos e redes de computadores. Esta é
utilizada desde os anos 2000 na melhoria da eficiéncia energética e também com

énfase na supervisdo e seguranga dos locais e pessoas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Edificios Inteligentes

2.1.1 Automacao Predial

TEZA (2002), afirma que a automacdo predial € um processo onde os
dispositivos eletrbnicos e automaticos o0s quais sao responsaveis pelo
gerenciamento e controle dos recursos, também s&o utilizados para proporcionar
segurancga e conforto no ambiente.

Nos dias atuais, a evolugdo tecnolégica de diferentes sistemas
automatizados, associada as tecnologias mais recentes, vem estimulando a industria
de construgcao civil a integrar solugbes inovadoras contando com a automacéao
predial, em seus novos empreendimentos. Acredita-se que este fato, esta levando o
setor construtivo a ter um crescimento de cerca de 20% ao ano ja sendo possivel
encontrar grandes empresas do ramo, que oferecam projetos com esta tecnologia
(MURATORI; AURESIDE, 2006).

2.1.2 Domotica Inteligente

Para ALVES E MOTA (2003), o conceito de domdtica inteligente se resume
basicamente, a gerenciar automaticamente recursos como temperatura, energia,
captacdo de agua entre outros, o que € muito utilizado no tipo de edificio o qual se

tratara este trabalho.

2.1.3 Sustentabilidade na Construcao Civil

No contexto brasileiro, o setor da Construgao Civil evidencia uma deficiéncia
no que diz respeito a responsabilidade socioambiental, manifestada, por exemplo,
na limitada dedicagéo a investimentos na capacitagao de profissionais e na gestdo
inadequada de residuos solidos. Contudo, observam-se esforgos mais recentes que

estdo comegando a gerar impacto, como as diretrizes estabelecidas pelo Ministério
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do Meio Ambiente, em particular as Resolugbes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA (MMA).

Conforme estimado por Kasai (1998), aproximadamente 50% da matéria-
prima bruta no Japao é destinada a construgdo civil. Além disso, Matos & Wagner
(1999) calculam que nos Estados Unidos, esse setor € responsavel por 75% do
consumo total de materiais. O processo de transformacgdo desses materiais brutos
em bens, muitas vezes combinado com a necessidade de transporte por longas
distancias, acarreta uma demanda adicional de recursos, resultando em impactos
ambientais significativos. Além disso, recursos suplementares sdo consumidos nas
fases de manutencao, desmobilizacao e demolicao apods a conclusdo da construgao
do ambiente construido.

Para isso, sédo criadas ao longo dos anos, diversas formas de diminuir estes
impactos sociais no meio ambiente, causados pela construgéo civil. O paradigma
emergente na producao é conhecido como ciclo fechado (Curwell & Cooper, 1998).
Neste enfoque, destaca-se a otimizacdo do uso de todos os recursos empregados,
com a redugdo minima da geragao de residuos, visando a maxima reciclabilidade.
No ambito da construcdo, esse paradigma implica na concepgao de edificios que
podem ser operados e mantidos com o minimo de recursos, permitindo facilidades
para melhorias ou reformas. A demolicdo do edificio ocorre apenas quando essas
operagdes nao sdo mais viaveis, e os componentes resultantes da demoligcdo sao
reutilizados na construgdo de um "novo" edificio. Caso esses componentes ja
tenham alcangado o fim de sua vida util, sdo submetidos ao processo de reciclagem.
Dessa forma, os componentes ndo sdo mais concebidos com a intengdo de serem

descartados em aterros ao término de sua vida util.

2.2 Projeto Arquitetonico

2.21 Etapas de Projeto

OLIVEIRA (2005), defende que um fator determinante para a qualidade de
um projeto, depende da qualidade das etapas anteriores a este. Todos estes dados
referentes as necessidades dos diferentes clientes devem ser transformados em

parametros que caibam dentro do programa de necessidades do projeto.
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A ABNT:NBR 16636-2 (2017), orienta o planejamento e o desenvolvimento
de projetos arquitetdnicos das edificacbes ao longo de suas etapas, especificando
assim, todas as atividades técnicas envolvidas no desenvolvimento de um projeto

arquitetdénico, como consta na Figura 01.

Figura 01: Fases dos Projetos Arquitetonicos e Complementares da Edificagao

FASE 2 - ETAPAS DE ELABORAGAO
E DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS TECNICOS

FASE 1 - ATIVIDADES

PREPARATORIAS
Levantamento de Informagdes Estudo de Viabilidade de Projeto
Preliminares (LV - PRE) Arquitetnico (EV-ARQ)

Estudo Preliminar Arquiteténico (EP-

Programa Geral de Necessidades
ARQ)

(PGN)

Estudo de Viabilidade do Anteprojeto Arquiteténico (AP-ARQ)

Empreendimento (EVE)

PROJETO PARA LICENCIAMENTO (PL)

Estudo Preliminar dos Projetos

Levantamento de Informagdes Técnicas
Complementares (EP-COMP)

Especificas (LVIT - ARQ)

Anteprojetos Complementares (AP-
COMP)

Projeto Executivo Arquitetdnico (PE-

ARQ)

Projetos Executivos Complementares
(PE-COMP)

Projeto Completo de Edificacdes
(PECE)

OBRA

Fonte: Adaptado de ABNT NBR: 16636-2 2017)

2211 Programa de Necessidades

No processo de um projeto arquitetbnico, € importante levantar os aspectos
de programa de necessidades do cliente, para se formular a partir deste, um
empreendimento que ao final, atenda todas as necessidades do mesmo (SUH,
1990).
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O conceito de briefing, traduzido do inglés, pré design, consiste em agir
COomo um primeiro passo para iniciar um processo de projeto, visando que este trata
das condigbes que devem ser levadas em conta ao longo do processo. Moreira
(2007) cita que, o programa arquitetbnico € a etapa de definicdo do projeto,
momento onde se descobre a natureza do mesmo, seus interesses e necessidades.

Tendo isso como parametro, segundo Moreira (2007), o programa de
necessidades parte entdo de realizar os primeiros orgamentos para se ter uma base,
além de ser um documento contratual importante, uma vez em que este sinaliza
exatamente quais as exigéncias do cliente para tal empreendimento, quais principios
basicos devem ser atendidos pelo projetista para que ao final, se tenha um produto
de qualidade e que atinja as expectativas do cliente.

O programa de necessidades pode ser dividido em duas categorias, os
aspectos quantitativos e os qualitativos, onde os quantitativos, sdo aqueles onde se
pode mensurar e quantificar, ja os qualitativos, s&o conceitos atribuidos ao
empreendimento, para fins de qualidade do edificio. Segundo Schenk (2010), alguns
destes aspectos, ndo podem ser totalmente definidos, j& que o espago onde a
edificagao sera construida, depende de varios fatores, como a cultura local, isto é, o
sentido que qualifica um lugar sempre esta se renovando, nao sendo possivel assim,
fixa-lo ou tratar como uUnico e exclusivo, ja que se modifica de acordo com as
expectativas culturais.

De acordo ainda com Moreira (2007), existem alguns aspectos primordiais
que devem ser levados em conta, no momento da elaboragdo deste programa de
necessidades, afim de atender as exigéncias dos clientes, como os aspectos
humanos, ambientais, culturais, econémicos, estéticos e de seguranca.

Sendo assim, se faz claro que, faz parte do programa de necessidades,
determinar os principais topicos de projeto, colocar em pratica as necessidades do
cliente e apresenta-los de modo claro e sucinto, pois de acordo com Moreira (2007),
levantar informagdes do cliente € a principal tarefa envolvida nesta etapa. Caso o
usuario no momento nao se sinta confortavel para determinar qual seu interesse
para este projeto, se pode entdo, deixar em aberto este para ser discutido conforme
o0 andamento da producao deste.

No Brasil, ndo existe norma regulamentadora que trate sobre o programa de
necessidades de um projeto arquitetdnico, apenas breves descrigdes sobre alguns

pontos especificos, sdo citados nas NBR 16636-1 (Elaboragcdo e desenvolvimento
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de servigos técnicos especializados de projetos arquitetdnicos e urbanisticos — Parte
1 — Diretrizes e terminologia) e NBR 16636-2 (Elaboragdo e desenvolvimento de
servigos técnicos especializados de projetos arquitetdnicos e urbanisticos — Parte 2
— Projeto Arquitetonico.

A NBR 16636-1, trata do programa de necessidades como sendo uma etapa
destinada a determinar as exigéncias de carater prescritivo ou de desempenho,
sendo estas citadas como necessidades e expectativas do usuario a serem
satisfeitas pela edificacdo a ser concebida. J&4 a NBR 16636-2 trata de descrever o
programa dividindo o mesmo em tres partes:

¢ Informagdes técnicas a serem produzidas

a) necessarias a concepgado arquitetbnica da edificagdo (ambiente
construido ou artifcial) e aos servigcos de obra, como nome, numero e dimensodes
(gabaritos, areas uteis e construidas) dos ambientes de acordo com legislagao
vigentes e Normas Brasileiras vigentes, com a distingdo entre os ambientes a serem
construidos, a ampliar, a serem reduzidos e recuperados, a serem caracterizados de
acordo com os requisitos por numero, idade e tempos de permanéncia dos usuarios,
em cada ambiente;

b) caracteristicas funcionais ou das atividades em cada ambiente (ocupacao,
capacidade, movimentos, fluxos e periodos);

c) caracteristicas, dimensdes e servicos dos equipamentos e mobiliario;
requisitos ambientais, niveis de desempenho; instalacdes especiais (elétricas,
mecanicas, hidraulicas e sanitarias e de seguranca e acessibilidade).

¢ Documentos técnicos a serem apresentados

d) desenhos: organograma funcional e esquemas basicos (escalas
convenientes);

e) textos: memorial e recomendagdes gerais;

f) planilhas: relagcdo ambientes/usuarios/atividades/equipamentos/mobiliario,

incluindo caracteristicas, requisitos, dimensdes e quantidades.

2.2.2 Normas para projetos de automacgéao

Para a realizacdo de um projeto de automacgao predial, deve-se levar em

conta alguns fatores em consideracdo, sendo que cada projeto conta com suas
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especificidades, sera executado em locais diversos, sendo necessario também
estabelecer quais suas aplicagdes e finalidades. Mesmo com estas divergéncias,
todos os projetos devem seguir as mesmas normativas vigentes, padrbes de
comunicacao e as demais especificagbes que constituem os planos diretores dos
locais de execucgao do edificio.

Para este, se faz necessario seguir os padrées da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, como exemplo de normas da ABNT: NBR as quais
contém topicos importantes para a automacao predial, pode-se citar:

o ABNT NBR 5410: Instalacdes elétricas de baixa tenséo;
e ABNT NBR 5413: lluminéncia de Interiores;
e ABNT NBR 16264: Cabeamento Estruturado Residencial.

Ainda n&o possuindo uma norma especifica para a automacdo de
determinados elementos, pode-se citar ainda, a ABNT NBR IEC 61850, sobre redes

e sistemas de comunicagao para automacgao de sistemas de poténcia.

2.2.3 Normas para projeto arquitetdnico

Normas técnicas estabelecem parametros de qualidade, seguranga e
normalidade para um projeto. Para a elaboragcédo de um projeto arquitetdnico, por
exemplo, também se faz necessario seguir as normas, principalmente as ABNT:
NBR. De acordo com o Conselho Regional de Arquitetura e Urbanismo de Séao
Paulo — CAU-SP, um conjunto destas normas que, pode ser descrito sao:

e NBR 9050:2020- Acessibilidade a edifcagdes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos;

e NBR 15575-1:2013 — Edificagcbes habitacionais — Desempenho —
Parte 1: Requisitos Gerais.

¢ NBR 16636-2 Elaboracdo e desenvolvimento de servigos técnicos
especializados de projetos arquitetbnicos e urbanisticos Parte 2:
Projeto arquiteténico

e NBR 6492:1994 — Representagao de projetos de Arquitetura;
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2.3 Aplicacoes da automacao predial

Um edificio pode conter varios elementos automatizados, com o objetivo de
facilitar o dia a dia de quem utiliza este. Segundo Titotto, Godim (2019), os principais
elementos que podem ser automatizados, séo:

e Controle de ar condicionado;

e Controle e consumo de energia;

e Controle de agua;

e Controle de alarmes;

e Controle de iluminacéo;

e Sistema de seguranga;

e Controle de acesso de pessoas;

e Deteccao de focos de incéndio;

¢ Instalagbes elétricas, hidraulicas, gas, etc;

e Controle de seguranca, com foco na vigilancia.

Neste trabalho em questdo, serdo analisados dois principais aspectos, o

controle de aguas, em especial as aguas pluviais, e controle e consumo de energia.

2.3.1 Domodtica aplicada as instalagdes hidraulicas

Em uma edificacao, € importante ressaltar que, por muitas vezes, se tem um
consumo desnecessario de agua, contando com desperdicios. A automacgéao entraria
aqui de duas formas: a primeira seria possuir um sistema de recolhimento de agua
pluvial, para determinados pontos da edificagéo, sendo destinada como agua para
limpeza do condominio, utilizagdo em banheiros nas areas comuns, irrigagao, e até
mesmo podendo ser utilizada em algumas salas comerciais, na parte de descarga
de dejetos dos banheiros. Na segunda forma, teriamos um processo automatizado
consistindo em obter sensores sem fio para controlar a vazao do reservatorio, onde
seria facil de perceber se houvesse algum vazamento ou gasto de agua fora do
padrdo, ainda sendo possivel saber com exatiddo o local onde o vazamento esta,
diminuindo tempo. O acesso a este sistema, se daria por meio de um tablet ou
smartphone, contendo informagdes como vazamentos existentes, nivel de agua no

reservatorio e possiveis manutengdes nele, etc. Titotto, Godim (2019),
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2.4 Legislagcao

Como citado anteriormente, existem normas vigentes em nosso pais, para
determinar alguns aspectos sobre a forma de criagdo e execugdo de um projeto.
Tendo isto em vista, € importante salientar que, também existem legislagbes
municipais, variando conforme estados ou até mesmo municipios vizinhos, por
exemplo.

O projeto em questao, sera feito na cidade de Pato Branco — PR. Logo, sera
necessario tratar um pouco sobre cada parte deste processo. A pagina da Prefeitura
do Municipio de Pato Branco (https://patobranco.pr.gov.br/legislacao-de-pato-
branco/, da acesso a todas legislacdo em vigor. Aqui, se trata das principais
exigéncias para a elaboragcao e aprovagao de um projeto arquitetdbnico no municipio

em questao.

2.4.1 Plano Diretor

O Plano Diretor do Municipio de Pato Branco foi promulgado pela Lei
Complementar n°® 28 de 27 de junho de 2008 (PATO BRANCO, 2008). Vale ressaltar
aqui que, no momento de elaboracido deste trabalho em questdo, o municipio esta
com um projeto de readequacgédo do plano diretor. Pelo fato de o trabalho ter se
iniciado quando o plano diretor vigente ainda era o de 2008, este seguira com esta
regulamentacao.

O plano diretor no Capitulo | fala dos Principios Fundamentais e das
Diretrizes do Plano Diretor. De acordo com o Art. 5°, s&o principios do plano diretos
do municipio de Pato Branco:

I.  Afuncgao social da Cidade;
II.  Afungao social da propriedade;
lll. A gestdo democratica da Cidade, e,

IV. O desenvolvimento sustentavel do Municipio.

Ja o Art. 7°, dispbe sobre a fungdo social quando atende as exigéncias
fundamentais de ordenagcdo da Cidade assegurando o atendimento das

necessidades dos cidadaos, em prol da qualidade de vida, sendo os requisitos:
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I.  Que seja utilizada em prol do bem coletivo, seguranga e bem-estar de
todos, bem como o equilibrio ambiental,

II.  Que haja compatibilidade do uso de propriedade com a infraestrutura,
equipamentos e servigos publicos disponiveis;

lll.  Que haja compatibilidade do uso da propriedade com a preservagao
da qualidade do ambiente urbano natural;

IV. Que a distribuicdo de usos e intensidades de ocupacgdo do solo
aconteca de forma equilibrada em relagcdo a infraestrutura disponivel,
transportes e meio ambiente;

V. Que assegure atendimento das necessidades quanto a qualidade de

vida, justica social e desenvolvimento de atividades econdmicas.

2.4.2 | UPA - Lei de Uso, Ocupacéao e Parcelamento do Solo

De acordo com o Art. 106, s&o indices urbanisticos reguladores da ocupagao
do solo:

| - Coeficiente de Aproveitamento: O Coeficiente de Aproveitamento Basico,
determina a area total edificada que o lote pode comportar.
O Coeficiente de Aproveitamento Minimo, determina a area minima que deve ser
construida sobre um lote ou gleba, para que possam ser considerados como
utilizados. O Coeficiente de Aproveitamento Maximo, determina a area maxima que
pode ser construida sobre lotes localizados em determinadas zonas urbanas.

Il - Taxa de Ocupacgéao: Taxa de ocupagao é a porcentagem do terreno que
pode ser ocupada pela projegao da edificagdo. Seu objetivo € limitar um crescimento
urbano exagerado. Essa taxa varia para cada zona urbana.

Il — Taxa de Permeabilidade do solo: € a relagdo entre a parte permeavel,
que permite a infiltragcdo de agua no solo, livre de qualquer edificagdo, e a area do
lote

IV — Numero Maximo de Pavimentos: determina o numero maximo de
pavimentos que uma edificagdo pode ter em cada zona da cidade.

V — Tamanho Minimo de Lote: determina a metragem minima que um lote

precisa ter, para comportar as edificacbes que estarao previstas naquela zona. Por



25

exemplo, para uma zona central, um lote ndo pode ter uma area muito pequena, se

ndo, ndo consegue comportar um edificio.

2.4.3 Cdbdigo de Obras

No codigo de obras do municipio, se destacam algumas informagdes
necessarias para a pré-elaboracdo do projeto, ou seja, a parte onde se fazem
estudos preliminares para se conhecer melhor o terreno onde a obra sera alocada.
Dentro destas tabelas, podemos citar a Tabela Il de Residéncias e Apartamentos
que tem por finalidade, indicar alguns parametros minimos necessarios para cada

cémodo, como consta na Figura 02.



Figura 02: Tabela de Residéncias e Apartamentos
TABELA Il

RESIDENCIAS E APARTAMENTOS
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Circulo Area lluminacao Vent. Pé direito Prof. Revest. de Parede | Revest. Verga 0OBS.
inscrito minima minima minima Maxima de piso maxima
diametro (m?)
Minimo
Vestibulo 1,00 1,00 - - 2,20 3x pé direito - - 1/8 pé direito (a) (b)
Sala de estar 2,40 8,00 1/6 112 2,40 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Sala de refeigbes 2,40 8,00 1/6 1/12 2,40 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Copa 1,50 5,00 1/8 116 2,20 3xpé direito - - 1/8 pé direito (a) (b)
Cozinha 1,50 4,00 1/8 116 2,20 3xpé direito | Imperm. até 1,50m | Imperm | 1/8 pé direito -
Banheiro 1,00 **1,20 2,00 1/8 116 2,20 3xpé direito | Imperm. até 1,50m imperm | 1/8 pé direito | (a) (b) (c)
Lei n® (n)
1229/93 1ei1229/93
Lavanderia 1,50 4,00 1/8 116 2,20 3xpé direito | Imperm. até 1,50m Imperm | 1/8 pé direito (a) (b)
18 quarto 2,40 9,00 1/6 112 2,40 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Demais quartos 2,00 6,00 1/6 112 240 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Abrigo 2,20 - - - 2,20 - - Imperm - -
Garagem 240220 12,00 - 1,20 2,20 3xpé direito - Imperm - () (g) (h)
Lei n®
1040/91
Quarto empregada 1,80 600 5,00 1/6 112 240 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Lein®
1229/93
Corredor 1,00 - - - 2,20 - - - 1/8 pé direito | (a) (b) (e)
Deposito 166 1,20 | 4006*1,50 110 1/20 2,20 - - - 1/8 pé direito | (a) (b) (i)
Lein® Lein®
1229/93 1229/93
Soétao 2,00 6,00 110 1/20 min.1,80 - - - 1/8 pé direito (d)
max.2,20
Porao 1,50 4,00 110 1/20 2,00 3xpé direito - - 1/8 pé direito (d)
Escritério 2,40 6,00 1/6 112 2,40 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Atelier 2,40 6,00 1/6 112 2,40 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Estldio 2,40 6,00 1/6 1/12 2.40 3xpé direito - - 1/8 pé direito -
Adega 1,00 - - - 2,00 - - Imperm - -
Escadas 1,00 - - - Altura livre - - - - (i) (1) (m)
minima 2,00

OBS.: 1. Os itens iluminagdo minima e ventilagdo minima referem-se a relagdo entre a drea da abertura e a area do piso.
2. 0 item verga maxima refere-se a relacdo entre a altura da verga e a altura do pé direito.

a
b
()

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

25cm.

) Tolerada iluminacdo e ventilagdo zenital.
) Nos edificios sdo toleradas chaminés de ventilagao e dutos horizontais.

) Nao podera comunicar-se diretamente com a cozinha e a sala de refeiges.
d) Devera obedecer as condigdes exigidas para a finalidade a que se destina.
e) Para corredores com mais de 10 metros & obrigatéria a ventilagdo.

f) Podera ser computada com area de ventilagdo, a area da porta quando exige-se a area minima de ventilagdo em venezianas.
g) Quando a rampa situar-se abaixo ou acima do nivel da rua, a rampa de acesso devera ter 1,50 m em nivel.
h) Quando houver rampa, esta devera estar situada totalmente dentro do lote com declividade maxima de 30%.
i) Ficam dispensados destas exigéncias, os depositos que em que uma das dimensdes seja inferior a 1 metro.

j) Devera ser de material incombustivel ou tratada para tal.

I) Nas escadas em leque, a largura minima do degrau sera de 7 cm. devendo, a 50 cm. do bordo interno, apresentar largura minima de

(m) As exigéncias dos itens (j) e (1), ficam dispensadas para escadas tipo marinheiro e caracol, admitidas para acesso a torres.
altura maxima - 19
largura minima - 25.

(n) tolera-se para lavabo cfrculo minimo de 1,20m e drea minima de 1,80m?. (Lei N¢ 1229/93)

Fonte: Cédigo de Obras Municipio de Pato Branco — PR; pag. 48

Outra tabela bastante importante, é a Tabela IV do Cddigo de Obras do

municipio, onde se refere as edificagbes comerciais e de escritérios, dissertando

sobre seus parametros de projeto, como area minima, pé direito, revestimento

necessario do piso, etc, na Figura 3.
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Figura 03: Tabela de Edificagoes Comerciais e de Escritdrios

SN . . 63
S Prefeitura Municipal de Pato Branco
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~ = GABINETE DO PREFEITO

= &
30 1

TABELA IV
EDIFICACOES COMERCIAIS E DE ESCRITORIOS

Circulo inscrito Area lluminacdo | Ventilagdo Pé direito Prof. Revest de Revest. OBS
diametro minima minima minima Minimo Maxima Parede de piso
Minimo (m?) (m)
Hall do Prédio 3,00 12,00 - 2,80 - - Imperm. (a) (b)
Hall dos Pav. 2,00 - 1/20 2,40 - - Imperm. (c) (d)
Carred. Principais 2,00 - 2,40 - - Imperm. | (d) (e) (f)
(@)
Corred. Secund 1,00 - - - 2,20 - Imperm. (i) (h)
Ante-salas 1,80 4,00 - 112 2,40 3xpé direito - (i)
Salas 240 12,00 1/6 112 2,40 3xpé direito - - i m
Sanitarios 1,00 2,00 - 1M1z 2,20 3xpé direito | Imperm. até | Imperm. (i)
1,50 m
Cozinha 1,00 1,50 - 1M1z 2,20 3xpé direito | Imperm. até | Imperm. (i)
1,50m
Lojas 3,00 - 1/8 1/16 2,80 3x pé direito - - (i) ()
Sobrelojas 3,00 - 1/8 116 2,40 3x pé direito - - (m)
Escadas 1,20 - - - Altura min. livre - Imperm. até | Imperm. | (n) (o) (p)
2,20 1,50 m (q)
Garagens - 25m” por - 1/20 2,40 - - (r) (s)
veiculo

OBS: 1- Os itens iluminacao minima e ventilagao minima referem-se a relagéo entre a area da abertura e a area do piso.
2 - O item verga maxima refere-se a relagéo entre a altura da verga e a altura do pé direito.
(a) a 4rea minima de 12m® é exigida quando houver um sé elevador, a cada elevador excedente a area devera ser acrescida de 30%
(b) sera tolerado um diametro de 2,50m quando os elevadores se situarem do mesmo lado do hall.
(c) devera haver ligacdo direta entre o hall e a caixa de escada.

Fonte: Cédigo de Obras Municipio de Pato Branco - PR; pag. 53

2.4.4 Passos para Aprovagao de Projeto Arquiteténico

No site da Prefeitura Municipal de Pato Branco, se encontra um passo a
passo de quais s&o as etapas para aprovagao de um projeto arquiteténico.

O primeiro passo é o “Estudo de Viabilidade do Projeto”. Este passo,
consiste na fase onde sdo estipulados quais as diretrizes preliminares para a
elaboragao de projetos, com base nas leis de uso e ocupagéo do solo. Junto com a
prefeitura, se € encaminhado o processo de estudo de viabilidade, contendo uma
prancha do projeto arquitetdbnico que se pretende fazer, um requerimento geral,
oferecido pela prefeitura, uma guia amarela, ou guia de viabilidade, preenchida e a
certiddo do imével, obtida pelo Cartério de Registro de Imdveis.

Dado entrada neste processo, se aguarda em torno de 15 (quinze) dias uteis
e, apos isso, se retira o processo junto a prefeitura. Em caso de aprovagao desta
etapa, se inicia entdo a etapa de “Aprovacdo de Projeto”. Nesta etapa, sera

analisado o projeto do zero. Serdo analisados aqui, se os projetos elaborados
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seguem com as normas e parametros urbanisticos por lei, e se atendem as normas
e legislagdes tanto do municipio, quando as ABNT:NBR.

Em caso de aprovacgao desta etapa, se inicia a etapa de “Autorizacao Para
Construir’. Normalmente, um processo passara por mais de uma vez na prefeitura.

7

Neste caso entdo, entra a etapa de “Reaprovacdo de Projeto”, onde é retirado o
processo completo na prefeitura, verificado quais informagdes e pontos a serem
melhorados foram sugeridos pela mesma, e apds as corregdes, se encaminha
novamente o processo para a etapa de aprovacéo.

Por fim, quando o projeto esta aprovado, se encaminham todos os
documentos para a aprovacao final, sendo estes os jogos de prancha, ART/RRT
assinada pelo responsavel da obra, Termo de Compromisso assinado e reconhecido
firma em cartério, Matriculas atualizadas do imével, Certiddo Negativa de Débitos do
proprietario e do lote, e demais documentos solicitados pelos técnicos da prefeitura.

Alguns parametros de analise podem ser destacados e tém uma maior
atencdo na hora de analisar um projeto, pois estes seguem as normas de

acessibilidade da ABNT, como consta na Figura 04.

Figura 04: Tabela de Parametros de Analises para Aprovacgao de Projeto

PARAMETROS DE ANALISES

astada 1,50m da
alelas as

Fonte: Prefeitura Municipal de Pato Branco — PR
Disponivel em: https://patobranco.pr.gov.br/wp-content/uploads/2022/12/APROVACAO-DE-PROJETOS. pdf

A prefeitura também disponibiliza um modelo de /ayout em seu site, para que

o projetista saiba quais parametros serdo analisados coerentemente. Em cado de


https://patobranco.pr.gov.br/wp-content/uploads/2022/12/APROVACAO-DE-PROJETOS.pdf
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duas ou mais pranchas no projeto, segue o mesmo padrao indicado nas Figuras 05
e 06.

P
R
A
N
c
H
A

Disponivel em: https://patobranco.pr.gov.br/wp-content/uploads/2022/12/APROVACAO-DE-PROJETOS. pdf

>TOZ>»300

N O

Figura 05: Modelo de Prancha 01

Chicor N

. Termo de

COMPIomisso;

. Estatistica;

. Implantagdo;

. Localizagao;

. Detalhe de Lixeira;
. Detalhe de calgada;

COMPLEMENTARES

Detalhe de churrasg.

. Detalhe de muro de

dCesso;

. Planta de

Fracionamento

Fonte: Prefeitura Municipal de Pato Branco — PR;

Planta baixa térreo;
Corte Longitudinal;

Tabela de fracionamento;

Quadro de materiais;
Tabela de esquadrias;

Figura 06: Modelo de Prancha 02

Fonte: Prefeitura Municipal de Pato Branco — PR;
Disponivel em: https://patobranco.pr.gov.br/wp-content/uploads/2022/12/APROVACAO-DE-PROJETOS.pdf



https://patobranco.pr.gov.br/wp-content/uploads/2022/12/APROVACAO-DE-PROJETOS.pdf
https://patobranco.pr.gov.br/wp-content/uploads/2022/12/APROVACAO-DE-PROJETOS.pdf

30

Além dos parametros obrigatorios citados acima, a prefeitura exige uma

tabela padrao em todos os projetos a serem aprovados, com a finalidade de facilitar

o entendimento, na hora da corregao, como consta na Figura 07.

Figura 07: Modelo de Tabela de Estatistica Padrao

ESTATISTICA PADRAO

1. IDENTIFICAGAQ DO IMOVEL
2. AREA CONSTRUIDA

3. ALVARA EXISTENTE

4. AREA DO LOTE

15. AREA A CONCLUIR

16. AREA TOTAL

21. ALTURA MAXIMA

22. AREA PERMEAVEL
23.TAXA DE PERMEABILIDADE
24. TAXA DE OCUPAGAO

25. COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO

26. FINALIDADE

Fonte: Prefeitura Municipal de Pato Branco — PR;
Disponivel em: https://patobranco.pr.gov.br/wp-content/uploads/2022/12/APROVACAO-DE-PROJETOS. pdf

2.5 Usina Fotovoltaica

As usinas solares representam sistemas fotovoltaicos projetados para a

producdo e comercializagdo de energia elétrica por meio da conversao da radiagao

solar. O silicio, um recurso natural, desempenha um papel crucial nesse processo.

Existem distintas vantagens e desvantagens associadas a esse método de geragao

de energia, a saber:

-Vantagens:

e Auséncia de emissao de gases poluentes;

e Custos de manutencéao reduzidos;

e Ampla flexibilidade para instalagéo devido a intensa incidéncia de luz

solar no Brasil;


https://patobranco.pr.gov.br/wp-content/uploads/2022/12/APROVACAO-DE-PROJETOS.pdf
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¢ Necessidade de espaco limitada para instalacao.
-Desvantagens:

e Potencial impacto consideravel na geracdo de energia devido as
condi¢des climaticas desfavoraveis e baixa incidéncia de luz solar em
regides mais afastadas do Equador;

e Produgdo de energia inferior em comparagcdo com as usinas

termoelétricas.

Nas usinas solares, a energia solar & capturada por meio de painéis
formados pela fusdo de um grande numero de células fotovoltaicas, compostas por
materiais semicondutores capazes de absorver amplas faixas do espectro solar. Em
esséncia, essas células absorvem a energia solar, possibilitando o fluxo de uma
corrente elétrica entre suas camadas. Com os avangos tecnoldgicos, tornou-se
viavel a produgcao de células solares que empregam monocristais de silicio para
gerar energia elétrica.

No processo de captagao de energia solar, s&o utilizados vidros para cobrir
0os painéis solares, e devido a baixa reflexdo desses vidros, quase toda a luz
incidente sobre eles pode passar.

A eficiéncia das células é aprimorada por meio da combinagao de novos
materiais fotovoltaicos e vidros com baixa capacidade de reflexdo, o que possibilita a

criacdo de células solares mais eficientes.

2.6 Método de Rippl

Este método € o mais utilizado no Brasil para dimensionamento de cisternas.
O método consiste na determinagdo do volume de agua com base na area de
captacdo e na precipitagcdo registrada no municipio ao longo dos anos,
considerando-se que nem toda a agua precipitada seja armazenada e
correlacionando tal volume ao consumo mensal da edificagcdo, que pode ser
constante ou variavel (AMORIM, 2008). Geralmente, se usa uma série histérica de
precipitacdées mensais, 0 mais longo possivel para se aplicar o método de vazdes
que se dirigem ao reservatério. Neste trabalho, o tempo de médias utilizado foi

compreendido entre os anos de 2002 e 2022.
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3 METODOLOGIA

3.1 Delineamento da Pesquisa

A metodologia deste trabalho se baseia na realizacdo de um estudo de caso
sobre os conceitos de cidades inteligentes e edificios inteligentes assim podendo
desenvolver um projeto de edificagdo para tal fim, que possa atender as
expectativas de redugcao de energia e coleta de agua. A caracterizagao do trabalho
se baseia em ser uma pesquisa tendo por escopo, os conceitos de cidade e edificios
inteligentes, manifestando os aspectos de sustentabilidade, notadamente o
aproveitamento de aguas de chuva (captagao, reserva e destinagéo) e também a
geracao de energia elétrica fotovoltaica.

Para a execugao do trabalho, serao seguidos alguns passos metodoldgicos,
sendo eles expressos abaixo e também, de forma simplificada no fluxograma da
Figura 08.

o Determinacédo dos Passos Metodoldgicos Percorridos no Trabalho: a) revisao
bibliografica nos temas relevante para os objetivos, destacando-se os conceitos de:
cidade inteligente e edificio inteligente com conceitos correlatados (domdtica,
automagao, outros), normas técnicas necessarias para os projetos de arquitetura,
construcdo e automacédo e a legislagao incidente, isto é, codigos municipais para
projeto de construgdo. b) construgdo de projeto para estudo de caso,
compreendendo um edificio de uso misto na area central da cidade de Pato Branco.
c) identificagdo, no projeto das potencialidades e aplicagcbes de medidas
sustentaveis de aproveitamento de aguas da chuva e geragao fotovoltaica. d)
verificacdo das solugdes adotadas em projeto, quanto ao atendimento de legislagao,
normas e analise econdmica. €) conclusdes e discussdes quanto ao atendimento
aos objetivos do trabalho (objetivo geral e especificos), quantos pontos positivos e
negativos observados nas solu¢des propostas e, finalmente, as sugestdes quando a

possiveis trabalhos futuros a partir deste.
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Figura 08: Fluxograma explicativo sobre etapas de projeto arquitetonico

Revisdo Bibliogréafica

Construcdo de um Estudo de Caso

Conclustes e discussies

Fonte: Autoria Prépria (2023)

ldentificacédo das aplicacoes

Verificacao das solucoes
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4 RESULTADOS

O presente capitulo, devera descrever o desenvolvimento do trabalho e os
resultados conseguidos para este fim. Foi iniciado entdo, o desenvolvimento do
projeto arquitetdnico, baseado no Programa de Necessidades

Para atender um projeto arquitetdnico, pode-se adotar como base, as etapas
pré definidas na NBR 16363-2 - Elaboragao e desenvolvimento de servigos técnicos
especializados de projetos arquitetdbnicos e urbanisticos - Parte 2 : 2017. No
fluxograma da Figura 9, estdo detalhados como os projetos normalmente séo

divididos, qual suas fases e etapas.

Figura 09: Fluxograma explicativo sobre etapas de projeto arquitetonico

ETAPAS DE PROJETO

Planejamento Desenhos Iniciais Desenvolvimento Detalhamento
Estudo Anteprojeto
Preliminar
Levantamento Estudo da Projeto Projeto
de Dados Viabilidade Legal Basico
Programa de Projeto

Necessidades Executivo

Fonte: Autoria Propria (2023)

De acordo com o fluxograma, a primeira etapa a ser seguida, € a etapa de
planejamento. Nesta etapa, sera feita a parte de pesquisas, iniciando com o
programa de necessidades definido com finalidade de saber o que a populagao
residente nesta edificacdo necessitara, para posteriormente adequar os sistemas de
energia fotovoltaica e captacdo de agua. A escolha do lote onde a edificacdo sera
localizada sera o segundo passo, seguido de avaliar quais as necessidades que este
edificio tera. Apds isso, se inicia a parte de desenhos iniciais, onde sera feito um

esbogo e estudo preliminar do projeto, para se ter uma maior ideia de como este
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ficara em sua fase final, podendo se saber algumas informagdes, como por exemplo
0 numero de apartamentos e o tamanho das areas comuns. Apos isso, a parte de
desenvolvimento consiste em criar o projeto em si, e para isso, sera utilizado o
software Autodesk Revit e SketchUp para a modelagem do projeto. Ja na parte de
detalhamento, continuando com o uso destes softwares, serao criados os detalhes
mais refinados do projeto, também como, em um projeto comum, se faz a parte de
projetos complementares, o que néao cabera neste momento.

Por fim, para a validacdo deste trabalho, sera proposta uma analise interna
de validagao, na qual sera possivel verificar se as ideias projetadas cumpriram com
a proposta de sustentabilidade deste edificio, e se foram suficientes para atender os

moradores.

4.1 Programa de Necessidades

Para se iniciar o estudo da edificagdo, foi criado um programa de
necessidades, baseado nos conddminos que irdo residir nele. Alguns aspectos a
serem considerados para a criagao do Programa de Necessidades, sao:

¢ Informacdes gerais do edificio;

e Ultilidades disponiveis nas areas em comum;
e Padrdes construtivos;

¢ Requisitos basicos.

Para este empreendimento entdo, adota-se que o edificio contemplara: 02
salas comerciais, 10 apartamentos tipo duplex, sendo 8 normais e 2 na cobertura,
contendo: 01 hall de entrada, 01 sala de estar/tv, 01 cozinha, 01 lavanderia, 01
banheiro e 01 jardim no primeiro pavimento. Ja no segundo pavimento, contém 02
quartos, 01 sala de jogos/estar e 01 banheiro. O pavimento inferior com
aproximadamente 106,5m? e o superior com 53,45m?, totalizando um duplex de
aproximadamente 160m?, todos com elevador privativo.

As areas de uso comum serdo descritas como: hall de entrada, garagem
para veiculos com 2 vagas para cada morador, saldo de festas de uso exclusivo dos
moradores com ar condicionado, churrasqueira e area gourmet, academia de uso

exclusivo com ar condicionado e sanitarios feminino e masculino, area de lazer com
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piscina e paisagismo, elevador privativo e corredores. O edificio € considerado de

alto padréo.
Como o foco do trabalho é utilizar a sustentabilidade nas areas comuns, a

Tabela 01 especifica os equipamentos e utilidades que serdo encontrados nestas

areas.

Tabela 01: Programa de Necessidades das Areas Comuns do Edificio.

GARAGEM AREA DE LAZER
Portdo eletronico Piscina aquecida
Sistema de Monitoramento Cadeiras de descanso
Lampadas com sensor de movimento Guarda séis
Placas de sinalizagdo dos apartamentos ACADEMIA
em suas respectivas vagas Ar condicionados
CORREDORES Banheiros femino e masculino
Lampadas com sensor de movimento Equipamentos diversos para treino
Extintores de incéndio Lampadas
Paisagismo Bebedouros
SALAO DE FESTAS Armarios para armazenamento de itens
Ar condicionados LIMPEZA E MANUTENCAO
Churrasqueira Mdquina de Lavar de Alta Pressdo
Area Gourmet Mangueiras
Banheiro social Vassouras
Sistema de Monitoramento Produtos de Limpeza geral
Extintores de incéndio Equipamentos de limpeza diversos
Mesas e cadeiras Aspirador de P6

Fonte: Autoria Propria (2023)

Com isso em base, foi escolhido para a criagao do projeto uma edificagdo de
uso misto, que sera projetada em um terreno localizado na cidade de Pato Branco —
PR, na area central da cidade, mais precisamente, na esquina entre a Rua lguagu e

Av. Brasil, situados na Quadra 37, Lote 10, como consta a Figura 10.
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Figura 10: Localizacido do Lote de acordo com o Mapa Base do Municipio.

1y C 05
Fonte: Mapa Base de Pato Branco (Julho, 2023)

Figura 11: Localizacédo do Lote de acordo com dados de satélite do Google Earth.

180 Q‘ . <Y
Fonte: Google Earth (2023)

O terreno em questao, se localiza na Zona Central Consolidada |, onde

exige algumas regras especificas na Lei de Uso e Ocupagao do Solo (LUPA).
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De acordo com o Art. 155. A Zona Central Consolidada (ZCC) é a que
contém a maior densidade populacional; localiza-se na area central, tendo como
caracteristica a saturacdo da infra-estrutura viaria e de ocupacado urbana, pela
concentracdo de edificagdes verticalizadas e diversas atividades geradoras de
trafego. (LUPA, 2023).

O Art. 156 da LUPA (2023), cita que, serdo aplicaveis na Zona Central

Consolidada, dentre outros, os seguintes instrumentos:

| - parcelamento, edificagdo ou utilizagdo compulséria, Imposto Predial e
Territorial Urbano - IPTU progressivo no tempo, e desapropriagdo com pagamento

em titulos da Divida Publica;
Il - outorga Onerosa do Direito de Construir;

[l - transferéncia do Direito de Construir; IV - consoércio Imobiliario; V -

direito de Preempcéo;
VI - estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV).

§ 1° Sao parametros urbanisticos reguladores da ocupacido do solo da
(ZCC):

| - coeficiente de Aproveitamento Basico: 4,0 (quatro);

Il — coeficiente de Aproveitamento Maximo: 5,0 (cinco); Ill - taxa de

Ocupacédo Maxima: 50% (cinquenta por cento):
IV - taxa de Permeabilidade Minima do Solo: 15% (quinze);
V — numero maximo de pavimentos: 15 (quinze);
VI - recuo minimo: 15m (quinze metros);
VIl - area minima do lote: 360m2 (trezentos e sessenta);
VIII — testada do lote: 12m (doze metros).

Ainda de acordo com os anexos da LUPA, podemos observar, no Anexo

A, algumas especificagbes mais simplificadas sobre as diferentes zonas em questao
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no municipio, focando claro, na ZCC — Zona Central Consolidada |, onde o edificio

foi projetado.

Por meio desta tabela entdo, pode-se definir alguns padrbes basicos
sobre nosso edificio. O coeficiente de aproveitamento maximo devera ser 05 e o
minimo de 0,2. A taxa de ocupacgao pode ser de 50% com 15% de taxa de

permeabilidade e com um numero maximo de pavimentos de 15.

4.2 Projeto do Edificio

O lote em questéao, tem as seguintes medidas:
Face Norte com 39,25m e divisa com o Lote 09;
Face Sul com 40,38m e divisa com a Rua lguacu;
Face Leste com 21,88m e divisa com o Lote 11;

Face Oeste com 23,91m e divisa com a Av. Brasil.

Totalizando uma area de 909m3.
Figura 12: Medidas do Lote 10

Fonte: Mapa Base de Pato Branco (Julho, 2023)

Tendo essas informagdes como base entdo, iniciou-se o processo de criar o

projeto do edificio. O terreno possui um declive, e foi importante observar isso para
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que se pudesse fazer o edificio de acordo com o perfil natural do terreno, como

consta na Figura 13.

Figura 13: Foto do Lote

Fonte: Google Earth (2023).

Para iniciar a criagao do edificio, foi importado do Mapa Base do Municipio o
lote e posteriormente, se iniciou o processo de criagdo do edificio, o qual foi
projetado para ser construido utilizando o software SketchUp. Para exemplificar
melhor, abaixo tem-se as plantas baixas dos pavimentos do duplex, com suas

respectivas medidas.



Figura 14: Planta Baixa do Pav. Inferior

COZINHA
25D i

| 1— ELEVAD

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Figura 15: Planta Baixa do Pav. Superior

Fonte: Autoria Prépria (2023).

42
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O edificio entao, ficara com seu acesso de entrada pela Avenida Brasil, com

a seguinte fachada:

Figura 16: Layout externo do edificio

Fonte: Autoria Prépria (2023).

4.3 Projeto Usina Fotovoltaica

Com o intuito de se obter um edificio com a maior sustentabilidade possivel,
se foi planejada uma usina fotovoltaica, para a alimentagcédo de energia solar para as
areas em comum do edificio, tendo por objetivo, minimizar os gastos dos

condéminos com energia.
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Figura 17: Layout dos médulos fotovoltaicos

‘ ‘
11 N
| i | i

Fonte: Autoria Prépria (2023).

4.4 Sistema de Coleta e Armazenamento de Aguas de Chuva

O edificio tem uma proposta de recolhimento de agua das chuvas para
reutilizagdo em alguns locais. Para o ano de 2023, de acordo com o Sistema de
Metodologia do Parana — SIMEPAR, a cidade de Pato Branco — PR tem um verao
longo, morno e umido e um inverno curto e ameno, com a temperatura variando no
ano entre 11°C a 28°C.

De acordo com o Instituto das Aguas do Parana — IAP, entre os anos de
2002 e 2022, Pato Branco teve uma média anual variando de 1922,2mm de chuvas,

com cerca de 103,6 dias de chuva, como mostra a Figura 18.



45

Figura 18: Tabela de Resumo Anual de Precipitagao de Chuvas para o Municipio de Pato

Branco
A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos ‘L—’:’g\qﬂé’ﬁv
3“’.“”" AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana @
Sistema de Informagbes Hidrolégicas - SIH

Alturas de precipitagédo - Resumo Anual (mm)

Estagao: PATO BRANCO Cadigo: 02652013 Entidade: AGUASPARANA
Municipio:  Pato Branco Instalagao:  19/08/1964 Extingao:

Tipo: P Bacia: lguagu Sub-bacia: 7

Altitude: 760,000 m Latitude: 26° 13" 59" Longitude:  52° 40' 59"
ANO Total anual Maxima didria Data da ocorréncia Dias de chuva
2002 22458 96,9 2411272002 124
2003 1609,2 106,3 17/11/2003 85
2004 15646 1059 27/11/2004 90
2005 19916 1000 21/05/2005 80
2008 12413 64,5 16/08/2006 a0
2007 2070,3 1318 26/04/2007 9z
2008 1483,5 69,6 02/11/2008 106
2009 21054 96,3 12/10/2009 124
2010 19478 103,9 23/04/2010 106
2011 20479 86,6 18/07/2011 118
2012 1684,0 852 26/04/2012 104
2013 24687 1150 16/05/2013 126
2014 23304 138,0 01/05/2014 115
2015 26420 94,0 05/03/2015 121
2016 19574 80,0 19/12/2016 99
2017 2167,3 924 22/10/2017 121
2018 1672,5 78,0 10/02/2018 109
2019 1759,1 1002 31/05/2019 106
2020 14886 1054 10/06/2020 78
2021 13759 49,5 22/05/2021 79
2022 2503.8 2300 1111072022 93

Resumo Anual

AND Total anual Maxima didria Dias de chuva
MEDIA 19222 102,3 1036
MINIMA 12413 49,5 78,0
MAXIMA 28420 230,0 126,0
D. PADRAO 3826 351 15,0

Fonte: Instituto das Aguas do Parana — IAP (2023).

Para prever um sistema de coleta de agua das chuvas, inicialmente,
deve-se prever para onde estas aguas podem ser destinadas. A seguir, estdo alguns

exemplos de usos de aguas pluviais que se pretende ter neste empreendimento.
e Irrigacéo de jardins e grama;
e Limpeza da academia, garagem, corredores e hall de entrada;

e Descargas dos banheiros da academia, portaria, saldao de festas e

apartamentos

e Limpeza das demais areas em comum.
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4.5 Projeto da Usina Fotovoltaica

Para se analisar o quanto de energia as areas comuns geram em meédia,
se foi utilizado o Sistema de Simulacdo de Consumo da COPEL, encontrado no
proprio site da empresa. No site, devem-se adicionar os equipamentos que serao
instalados em sua residéncia ou comércio, suas respectivas poténcias, e o proprio

site ja calcula qual sera o seu gasto mensal com energia.

Para comecgar entdo, como mostra na Figura 19, se € escolhido qual a
funcao da edificac&o, ou seja, se é comercial, residencial ou rural. Para este trabalho

entdo, se foi optada pela Classe Residencial.

Figura 19: Pagina inicial do simulador de consumos da COPEL.

7 - I - * In N
e 2 T ™™ A -
e :

3 5] contraste | Atalhas

b+ 4
3% copEL

meu Simulador de Consumo
Para comegar, selecione a classe de consumo de sua unidade:

A B

Residencial | Rural Comercial | / Industrial

&) | &

0lal Como posso ajudar?

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Ja dentro do simulador, a funcéo é selecionar os equipamentos que terao
um gasto de energia dentro da sua edificagdo, podendo-se ainda, separar estes por
cémodos, com a funcao de facilitar a organizagao de sua fatura. Para o projeto em
questao, serao calculados aqui, apenas os gastos de energia para as areas comuns
do edificio, pois é nelas que posteriormente, sera utilizada toda a energia
fotovoltaica e assim, se tendo um parametro de gasto de energia elétrica x gasto de

energia solar.

Os equipamentos que foram utilizados para este calculo, estao listados na
tabela abaixo, juntamente com suas respectivas poténcias meédias, analisadas em

varios fabricantes.
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Tabela 02: Equipamentos previstos nas areas comuns

POTENCIA POTENCIA
EQUIPAMENTO QUANTIDADE (w) TOTAL
Portao eletronico 1 350 350
Lampadas (corredor, patio, garagem) 30 20 600
Porteiro eletrénico 1 60 60
Elevador 2 7500 7500
Bomba d’agua 3CV 1 2250 2250
Central de monitoramento/alarme 1 260 260
Aspirador de P6 1 1000 1000
Maquina de alta pressao 1 800 800
Ar cond|C|onad?e(szj\c:2)dem|a/salao de 4 800 3200

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Para se iniciar a simulagdo entdo, também se deve analisar outro ponto
importante: o tempo de uso de cada equipamento. Para exemplificar isso, vamos

utilizar o exemplo do elevador.

Um elevador para um edificio de 6 pavimentos como € 0 nosso caso,
contendo 10 apartamentos + area de garagem, suporta em média de 2 a 3 pessoas
por apartamento, tendo um total de 30 moradores. Supondo entdo, que estes 30
moradores fazem cerca de 2 viagens ao dia, se tem um total de 60 viagens de
elevador diariamente. Uma viagem, tem um tempo médio de 20 segundos,
totalizando assim, um tempo de servico do elevador de, aproximadamente, 1200

segundos, ou 20 minutos diarios, totalizando 600 minutos mensais, ou 1 hora.

Adotando assim, que nosso elevador tenha uma poténcia de 7500kw, se

faz o seguinte calculo:
Consumo mensal do motor = KW * horas por més (1)
Consumo mensal do motor = 7500 * 1
Consumo mensal do motor = 7500kWh

Também no elevador, se tem as |lampadas da cabine, as quais ficam
acessas por 24 horas. Para este calculo, vamos supor 4 |ampadas de 12W, com o

seguinte calculo, chegamos em um resultado final.



48

Consumo lampadas = n® lampadas * dias * horas * W

(2)
Consumo lampadas = 4 * 30 * 24 * 12

Consumo lampadas = 34,56 kWh

Para o consumo total entdo, basta apenas somar estes dois valores, logo:

Consumo Total = 7500 + 34,56 (3)

Consumo Total = 7534,56

No simulador da COPEL, se pode adicionar o tempo de consumo e

quantos dias por semana este sera utilizado, e o préprio sistema calcula ao final,
como mostra na Figura 20.

Figura 20: Adigao de Equipamentos no Simulador de Consumos da COPEL

Equipamento: Portao Eletronico

Poténcia em watts: 350

Quantidade:

Dias da Semana: Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab

0 horas ' 0 minutos '
Tempo de uso: o horas ' 15 minutos '

Adicionar periodo

s Tempo de Dias da
Hora inicial
uso semana

Nenhum horério adicionado

Horario de inicio de uso:

Alterar aparelho | Adicionar aparelho

Fonte: Autoria Prépria (2023).
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Assim foi feito entdo, para cada um dos equipamentos listados na Tabela
02, totalizando assim, a seguinte simulagdo de fatura mensal que consta na Figura
21.

Figura 21: Simulagdo Mensal

Resultado
Residencial

Total de Consumo

3.362.21kWwh
3.362.21 kwh Consumo Intermediério 0,00 kwh Consumo Ponta 0,00 kWh
Na tarifa convencional Confira os valores em cada periodo: Na tarifa branca Confira os valores em cada periodo:
océ val pagar: orario Fora-Ponta R$ 2.434,92 Vocé val paga Ponta R$ 2.065,28
) orario Intermediario R$ 0,00 : b Interme 0 R$ 0,00
orario Ponta R$ 0,00 Ponta R$ 0,00
R$ 2.434,92 R$ 2.065,28

Informacoes
Os valores e 0s consumos apurados sao apenas uma estimativa realizada com base nas informacoes cadastradas no simulador, nao serao utilizadas para o
faturamento de sua unidade consumidora.

Tarifa utilizada considerando a aplicacao dos tributos: ICMS, PIS/PASEP e COFINS.
Nesta simulacao nao estao sendo considerados os valores das bandeiras tarifarias.
Horario Fora Ponta: tarifa mais barata compreendido entre as 22:00 e 17:00 horas;
Horario Intermediario: tarifa mais cara das 17:00 s 18:00 e das 21:00 as 22:00 horas;

Horario de Ponta: tarifa mais cara compreendido entre as 18:00 e 21:00 horas
Durante o horario de verao o horario de ponta inicia as 12:00, postergando os demais horarios

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Partindo agora para a usina fotovoltaica, foi prevista uma usina de 48
modulos fotovoltaicos. Os médulos em questdo, serdo de 550W RENO-H 550, da
marca Renovigi, como as especificagdes técnicas seguem na Figura 22, retirada do

datasheet do manual do fabricante.

Figura 22: Datasheet do Médulo Fotovoltaico RENO-H 550
Especificactes téchicas
Modelo RENO-H 550

PERFORMANCE EM STC '

Poténcia maxima 550w

Tensdo maxima de operagdo 4195V
Corrente maxima de operagdo 1312 A
Tenséo de circuito aberto 49.80V
Corrente de curto circuito 14.00A
Eficiéncia do médulo 213 %’

' Sob Condigées Padréo de Teste (STC): irradiéncia de 1000 W/m? AMdel15e temperatura do modulo de 25°C.
2 Equivalente & 21290 Wp/m.

Fonte: Autoria Propria (2023).



50

Para se iniciar com os calculos entdo, foi necessario se obter alguns
dados, como o valor do kw cobrado pela empresa de energia da cidade. De acordo
com uma fatura de energia do més de novembro de 2023 descrita na Figura 23,
cada kw custa R$ 0,81 sendo separado em duas fases: energia elétrica de consumo,
com um valor de R$0,39 e energia elétrica do sistema, com um custo de R$0,42.

Figura 23: Fatura residencial do més de novembro de 2023

DANF3E - DOCUMENTO AUXILIAR DA

NOTA FISCAL ELETRONICA DE ENERGIA ELETRICA
Copel Distribuigdo S.A.

R Jose Izidoro Biazetto, 158 - Bloco C - Mossungue

CEP: 81200-240 - Curitiba - PR
CNPJ 04.368.898/0001-06

Auna Energias

080051 00 116 - www.copel.com INSC. ESTADUAL 9023307399
L pela i Publica: icipio 46 32206068 OU 156 J
Classi : Tipo de Fornecimento: ] . P . . . N
{ Bt Feeiincial | Foeitercal Bl o4 Leituraanterior | Leituraatual | Nededias | Préxima Leitura
e 28/09/2023 | 30/10/2023 32 28/11/2023
Nome: ALMIR SCAION UNIDADE CONSUMIDORA

Enderego: R Francisco Alves, 364 - Menino Deus 110839196

A CODIGO DEBITO AUTOMATICO A

NOTA FISCAL No. 67212269 - SERIE 3 / DATA DE EMISSAO: 31/10/2023

CEP: 85502-110
Cidade: Pato Branco - Estado: PR
CPF: 620.193.099-04

Consulte Chave de Acesso em:
fazenda.pr.gov.brinf3e/NF:
Chave de Acesso
4123 1004 3688 9800 0106 6600 3067 2122 6910 0409 9536
Protocolo de Autorizagao: 1412300052497031 - 31/10/2023 &s 08:29:15+00:00

REF: MES / ANO VENCIMENTO | TOTAL A PAGAR
10/2023 10/12/2023 R$173,17
i Prego unit (RS) [ Tarifa Tbo | BsedeCiaioi) | Akwla(®) Ve )
it Uni. Quant. com tributas Volor(R5) COFINS. s unit. (R$)
fow 15835 % 2850
ENERGIA ELET CONSUMO KWh 194 0,391134 75,88 361 1366 0,302140 | £ 1o ko He
ENERGIA ELET USO SISTEMA KWh 194 0425103 8247 393 1484 0,328370
———
CONT ILUMIN PUBLICA MUNICIPIO UN 1 14,820000 14,82

Fonte: Autoria Propria (2023).

Tendo um mdédulo de 550W e sabendo que 1Kw equivale a 113kWh/més
de energia gerada por médulo, podemos utilizar da seguinte equagao para se saber
quantos kwh/més nossa usina fotovoltaica ird gerar, considerando um valor de
62,15kWh/més de geragdo de um moddulo fotovoltaico como o utilizado neste

trabalho.
Consumo = n2 de moédulos * kWh/més (4)
Consumo = 48 * 62,15

Consumo = 2983,20kWh/més
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E para se obter o consumo em reais, apenas multiplicamos este total de
kWh/més, pelo valor de cada kw de acordo com a companhia de energia que, como

citado acima, é de R$0,81, logo:

Consumo = kmfh *x valor do kw (5)
mes

Consumo = 2983,20 = 0,81
Consumo = R$ 2416,39/més

Este valor significa aqui entdo, em reais, que a usina fotovoltaica proposta
para este edificio, terda uma economia de R$2416,39 mensais. Voltando entdo, ao
sistema de simulagdo de gastos, a fatura convencional mensal para este edificio
seria de R$ 2434,92. Com isso, percebe-se que, a usina fotovoltaica projetada com
48 modulos de 550W ¢é suficiente para cobrir os gastos com energia das areas
comuns, sabendo ainda que, este valor € variavel e se baseia em uma média, nao

sendo utilizado os equipamentos pelo mesmo periodo de tempo todos os meses.

Caso essa energia sobre em algum momento, ela pode ser armazenada
na companhia em até 60 meses, para ser utilizada em meses onde nao tiver uma
produgao de energia condizente com o utilizado, como em épocas de muitas chuvas,
ou até mesmo se tiver algum gasto excessivo no edificio durante o més. Apds estes

60 meses, a energia se € perdida.

4.6 Sistema de Recolhimento de Aguas da Chuva

O sistema de recolhimento de aguas da chuva neste edificio, baseia-se em
distribuir a agua para alguns locais em especifico do edificio, no caso as areas
comuns e descargas dos vasos sanitarios dos apartamentos. Caso se tenha um més
de secas e escassez de chuvas, havera também, um sistema secundario que sera
ativado para que, nestes momentos em que o reservatorio de chuvas se esgotar, a
agua da rua sera utilizada para este fim. Para isso, um dispositivo ira acionar,
avisando a pessoa que fara a utilizacdo desta agua, para que haja racionamento da
agua da rua, que é distribuida pela Companhia de Saneamento do Parana -
SANEPAR.
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O sistema de agua das chuvas se da de forma simples. As calhas
espalhadas por toda a cobertura, serao responsaveis por coletar a agua da chuva,
que ficara armazenada em uma cisterna que funciona da seguinte forma: a agua da
chuva é levada pelas calhas até um filtro, que tem como objetivo, eliminar as
impurezas, como folhas ou pedagos de galhos. Um freio d’agua impede que a
entrada de agua na cisterna agite seu conteudo e suspenda particulas solidas
depositadas no fundo. Estas chegardo no tanque por meio de canos ligando as
calhas superiores ao sistema de coleta de agua. Ainda, de acordo com a Lei N°
2.349, de 18 de junho de 2004, no Art. 2° sanciona que, edificagcdes residenciais
acima de 200m? necessitam de uma cisterna para serem aprovadas pela prefeitura.
Também se faz necessaria, a instalacdo de dispositivos economizadores de agua,
tais como: a) bacias sanitarias de volume reduzido de descarga, e b) torneiras
dotadas de arejadores. Vale ressaltar que, estes dispositivos serdo implantados por
todo o edificio, ndo apenas nas areas comuns, afim de se reduzir ao maximo o
consumo de agua do mesmo.

Ainda, segundo a Lei, “§ 1° Nas edificagcbes em condominio, além dos
dispositivos previstos neste artigo, serdo também instalados hidrémetros para
medic¢ao individualizada do volume de agua gasto por unidade”.

Logo entao, foi optado por fazer a construgdo da cisterna, na parte de tras
do terreno, logo abaixo do jardim, pois em caso de necessidade de manutencéao, se
torna mais simples fazer a mesma neste local. Também é importante ressaltar que, a
agua da piscina sera periodicamente tratada conforme indica o fabricante, nao
sendo necessaria a substituicdo da agua da mesma, afim de evitar desperdicios.

Para calcular entdo, o tamanho da cisterna, o Método de Rippl foi utilizado
para este fim. O método consiste basicamente em utilizar as médias mensais de
precipitacdo das chuvas por um periodo x de anos, e comparar com as médias
gastas no més, pelo edificio.

Para iniciar entao, se foi necessario estimar quais equipamentos teriam um
gasto de agua nas areas comuns, e também nos apartamentos, lembrando que, os
apartamentos tem 2 banheiros com vaso sanitario cada, se foi criada uma tabela
para prever os dispositivos, como mostra abaixo.

Importante salientar que, de acordo com a Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sédo Paulo — SABESP, um vaso sanitario comum com valvula

de acionamento de 6 segundos gasta cerca de 12L de agua. Porém desde 2001,
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existem no mercado, vasos sanitarios com dispositivos de controle, que gastam
entre 3 a 6 litros por descarga. Aqui entdo, como tem-se a proposta de fazer um
edificio sustentavel, sera projetada a implantacdo destes vasos sanitarios que
reduzem a quantidade de agua por descarga.

Na Tabela 03, foram considerados alguns valores base para fins de calculo,

como:
e Valor de 7 descargas/dia para vaso sanitario em apartamentos,
academia e portaria;
e Valor de 15 descargas/més para vaso sanitario em salédo de festas;
e Valor de 3 usos/semana para maquina de lavar de alta pressao,
compreendendo 12 usos/més, 1 hora/dia;
e Valor de 3 usos/semana para mangueira, compreendendo 12
usos/més, 1 hora/dia.
Tabela 03: Equipamentos previstos nas areas comuns
VAZAO DE DEMANsa | DEMANDA
EQUIPAMENTO QUANTIDADE LOCAL AGUA POR | TOTAL MENSAL
MENSAL s
Uso (L) (m3)
(L)
Vaso Sanitario 20 Apartamentos 6 120 25200 25,20
Saldo de
Vaso Sanitario 1 Festas 6 6 90 0,09
Vaso Sanitario 6 Academia 6 36 7560 7,56
Vaso Sanitdrio 1 Portaria 6 6 1260 1,26
Maquina de Lavar de
Alta Pressdo (1 hora) 1 Area comum 360 360 4320 4,32
Mangueira (15 min) 1 Jardinagem 750 750 9000 9,00
TOTAL: 47,43

Fonte: Autoria Propria (2023)

O segundo passo entdo, € encontrar os valores das médias anuais de
precipitacdo para a cidade. Para isso, foi utilizado o Sistema de Informacdes
Hidrolégicas — SIH do Instituto Agua e Terra — IAT. Ele gera um relatério anual das
alturas mensais de precipitacdo. Para o trabalho em questdo, se foi escolhido um
tempo de 10 anos, compreendido entre 2002 e 2022, gerando o relatério que se
encontra no Anexo B. Para fins de calculo, se foi utilizado apenas os valores da
Estacdo Pato Branco como mostra a Tabela 04, a qual compreende a area central

da cidade, que é onde fica implementado o estudo do edificio em questdo. Com o
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auxilio do Excel, se foi implementado entdo, o Método de Rippl, constado no Anexo
C.

Tabela 04: Indices pluviométricos mensais entre 2002 e 2022

Valores anuais

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
MEDIA 202,7 139,5 170,1 130,5 175,1 150,0 107,9 112,0 141,3 242,8 180,3 170,1
MINIMA 74,0 13,5 55,3 0,0 10,4 0,0 8,8 1,9 34,6 50,0 56,2 32,4
MAXIMA 301,2 300,3 360,7 337,7 373,6 433,7 330,0 342,8 343,0 647,0 324,2 379,7
D. PADRAO | 63,7 76,2 87,3 89,1 99,0 106,8 74,7 136,4 82,3 136,4 81,8 96,1

Fonte: SIH — Sistema de Informagodes Hidrolégicas (2023)

Apos isso, se define entdo, as areas de captagdo de agua das chuvas, as
quais estdo demarcadas na Figura 23 abaixo, e contabilizam um total de 314,22 m?,
desconsiderando o recolhimento de aguas das chuvas nas salas comerciais, ja que
estas, ndo entram na area comum do edificio, calculadas com o auxilio do software
SketchUp. A captagédo das aguas, se da por meio de calhas instaladas nas laterais

das coberturas com tubulacdes levando-as até a cisterna posteriormente citada.

Figura 24: Areas de captagdo de agua das chuvas

Area

Fonte: Autoria Propria (2023)

A diferenca acumulada se da entdo, pela diferenga entre volumes de
demanda e volumes de chuva, em m3. O maior valor desta coluna entado, € o que da
o tamanho ideal para uma cisterna, considerando os fatores de tamanho da area de

captagcado da chuva e a precipitagdo mensal/anual. De acordo com a Figura 25,
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retirada do Anexo C deste trabalho, o maior valor de diferenga acumulada foi de

89,15 m3. Para fins construtivos, sera projetada uma cisterna de 90 m? de agua.

Figura 25: Coluna de diferenga acumulada (m3)

Diferenca
acumulada
(m?)

0
11,48
15,07
28,87
31,18
39,95
59,57
78,14
89,15
74,01
74,98
78,57

Fonte: Autoria Propria (2023)

Com este valor de 90000l de agua, a parte do dimensionamento da cisterna
pode ser simplificada, de acordo com o que os fabricantes fornecem. O fabricante
BakoffTec por exemplo, oferece um modelo de cisterna em formato de tanque
horizontal cilindrico, o qual tem as dimensdes estipuladas no Anexo D. Como esta
se adequa aos parametros do projeto, sera utilizada como base. Tendo suas
dimensodes de 13,57m de comprimento, além de um didmetro de 3,00m e altura fixa
para os reservatorios da marca de 3,15 m, também se considera aqui que para fins
de manutencao, o tanque sera dividido em duas partes, pois quando der problema
em uma delas, a outra consegue suprir as necessidades dos moradores
abastecendo todos os locais com agua, até o final da manutengdo. Considerando
também, a area disponivel do terreno para a instalagéo, sua projecdo no terreno,

ficaria da seguinte forma:
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Figura 26: Esbog¢o grafico da proje¢ao da cisterna.

T

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Mesmo que, este sistema de cisternas tenha sido pré-dimensionado, podem
ocorrer algumas épocas do ano onde as chuvas estdo escassas, ou até mesmo,
tenha algum gasto excessivo de agua da cisterna. Para que a cisterna nao esvazie e
os consumidores figuem sem agua, devera ser instalado um sistema realimentador
automatico. Este sera responsavel por manter a cisterna com seu nivel de agua
normal, abastecendo-a com agua potavel, até que as chuvas voltem ao normal, e
seja possivel utilizar esta agua novamente. Este, sera instalado dentro do
reservatério sendo conectado a rede publica de distribuicdo de agua potavel.
Através de ume eletro bdia, ele detecta o nivel de agua da cisterna e quando este
esta abaixo do recomendado, que no caso € de cerca de 74 da totalidade do sistema,
uma valvula solenoide é acionada de forma automatica, permitindo que se abasteca
com a agua da rede publica, evitando o ndo abastecimento aos consumidores, como

mostra na Figura 27.
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Figura 27: Sistema de realimentador automatico

SISTEMA DE REALIMENTACAO DA REDE

Agua da rede

| Rede Elétrica

=,

ESTE LADO PARA CIMA

Nivel Maximo

1/3 Faixa de trabalho
do sistema de
Realiment¢aao

1/4

ATENCAO: A saida do realimentador deve estar acima do nivel

maximo do reservatério. ndao tendo contato com agua do mesmo.

Vazao = 7 Litros/min a 2 m.c.a. - 40 Litros/min a 80 m.c.a.

Fonte: Casa da Cisterna (2023)
Disponivel em: https://www.casadacisterna.com.br/realimentador-automatico-com-valvula-solenoide-

e-boia-p161

Finalizando este capitulo entdo e, recapitulando o que foi Vvisto
anteriormente, os resultados se mostraram positivos quanto aos dois objetivos
principais do trabalho: a possibilidade de instalacdo de uma usina fotovoltaica capaz
de cobrir os gastos com energia das areas comuns, e a criagdo de um sistema de
coleta, captagcédo e destino de aguas pluviais para as areas comuns. Vale ressaltar
ainda que, o sistema de coleta de aguas esta de acordo com a Lei das Cisternas, do
municipio, o0 qual exige a existéncia de uma cisterna em edificacbes residenciais ou
comerciais com mais de 200m? construidos, exigindo também a instalagdo de
aparelhos e dispositivos economizadores de agua, tais como: a) bacias sanitarias de

volume reduzido de descarga; b) torneiras dotadas de arejadores.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho dedicou-se ao estudo de implementagdo de medidas
ambientalmente sustentaveis no projeto de um edificio de uso misto localizado na
regido central de Pato Branco, Parana, buscando o conhecimento dos passos
metodoldgicos para a implementagdo tanto do projeto arquitetbnico como dos
sistemas de geracado de energia solar fotovoltaica e de aproveitamento de agua da
chuva.

Um edificio sustentavel demanda de diversos sistemas ndo tdo comuns
na atualidade, mas que vem ganhando espago a cada ano que se passa. O conceito
de sustentabilidade tem forte crescimento ao longo dos ultimos anos, e a construgao
civil esta se enquadrando neste conceito, ja que € um dos setores que mais impacta
a questao da sustentabilidade, utilizando de inumeros recursos naturais e deixando
diversos residuos sem um destino correto.

Em relacido aos objetivos estipulados neste trabalho, pode-se concluir que
estes foram atingidos, uma vez que ambos os sistemas projetados atenderam o
programa de necessidades e também foram dimensionados de forma a conseguir
suprir com toda a demanda de energia e agua das areas onde se foi proposto utilizar
estes sistemas sustentaveis.

Falando sobre os objetivos especificos, os dois primeiros se referem a
etapa de revisdo bibliografica, onde se buscou consolidar o conhecimento
necessario para um projeto e a criagdo dos dois sistemas propostos. Ja no terceiro e
quarto objetivos focados na elaboragéo do projeto em si, no edificio projetado se foi
pensado inicialmente no tamanho de sua cobertura, o qual seria necessario para
abrigar os mddulos fotovoltaicos. O tamanho da cobertura proposto inicialmente foi
suficiente para sustentar os mddulos necessarios que assim, garantiram uma
economia de energia nas areas destinadas. Também de inicio, se foi pensado em
deixar uma boa area livre ao fundo do edificio, onde posteriormente seria instalada a
cisterna, sendo essa de facil acesso para a manutencéao, ja que nao existem outras
edificacdes em cima da mesma.

Ainda sobre o quarto objetivo especifico, de inicio se propds a criagdo do
projeto arquiteténico, o que foi modificado no decorrer do trabalho, ao se atender, no

projeto, um carater de suporte para os sistemas propostos, ou seja, a edificacao
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serviu apenas como base para se ter nogado se era ou nao viavel construir dois
sistemas de sustentabilidade em um edificio.

Sobre os painéis fotovoltaicos, percebeu-se que, uma usina como a
planejada para este edificio, foi capaz de arcar com todos os custos de energia
elétrica nas areas comuns, sendo ainda possivel armazenar uma quantidade de
energia fotovoltaica para posterior uso, em casos necessarios.

Ja o sistema de captagdo de aguas das chuvas foi essencial para que,
toda a area comum seja abastecida com estas aguas, e mesmo em épocas de
estiagem, seja abastecida pela rede de abastecimento publica.

Sendo assim, ao longo deste trabalho, se foi possivel observar que é
possivel fazer um edificio que seja sustentavel em uma cidade onde este conceito
ainda ndo é aplicado, ja se tendo em vista a nogdo de que, os edificios futuros
poderiam ser pensados prevendo estes sistemas, ou seja, deixando-os com a maior
quantidade de area livre em sua cobertura visando uma implantacdo de usina
fotovoltaica, e também prevendo uma area livre para a instalagcdo de uma cisterna.
Sugere-se ainda, como continuidade do projeto, a implementagcdo do edificio na
cidade, verificar sua viabilidade e conformidade de acordo com os termos da
prefeitura e utilizar mais automacgdes prediais, como a parte dos sistemas de

seguranga por exemplo.



60

6 REFERENCIAS

ALVES, M. A., DIAS, R. C., & SEIXAS, P. C. (2019). Smart Cities no Brasil e em
Portugal: o estado da arte. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, 11, €20190061.
https://doi.org/10.1590/2175-3369.011. €20190061

ALVES, J.A.; MOTA, J.; Casas Inteligentes. Centro Atlantico, 2003.

ALVES, Rodrigo. Automagao da producgao industrial. 2010. Disponivel em:

https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/automacao-producao-industrial

ANDRADE, J.; GALVAO, D. HUM@NAE. O conceito de smart cities aliado a
mobilidade urbana. Disponivel em:

https://revistas.esuda.edu.br/index.php/humanae/article/download/478/150/1114

APROVACAO DE PROJETOS ARQUITETONICOS NO MUNICIPIO DE PATO
BRANCO. Disponivel em: https://patobranco.pr.gov.br/wp-
content/uploads/2022/12/APROVACAO-DE-PROJETOS.pdf

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — NBR 16636 - f1:
Elaboracao e desenvolvimento de servigos técnicos especializados de projetos
arquiteténicos e urbanisticos — Parte 1: Diretrizes e terminologia. Rio de
Janeiro, p.XX. 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — NBR 16636 - 2:
Elaboracao e desenvolvimento de servigos técnicos especializados de projetos
arquitetonicos e urbanisticos - Parte 2: Projeto arquiteténico. Rio de Janeiro,
p.XX. 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — NBR 5410: Instalagdes

elétricas de baixa tensao. Rio de Janeiro, 2004.



61

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — NBR 5413: lluminancia de

Interiores. Rio de Janeiro,1992.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — NBR 16264: Cabeamento

Estruturado Residencial. Rio de Janeiro,2016.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 9050:
Acessibilidade a edifcagdes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos. Rio
de Janeiro, 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 15575-1:
Edificagcoes habitacionais — Desempenho — Parte 1: Requisitos Gerais. Rio de
Janeiro, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR 6492:

Representagao de Projetos de Arquitetura. Rio de Janeiro, 1995.

COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA — COPEL. Simulador de Consumo.

Disponivel em: https://www.copel.com/site/copel-distribuicao/simule-seu-consumo/

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA — SANEPAR. Disponivel em:

https://site.sanepar.com.br/

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. RESOLUQAO CONAMA N° 307,
DE 5 DE JULHO DE 2002. Disponivel em:
http://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamentoo/legislacao/federal/resolucoes/2002_Res
_CONAMA_307.pdf.

CUNHA, Maria Alexandra. Smart cities: transformacgao digital de cidades. — S&o
Paulo : Programa Gestdo Publica e Cidadania - PGPC, 2016. Disponivel em:
https://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/18386

Curwell, S. & Cooper, I. 1998, The implications of urban sustainability. Building
Research and Information 16(1), 17-28



62

Empresa de Energia Solar — RENOVIGI. Datasheet Modulo Fotovoltaico
Monocristalino Monofacial Half Cell 144 células 550 W.

Instituto das Aguas do Parana — IAP. Sistema de Informagdes Hidroldgicas:
Relatério de  Alturas de Precipitacao anual. Disponivel em:

https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Sistema-de-Informacoes-Hidrologicas

Instituto Agua e Terra — IAT. Informagées Hidrolégicas do Estado do Parana.
Disponivel em: https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Sistema-de-Informacoes-

Hidrologicas

Kassai, Y. 1998, Barriers to the reuse of construction by-products and the use
of recycled aggregate in concrete in Japan. Use of recycled aggregate. Dhir,
Henderson & Limbachiya eds. Tomas Telford, p.433-444

Matos, G. & Wagner, L. 1999, Consumption of Materials in United States 1900-
1995. US Geological Service 9p.

MOREIRA, Bruno. A (re)volugao da Automacgao Predial. 2014. Disponivel em:

https://www.osetoreletrico.com.br/a-re-volucao-da-automacao-predial/

MOREIRA, Daniel de Carvalho. Os principios da sintese da forma e analise de
projetos arquiteténicos. Disponivel em: O Papel do programa de necessidades no
processo de projeto arquitetébnico julho de 2013 ISSN 2179-5568 — Revista
Especialize On-line IPOG - Goiéania - 5% Edi¢gao n° 005 Vol.01/2013 — julho/2013.

MOREIRA, Daniel de Carvalho; KOWALTOWSKI, Doris C. C. K. Discussao sobre a
importancia do programa de necessidades no processo de projeto em
arquitetura. 2007. Disponivel em:

www.seer.ufrgs.br/ambienteconstruido/article/download/7381/5484

MURATORI, AURESIDE: Edificios Inteligentes e Big Data. Disponivel em:
http://www.aureside.org.br/pdf/lumiere_222.pdf

OLIVEIRA, O. J. Modelo de gestdao para pequenas empresas de projeto de
edificios. Tese de doutorado. Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo,

Departamento de Construgao Civil. 2005.



63

PATO BRANCO (PR) - Plano Diretor do Municipio. Disponivel em:
https://patobranco.pr.gov.br/wp-content/uploads/2022/05/Lei-Plano-Diretor-LC-28-de-
2008-assinada-em-27-de-junho-de-2008-e-publicacaoc-em-28-de-junho-de-2008.pdf

PATO BRANCO (PR) - Lei N° 2.349, de 18 de junho de 2004 — Lei das Cisternas.
Disponivel em: https://patobranco.pr.gov.br/wp-content/uploads/2022/05/2.3492004-
Captacao-de-agua.pdf

PATO BRANCO (PR) - LUPA — Lei do Uso, Ocupacao e Parcelamento do Solo —
Lei Complementar n°46/2011. Disponivel em: https://patobranco.pr.gov.br/wp-
content/uploads/2022/05/LUPA-completa.pdf

PATO BRANCO (PR) - Cédigo de Obras — Lei n° 959/1990. Disponivel em:
https://patobranco.pr.gov.br/wp-content/uploads/2022/05/Codigo-de-Obras-2008-
3.pdf

PINHEIRO, J. M. DOS S. Qualidade da Energia Elétrica em Sistemas de
Automacao. Cadernos UniFOA, v. 5, n. 13, p. 23-32, 27 mar. 2017.

SABESP. COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO.
Disponivel em: https://site.sabesp.com.br/site/imprensa/noticias-
detalhe.aspx?secaold=65&id=8225#.~:text=Em%20casa%2C%20um%20vas0%20s

anit%C3%A1rio,vazamentos%20assim%20que%20forem%20notados.

SCHENK, Leandro Rodolfo. Os croquis na concepg¢ao arquitetbnica. Sao Paulo:
Annablume, 2010.

SISTEMA DE TECNOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIENTAL DO PARANA —
SIMEPAR. Estacoes Meteorolégicas do Simepar no Parana. Disponivel em:

http://www.simepar.br/prognozweb/simepar/dados_estacoes/26075241

SOLEK, Erica Angelly Bueno; OLIVEIRA, Rosana de Souza. Conceito smart city:
uma analise multicritério para avaliacdo de cidades paranaenses. 2019. 127 f.
Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharel em Engenharia de Produgao) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2019. Disponivel em:

http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/16061



64

SUH, Mistree, Farrokh. (1992). Review of ‘The Principles of Design’ by Nam P. Suh,
Oxford University Press, 1990. Research in Engineering Design. 3. 243-246.

TEZA, Vanderlei Rabelo. Alguns aspectos sobre a automacao residencial —
domética. Dissertacdo (Mestrado). UFSC - Universidade Federal de Santa
Catarina. 2002. Acesso em:
https://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/83015

TITOTTO, P. M. P.; GONDIM, R. A. Projeto de automacédo predial em centros
comerciais. dspace.mackenzie.br, 1 jun. 2019.



65

7 ANEXOS

ANEXO A - TABELA DE OCUPACAO DO SOLO NAS MACROZONAS - ANEXO XIV
da Lei Complementar n°. 46 de 26 de maio de 2011



TABELA DE OCUPAGAO DO SOLO NAS MACROZONAS - ANEXO XIV da Lei Complementar n°. 46 de 26 de maio de 2011

coeficiente de | coeficiente de | coeficiente de taxa de numero Altura area testada
MACROZONAS ZONAS sigla aproveitamento | aproveitamento | aproveitamento taxa de permeabilliade | maximo de |axima minima do do
basico minimo maximo ocupacio % % pavimentos m) lote (m) lote (m)
N Zona de Expanséo Urbana ZEX 0,1 0,1 10 90 2 10000 50
Macrozona de Expansao Urbana
Zona Industrial -2 ZI2 1 * 60 20 3 2000 25
Zona Interesse Histérico e Cultural ZHC 2,0 0,2 * 60 15 4 21,5 360 12
Zona Central Consolidada ZCC 4,0 0,2 5,0 50 15 15 52 360 12
Zona de Expanséo Central -1 ZC1 6,0 0,2 * 55 10 12 42,5 360 12
Zona de Expanséo Central -2 ZC2 4,0 0,2 * 60 10 8 33,5 200 12
Zona de Expanséo Central -3 ZC3 3,0 0,2 5,0 50 10 6 27,5 360 12
Macrozona de Adensamento Zona Residencial - 1 ZR1 1,5 0,2 * 50 30 3 14 360 12
Prioritario Zona Residencial- 2 ZR2 1,3 0,2 * 65 20 2 10 240 12
Zona Residencial -3 ZR3 1,0 0,2 * 50 40 2 10 360 12
Zona Industrial -1 ZIn 1,8 0,2 * 75 15 3 15 1000 20
Zona Industrial e Servigos ZIS 1,4 0,2 * 70 10 2 10 500 20
URBANAS Zona Institucional ZIT 2,0 0,2 * 50 20 4 15 3000 30
Eixo Estrutural Sul-Norte EE-SN 3,0 0,2 * 55 10 6 27,5 360 12
“S"::;:Z‘;:iide Adensamento 7 - Residencial -4 ZR4 1 50 30 2 10 360 12
g":ﬁ[:’;::: de Ocupagdo Zona Residencial - 4 ZR4 1 50 30 2 10 360 12
Zona Especial Vicinal ZEV
Zona Especial de Int. Pais. e Ambiental ZEPA
Zonas Especias - - definidos na Tabela para Ocupagéo do Solo nas Zonas Especiais - Anexo XV
Zona Especial de Interesse Social ZEIS
Zona Especial de Protegdo do Aerédromo ZEPAR
MZ Agric. de Controle Hidrico As zonas serdo definidas nas glebas
MZ Agric.de Prot.do Manancial por aptidéo de uso
RURAIS MZ Agroindustrial do Ligeiro 0,2 * 20 80 2 10 10000

MZ Agric. do Rio Pato Branco

MZ Agric.e Turistica do Chopim

MZ Agric.da Bacia do Vitorino

Agricultura; Pastagem; Silvicultura; Preservagao
da Fauna e da Flora; de Uso Comunitario,
Industrial e Turistico Rural e em Conflito de Uso




ANEXO B - Alturas de precipitagao - Resumo Anual (mm)



A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

pARANA AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana

Instituto das Aguas do Paran&

Sistema de Informagbes Hidroldgicas - SIH

Alturas de precipitacdo - Resumo Anual (mm)

Estacao: PATO BRANCO Cadigo: 02652013 Entidade: AGUASPARANA
Municipio:  Pato Branco Instalagdo:  19/08/1964 Extin¢ao:
Tipo: P Bacia: Iguacu Sub-bacia: 7
Altitude: 760,000 m Latitude: 26° 13' 59" Longitude:  52° 40' 59"
ANO Total anual Maxima diaria Data da ocorréncia Dias de chuva
2002 22458 96,9 24/12/2002 124
2003 1609,2 106,3 17/11/2003 85
2004 1564,6 105,9 27/11/2004 90
2005 1991,6 109,0 21/05/2005 90
2006 1241,3 64,5 16/08/2006 90
2007 2070,3 131,8 26/04/2007 92
2008 1483,5 69,6 02/11/2008 106
2009 2105,4 96,3 12/10/2009 124
2010 1947,8 103,9 23/04/2010 106
2011 2047,9 86,6 18/07/2011 118
2012 1694,0 85,2 26/04/2012 104
2013 2468,7 115,0 16/05/2013 126
2014 2330,4 138,0 01/05/2014 115
2015 2642,0 94,0 05/03/2015 121
2016 1957,4 80,0 19/12/2016 99
2017 2167,3 92,4 22/10/2017 121
2018 1672,5 78,0 10/02/2018 109
2019 1759,1 109,2 31/05/2019 106
2020 1488,6 105,4 10/06/2020 78
2021 1375,9 49,5 22/05/2021 79
2022 2503,8 230,0 11/10/2022 93
Resumo Anual
ANO Total anual Maxima diaria Dias de chuva
MEDIA 1922,2 102,3 103,6
MINIMA 1241,3 49,5 78,0
MAXIMA 2642,0 230,0 126,0
D. PADRAO 382,6 35,1 15,0

15/11/2023 00:24:19
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A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

pARANA AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana

Instituto das Aguas do Paran&

Sistema de Informagbes Hidroldgicas - SIH

Alturas de precipitacdo - Resumo Anual (mm)

Estagao: PASSO DA ILHA Cédigo: 02652033 Entidade: AGUASPARANA
Municipio:  Pato Branco Instalagdo:  16/02/1976 Extin¢ao:

Tipo: P Bacia: Iguacu Sub-bacia: 7

Altitude: 745,000 m Latitude: 26° 13' 52" Longitude:  52° 35' 48"
ANO Total anual Maxima diaria Data da ocorréncia Dias de chuva
2002 2269,4 123,0 26/10/2002 127
2003 1809,0 117,7 17/11/2003 97
2004 1718,6 76,2 11/06/2004 103
2005 2016,1 115,0 05/10/2005 98
2006 1324,5 83,0 16/08/2006 105
2007 21671 131,9 26/04/2007 106
2008 1663,9 86,3 02/11/2008 111
2009 2115,4 95,0 31/12/2009 121
2010 2089,0 126,5 23/04/2010 114
2011 2037,3 91,8 18/07/2011 110
2012 1818,6 108,0 26/04/2012 89
2013 2415,5 109,0 16/05/2013 114
2014 2298,2 148,7 01/05/2014 121
2015 2468,0 81,4 10/12/2015 129
2016 1919,1 103,8 22/03/2016 106
2017 2051,0 103,1 19/05/2017 101
2018 1696,1 85,2 04/03/2018 110
2019 1720,1 83,6 27/11/2019 91
2020 1341,8 73,8 02/12/2020 77
2021 1472,9 60,0 14/09/2021 92
2022 2364,8 134,0 25/03/2022 108

Resumo Anual

ANO Total anual Maxima diaria Dias de chuva
MEDIA 1941,7 101,8 106,2
MINIMA 13245 60,0 77,0
MAXIMA 2468,0 148,7 129,0
D. PADRAO 329,1 22,5 12,6

15/11/2023 00:24:19 Pagina2de 4



A Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

pARANA AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana

Instituto das Aguas do Paran&

Sistema de Informagbes Hidroldgicas - SIH

Alturas de precipitacdo - Resumo Anual (mm)

Estacao: PATO BRANCO - IAPAR Cadigo: 02652035 Entidade: IAPAR
Municipio:  Pato Branco Instalagdo:  01/12/1978 Extin¢ao:
Tipo: PC Bacia: Iguagu Sub-bacia: 7
Altitude: 700,000 m Latitude: 26° 07' 00" Longitude:  52° 40' 59"
ANO Total anual Maxima diaria Data da ocorréncia Dias de chuva
2002 2347,2 122,8 24/12/2002 147
2003 1601,8 83,8 17/11/2003 114
2004 1829,8 91,4 11/06/2004 122
2005 1994,0 95,0 21/05/2005 112
2006 1394,7 99,0 16/08/2006 119
2007 2019,6 122,0 26/04/2007 121
2008 1672,8 91,0 02/11/2008 133
2009 1985,1 124,0 09/03/2009 142
2010 2002,0 168,0 23/04/2010 131
2011 2249,4 142,0 19/08/2011 134
2012 1837,0 113,4 26/04/2012 122
2013 2419,6 135,0 16/05/2013 139
2014 2479,5 112,2 28/06/2014 137
2015 2465,6 83,4 02/01/2015 157
2016 1886,7 87,0 13/10/2016 141
Resumo Anual
ANO Total anual Maxima diaria Dias de chuva
MEDIA 2012,3 111,3 131,4
MINIMA 1394,7 83,4 112,0
MAXIMA 2479,5 168,0 157,0
D. PADRAO 316,7 23,8 12,4

15/11/2023 00:24:19
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A

Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos

pARANA AGUASPARANA - Instituto das Aguas do Parana

Instituto das Aguas do Paran&

Sistema de Informagbes Hidroldgicas - SIH

Alturas de precipitacdo - Resumo Anual (mm)

Estacao: FAZENDA SANTO ANTONIO Cadigo: 02652048 Entidade: AGUASPARANA

Municipio:  Pato Branco Instalagdo:  04/03/2004 Extin¢ao: 30/06/2008

Tipo: PPrT Bacia: Iguacu Sub-bacia: 7

Altitude: 720,000 m Latitude: 26° 17' 58" Longitude: ~ 52° 37' 37"

ANO Total anual Maxima diaria Data da ocorréncia Dias de chuva

2004 - - - -

2005 796,2 88,4 18/06/2005 247

2006 265,4 50,6 02/10/2006 269

2007 649,0 111,2 09/11/2007 239

2008 - - - -
Resumo Anual

ANO Total anual Maxima diaria Dias de chuva

MEDIA 570,2 83,4 2517

MINIMA 265,4 50,6 239,0

MAXIMA 796,2 111,2 269,0

D. PADRAO 223,7 25,0 12,7

15/11/2023 00:24:19
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ANEXO C - TABELA DE CALCULOS UTILIZANDO O METODO DE RIPPL



TABELA DE CALCULOS UTILIZANDO O METODO DE RIPPL

Coef de Runoffi

0,8

Diferenca entre vol.

Chuva média | Demanda Area dNe Vol. De chuva De demanda e Diferenca
Meses Captacao acumulada
mensal (mm) | mensal (m?3) mensal (m3) | volume de chuva
(m?) (m?)
(m?)

Janeiro 202,7 47,43 322,14 52,24 -4,81 0
Fevereiro 139,5 47,43 322,14 35,95 11,48 11,48
Margo 170,1 47,43 322,14 43,84 3,59 15,07
Abril 130,5 47,43 322,14 33,63 13,80 28,87
Maio 175,1 47,43 322,14 45,13 2,30 31,18
Junho 150 47,43 322,14 38,66 8,77 39,95
Julho 107,9 47,43 322,14 27,81 19,62 59,57
Agosto 112 47,43 322,14 28,86 18,57 78,14
Setembro 141,3 47,43 322,14 36,41 11,02 89,15
Outubro 242,8 47,43 322,14 62,57 -15,14 74,01
Novembro 180,3 47,43 322,14 46,47 0,96 74,98
Dezembro 170,1 47,43 322,14 43,84 3,59 78,57
TOTAL 89,15




ANEXO D — MODELO DE CISTERNA DE 90.000L DO FABRICANTE BAKOFF



BOCA DE INSPECAO

TANQUE 90M3

\ OLHAIS DE—\ OLHAIS DE BOCA DE INSPECAO
@600 MM ICAMENTO 13576 ICAMENTO /_ @600 MM
)]
ACE PLANA —
I l ; I FACRPLANA
12060
Cliente: T
BAKOF TEC. BAKOF
Pedido: Material: :
BAKOF PLASTICOS LTDA.
XXXXXXX PRFV BR386—Km35—Frederico Westphalen RS.
DATA NOME Unid.: mm |PESCRICAO:
PROJ. [18/10/22 KAROLAINE S. DIAS |Quant.: O1
DES. [18/10/22 KAROLAINE S. DIAS |Pega: TANQUE CIL HORIZONTAL 90.000LTS
APROV18/10/22| KAROLAINE S. DIAS |Escala:
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