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Sumario

Este trabalho visa realizar uma abordageicial sobre edificagcdes ambientalmente
sustentaveis, através da compilacdo e ordenacdo de trabalhos publicados sobre o tema,
englobando suas varidveis mais importantesj€firae gestdo ambiental, uso de recursos

naturais, rejeitos e reciclabilidade de miais, impactos ambientais, entre outros).

Objetiva contextualizar os tiuros agentes participantes da industria da construcéo
civil com responsabilidade ambiental do pa&isplicitando alguns praipios e conceitos
importantes referentes ao tema, e apreseltt algumas sugestbes a serem seguidas no
planejamento, execucdo, monitoramento e gedt&ovarios subsistemas que fazem parte

de uma construcdo ambientalmente sustentavel.

Deseja-se, com isto, produzir um documento que baseie uma pesquisa mais
aprofundada do tema, objetivando a confecfdinra de um manual técnico para

edificacfes ambientalmente sustentaveis.
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Abstract

This document aims the initial apph about Environmental Sustainable
Constructions, through the compilation and oation of papers and references about the
subject, including its most important varied (environmental design and management, use

of natural resources, residues and matestlability, environmental impacts, etc).

The objective is to contextualize the future agents from the environmental
sustainable constructions sechyr showing some principleand important concepts of the
subject, and also some technical suggestito be followed irthe planning, execution,
monitoring e management of thents of this kind of construction.

The main goal is to produce a documartich will act as the base for a more
profound research of the subject, in ordesupport the conception af Brazilian technical

manual for environmental sustainable constructions.
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1. Introducéo
O texto esta apresentado como um cémao de diversos trabalhos publicados
nessa area, abordando as variaveis construiivasrem vistas antes, durante e apds a
construcdo. Sdo apresentadas também akyumetodologias de analise e execucdo dessas
variaveis construtivas, visando o conforto amtziede seus habitantes e a sustentabilidade

ambiental da obra.

Pretende-se, com o texto, fornecer absédios basicos para guiar aqueles que
desejem estudar mais o assunto, doemdo 0s passos a serem seguidos para o
desenvolvimento de projetas constru¢cdes comprometidos sécio-ambientalmente com o

meio em que estdo inseridos.

A tematica de sustentabilidade ambientalgb que esta cada vez mais presente em
nosso cotidiano, tendo em vista @sves crises ambientais pelas quais passamos e pela
crescente conscientizacdo da populacdo em geral dos cuidados que se deve ter com o

ambiente no qual estamos inseridos.

Tendo em vista a necessidade desenvolvimento dem mercado nacional de
constru¢cdes ambientalmente sustentaveis, pensou-se neste trabalho como “a semente” de
uma pesquisa mais aprofundada do tersando a confeccdo de um manual técnico para
construcbes ambientalmente sustentaveis, norteando os esforcos na busca por uma
regulamentagdo publica nesse setor, bem corte gubcdo de um selo de certificacdo

ambiental proprio para o pais.
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2. Construcdo ambientalmente sustentavel

2.1.Conceito

Construcdo ambientalmente sustentavel éarmo que deriva de um conceito mais
amplo, o de desenvolvimento ambientalmentesuavel, que foi criado em 1987 ao ser
definido, no Relatério Nosso Futuro Comuda "Brundtland Commision" (Comissao
Mundial para Meio Ambiente e Desenvolvimgntcomo "desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometeraaidagde das futuras geragcdes de satisfazer
as suas proprias necatmiles”. (BRUNDTLAND, 1999).

Busca conciliar o desenvolvimento ecoméoncom a preservacdo ambiental e
preocupacdao social, sendo estes os pilareesenvolvimento ambientalmente sustentavel.
Representa uma grande mudanc¢a no padrapartamental da sociedade, uma vez que se
passa a visualizar custos e beneficios retexios a variaveis sociais e ambientais que néo

existiam anteriormente.

A contextualizacdo do conceito de desemwoénto ambientalmente sustentavel no
setor de construcdo civil da origem ao conceito de construcdo ambientalmente sustentavel.
Segundo Araujo (2007), consultor do IDHE@Mnstituto para o Desenvolvimento da
Habitacdo Ecoldgica), a construcdo sustemté&vema sintese das escolas, filosofias e
abordagens que associam o edificar e lmthaa preocupacédo com preservacao do meio
ambiente e saude dos veres vivos, bem comaspectos econdmicos que justifiquem a

adocéao destas praticas no mundo moderno.
Segundo Araujo (2007), compreende os seguintes fatores:

e Uso de recursos naturais passivodeedesign para promover conforto e
integracdo na habitacao;

e Uso de materiais e de solucdes ¢arisvas que ndo comprometam o meio
ambiente, a saude e o bem estar de seus ocupantes;

e Solucdo ou atenuacdo dos problemas e necessidades gerados pela sua

implantagéo.
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2.2. Importancia

Globalmente, ao longo das ultimas décadas, varias crises ambientais vém ocorrendo

a taxas crescentes, o que nastala importancia que o meio ambiente possui para todos.

E notavel o crescente apoio de entidadesguvernamentais, empresas, instituicdes
de ensino e pesquisa m|clusive governos ao maiodesenvolvimento do tema
“sustentabilidade ambiental” e a implementadé&qgrodutos, servicos e projetos que visam

a atenuacao de impactos ambien¢aistodos 0s setores produtivos.

Especificamente falando da construcdal,cérea na qual se insere este estudo,
pode-se entender um pouco sua importancgseneontexto de impactos ambientais no

mundo, pois:

e 40% dos recursos naturais que sdoagdtrs sdo destinados para a industria
da construcéo civil (Pinto, 1999);

e 50% dos residuos solidos urbano® g@rovenientes de construcdes e
demoli¢cbes (Pinto, 1999);

e 50% do consumo de energia elétrica gerada sao destinadas para operacdo das
edificacdes (Procel, 1999).

Vé-se, portanto, que estudos acerca deestabilidade ambiental das técnicas
construtivas é de vital imp@mncia para a manutencdo da harmonia ambiental no mundo e
para conservacao de um ambiente que ndpmameta a satisfacdo das necessidades vitais

das geracdes futuras.

2.3. Historico

Segundo Krzyzanowski (2005), os primsiralebates sobre a necessidade de
construcbes com menor impacto sobre o ra@ibiente ocorreram nos anos 70, apos a 12
crise do petrdleo (1973), quando o mundo deskido se deparou oo a caréncia de
recursos energéticos em todos os seg¢mseda economia e comegou a pensar, pela
primeira vez, em como obter maior eficiénera processos industisa produtos e também
nas edificacfes, as quai® &ntdo demandavam grandes didades de energia para seu

funcionamento e calefagao.
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O tema ganhou forma definitivamente depois da 22 Conferéncia Mundial para o
Desenvolvimento e Meio Ambiente — Rio 92, qesultou na elaboracdo da Agenda 21,
onde foram delineadas diretrizes a serem seguidas pelos 180 paises participantes
(KRZYZANOWSKI, 2005).

A partir dai comecaram a surgir investigacdes que levassem a um sistema
construtivo que ndo apenasnservasse energia, mas que incorporasse o conceito de
desenvolvimento sustentavel em seus procedistia a idéia da Construcdo Sustentavel

(KRZYZANOWSKI, 2005).

Na figura 1 estdo apresentados, numadicronoldgica, os acontecimentos mais

marcantes a respeito da sustentabilidade ambiental no mundo.

Anjo Azul 150 14000 Washington
(Alemanha) (EUdA) impdes 12 prédio brasileiro
adrées LEED
. . Rio 92 — P 10 Prédio Chinés (Cfgrgrfsg) ol
Crise mundial fgenda 21 7 LEED (EUA) com selo LEED Banco Real) !
do Petroleo BS 7750 T
(Inglaterra) T

*

1973 1
=

1978 1
1992 -
1994 41—
2000 4—
2005
2006
2007

Figura 1 — linha cronoldgica dos acontecimentos ligados a sustentabilidade ambiental nas edd@ies

Como se V€, passou-se um longo peridetede 1973, no auge da crise do Petréleo,
até a Rio 92. A partir dai, o mercado de constru¢des ambientalmente sustentaveis comeca a
passar por um desenvolvimento mais e@@o, com o desenvolvimento de selos de
certificacdo ambiental pelo mundo, comd.BED americano (2000) e a implantacdo de
instrumentos de regulamentacdo, comd& 7750 britanica (1992)primeira norma

ambiental do mundo, ou a instituicdo de pasi€imilares ao LEED para novos prédios em
Washington, nos EUA.

Percebe-se também, nestes ultimos aagepliferacdo de prédios ambientalmente

sustentaveis no mundo, como 0s primeirosipgacertificados pelo LEED da China (2006)

e o Brasil (2007).

Merece destaque o surgimento do Anjo Azul aleméao (1978), primeiro selo “verde

do mundo, o que mostra o grau avancado dec@ntizacdo ambiental presente nesse pais.
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2.4. Situacao Atual

Atualmente, o termo “Prédio Verde”, oGfeen Building, tem sido utilizado para
se referir a esse tipo de edificagcbes, queaeraplem na sua criagdo a preocupagado com a
sustentabilidade ambiental. Esse termo é bisgfitiente na transmissdo da mensagem a
ser passada, uma vez que indica uma preocupacdo ambiental no ambiente construido,
provendo solu¢cdes que tornem eficientes odaorecursos naturais e que minimizem os

impactos ambientais dessa industria.

Segundo Mauricius (2007), os primeiros prédios verdes foram construidos na
Holanda, na Alemanha e nos paises nordidasede do Parlamento aleméo, por exemplo,
tem um gerador que nédo sé produz a prégmrgia com base em combustiveis renovaveis

como envia 0 excedente para construgdes vizinhas.

SO mais tarde essas construcbes amitieatde corretas apareceram nos Estados
Unidos e na Asia. Nos Ultimos anos, as discussdes em torno do aquecimento global
elevaram o tema da sustentabilidade ambiextabpo da prioridade das maiores empresas

do mundo e ajudaram a despertar o interpssenétodos construtivos sustentaveis.

Hoje existem cerca de 700 prédios verdas paises como Estados Unidos,
Inglaterra e india, reconhecidpsla tnica certitacdo aceita internacionalmente, a LEED,
sigla em inglés para Lideranca em Energiaesign Ambiental. Mais de 2000 deles estéo
sendo erguidos atualmente apenas emtdgo americano, segundo o Green Building

Council americano.

A seguir estdo apresentados alguns exemplos de edificagbes com algum grau de

sustentabilidade ambiental j& em operacdo no mundo, conforme Cabral (2007):

e 30 St. Mary Axe - Londres, Inglaterra (2004): seis tubos percorrem a
estrutura como uma chaminé e permitgentilacdo natural em todos os
cantos; um computador checa a tempegaéxterna antes de abrir ou fechar
as janelas, o que reduz atade o0 consumo de energia;

e Hearst Tower - Nova York, EUA (2006a sede da editora Hearst foi o
primeiro prédio de Nova York a abt certificacdo aiental (LEED); o

formato da construcdo, em pads triangularespoupou 20% do aco
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utilizado numa construcdo comum; wistema de coleta de agua da chuva
supre metade da demanda de agua do edificio;

e Agéncia Cotia do banco ABN Amro Real — Sdo Paulo, Brasil (2007):
primeiro prédio ambientalmente sustentavel do pais, segue as
recomendacdes do LEED; entre outrasatarésticas sustentaveis, a agéncia
armazena energia solar durante o dia e a transforma em iluminacéo elétrica
das areas de auto-atendimento a noite;.

e Rochavera — Sdo Paulo, Brasil (2602008): maior projeto de edificacdo
ambientalmente sustentavel do paegue padrdo internacional do selo
LEED, contando com sistema de apraaeiénto de agua de chuva para
irrigacdo de jardins e para o sistedar condicionado, previsdo em projeto
de sistema de coleta seletiva de liusp de materiais reciclados como o aco
e de madeira certificada e com unojpto de eficiéncia energética que
proporcionara ganhos expressivosaomsumo de energia desse complexo

empresarial.

Lo S

——T 5'-":_--;.—_

Figura 2 — Fotomontagem do complexo emprasial Rochavera. Fonte:Rochavera (2007)

2.5. Perspectivas

Percebe-se que, atualmente, existe uma verdadeira “onda vertlenos setores
produtivos da sociedade, resultado das cpets qual passamos. No setor de construgéo
civil, as praticas de sustabilidade ambiental estdo gragamente sendo incorporadas as
existentes, favorecendo o amadurecimenss@@&ovo setor no mundo. Espera-se que esse
novo setor, das construgbes ambientalmesustentaveis, mantenha seu crescimento
constante e regular, para quag®a ser a referéncia em tesme construgbes num futuro

proximo, resultando em ganhos de eficiérasigiental para toda a sociedade.
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Para demonstrar a forca dessa “ondae&’ena construcdo, pode-se dar o exemplo
do Reino Unido, que pretende, até o aw® 2016, todas as novasnstrucbes sejam
classificadas como ambientalmente sustegis, segundo o relatd do World Business

Council for Sustainable Development (2007).

Em S&o Paulo, entrou em vigor em janale 2007 uma lei estadual que obriga a
instalacdo de sistemas para retencdo da dgw@uva em constrdes com grandes areas
impermeabilizadas, uma das caracteristicaspdgédios ambientalmente sustentaveis. Isso
mostra que o pais estd alinhado com essgmento de adequacao de regulamentagcédo das
construgdes, e que em um curto espacted®o pode vir a adotar leis que contemplem

praticas sustentaveis mais profundastoda a edificacdo (MAURICIUS, 2007).

Gracas ao aumento de economia de escala e a ado¢ao de novas tecnologias, 0 custo
de producdo de um imével ambientalmesustentavel vem caindo rapidamente. Ha alguns
anos, a obra de um prédio verde custava até 8% mais que a de um prédio comum. Hoje, o
valor ndo ultrapassa os 2%. O tempo médiouqueprojeto sustentavel demora a se pagar

€, em meédia, de dois anos, segundo algyrecedistas do mercado (MAURICIUS, 2007).

Ha também o exemplo do Wal Mart, donordaior conta de energia elétrica nos
Estados Unidos. A rede vai incorporar provid@a@mbientais que evitardo o gasto de 300
milhdes de délares todos os anos, adaptands 2074 lojas no pais que consomem energia
suficiente para abastecer um pais con@hie para utilizar 30% menos energia até 2010.
Para isso, reservou investimento de 500 dethde dolares, cujetorno vira antes do
segundo ano depois de implantadprojeto (MAURICIUS, 2007).

2.6.Riscos de Mercado

A necessidade de eficiéncia ambientbitada anteriormente, apresenta grandes
oportunidades para os agentes interessadasdentrar nesse mercado, bem como grandes

riscos, relativos ao tempo de entrada e a ¢exigade da cadeia produtiva dessa indastria.

A previsdo de crescimento da demandaapiis construcfes ainda € incerta,
segundo o relatorio anual do World Business Council for Sustainable Development (2007),
dado que nao existem ainda trabalhos s&aise tal assunto no mundo. Sabe-se que a
demanda deve crescer principalmente numa sociedade na québres wzerentes dessa
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modalidade construtiva estejam se destvendo e aprimorando, como a consciéncia

ambiental e a percepcédo da importancia dadulde praticas sust&weis no cotidiano.

Ao mesmo tempo, a cadeia de valores desse mercado tem que estar em sintonia com
o0 aumento da demanda e seu perfil. O camedo deve possuir tecnologias eficientes
economicamente, mao-de-obra especializademequantidade suficiente para fazer uma
massa critica que favoreca o desenvolvimento tecnolégico e a implementacdo dessas
técnicas, padronizacdo nos servicos, nas aatiies e regulamentacdes e baixas barreiras
de entrada a novos agentes, tendo em vist@gpeimeiros entrantes ganham economia de
escala e uma aceleragcéo na curva de amashalipor absorver a méo-de-obra qualificada

do mercado.

2.7.Normalizacao

Segundo Araujo (2007), na Europa ha maioite selos verdesendo que 0 mais
antigo € o Anjo Azul alemdo (1978). N&UA, € comum existirem municipios que
certifiguem empresas com papel ativo em fal@mmeio ambiente. No pais existem varias
instituicbes preocupadas com o desenvolmimede um conhecimento técnico sobre o
assunto e que fornecam as bases para a normalizacdo e regulamentagédo desse setor no pais,
especialmente sobre materiais de construgéciclabilidade e anservacdo de agua e

energia.

Ha também programas, normas e leis especificas para cada sistema no pais, como o
Programa de Garantia da Qualidade par&so Racional da Agua, o PROCEL e o
PROINFA, na parte de conservacao de energia e uso de fontes alternativas de energia, 0
Programa HABITARE (sustentabilidade debliacées com funcédo social), o Programa
RECICLAR, as resolu¢cdes do CONAMA (ohaigio do EIA / RIMA nas construcoes,
critérios de escolha de materiais, alocagaed&luos da construgdo, entre outros), a NR 15
(requisitos minimos para seguranca e confortatwidades e operacdes insalubres), entre
outros. Tudo isso evidencia a existénada esforcos em saitilizar praticas de
sustentabilidade ambiental na regulamentacao de atividades relativas ao setor de construcao

civil no pais.
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No entanto, no Brasil ndo ha a existénciaideselo de cerifacdo ambiental para
constru¢cbes ambientalmente sustentaveis anaitmnalmente e queeja condizente com
as caracteristicas do pais, como o que acentom demais paises no mundo. Esse é um
instrumento de grande importancia rdesenvolvimento do setor de construgdes
ambientalmente sustentaveis no pais, umaquezse torna uma base de referéncia para

todo o mercado, incluindo construtores, financistas, usudpogjetistas.
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3. O trabalho

3.1.Ainsercéo do trabalho no contexto da temética

Este trabalho consistiu em grande parte na andlise dagvdfla da tematica,
baseando-se em dois importantes selos déica;do mundiais — o LEED (Leadership in
Energy & Environmental Degn) norte-americano e o BEBM (Building Research
Establishment Environmental Assessmenthdd) britanico. Essascolha de metodologia
se deve pelo fato de serem os atuaigssde certificacdo mais importantes do mundo,

sendo o LEED o unico reconhecido internacionalmente.

Objetivou-se condensar edanar o conhecimento existe no pais sobre o tema
seguindo o exemplo de paises que possuem um setor de constru¢gbes ambientalmente
sustentaveis mais desenvolvidos, com instntoge de regulamentacdo e de certificacdo
ambiental, como os EUA e a Inglaterra. €dorcos nacionais devem ser norteados pelo
objetivo de se desenvolver e implementar £38strumentos para 0 setor no pais, pois
somente com normas e leis que contemplem a eficiéncia ambiental e com selos de

certificacdo ambiental se pode alcanum desenvolvimento no setor.

3.2.LEED (Leadership in Energy & Environmental Design)

E um selo de certificacdo ambiental que se baseia em sistema de niveis de
sustentabilidade, sendo ligado para novos empreendimesntcomerciais e publicos,

residenciais, e reformas de empreendimentos existentes.

Foi criado pelo US Green BuildingoGncil, uma entidade nao-governamental
formada pela coalizdo de varias empresasetior de construgdo civil nos EUA, em marco
de 2000 (langcamento da verséao 2.0, em vigor atualmente), e visa promover a construgéo de
empreendimentos que sejam ambientalmenforessaveis, sustentaveis e que sejam locais

saudaveis para se morar e trabalhar.
Possui quatro niveis de certificagéo:
e Certificado LEED: 26 a 32 pontos

e Nivel Silver: 33 a 38 pontos
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¢ Nivel Gold: 39 a 51 pontos
e Nivel Platinum: 52 a 69 pontos

Os pontos séao distribuidos de acordo carnracordancia das solucdes apresentadas
no empreendimento com as prescritas no mataiaértificagdo do LEED, classificadas em
cinco categorias: qualidade ambial interna, local sustentavel, eficiéncia no consumo de
agua, energia e atmosfera, materiais ersesu A figura 3 apresenta a ditribuicdo dos

pontos por categoria do LEED.

Indoor
Environmental
Quality Sustainable
23%. Sites
22%,
Materials &
Resources Water
20 Efficiency
Energy & B%
Atmosphera
2T %

Figura 3 — Divisdo dos pontos por categoria do LEED (USGBC, 2004)

Os objetivos especificos com cada categoesponsaveis pela alocacdo de pontos,

e Locais sustentaveis: Reutilizar prédios existentes no local; proteger areas
naturais e agricolas; reduzir a necessidade do uso de automoveis; proteger e

restaurar o local. A Tabela 1 apresentpastos referentes a esta categoria.

Tabela 1 — Alocacéo de Créditos para o critério de Locais sustentaveis — LEED (USGBC, 2004)

Credit Paint(s)
= Erosion & Sediment Control Required
= Site Selection 1
= Urban Redevelopment 1
= Brownfield Redevelopment 1
= Alternative Transportation 1-4
= Reduced Site Disturbance 1-2
= Stormwater Management 1-2
= Landscape & Exterior Design to Reduce 1-2
Heat Islands
= Light Pollution Reduction 1
14 Total
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e Eficiéncia no consumo de agua: reduziquantidade de &g requerida pela
edificacdo; reduzir os gastos com tratamento e abastecimento de agua do
municipio. A Tabela 2 apresenta os msnteferentes a esta categoria.

Tabela 2 — Alocacéo de Créditos para o critério de Locais sustentaveis — LEED (USGBC, 2004)

Credit Point(s)
= Water Efficient Landscaping 1-2
* Innovative Wastewater Technologies 1
= Water Use Reduction 1-2
5 Total

e Energia e Atmosfera: racionalizar ooude energia no edificio; encorajar o
uso de fontes de energia renovaveifterraativas; suportar os protocolos de

protecéo da camada de ozonio, comfe apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Alocacéo de Créditos para o critério de Locais sustentaveis — LEED (USGBC, 2004)

Credit Paoint(s)
* Fundamental Building Systems Commissioning | Required
= Minimum Energy Performance Required
* CFC Reduction in HYAC&R Equipment Required
» Optimize Energy Performance 1-10
* Renewable Energy 1-3

* Additional Commissioning 1
= Ozone Depletion 1
1

= Measurement & Verification
* Green Power 1
17 Total

e Materiais e Recursos: reduzir a qtidade de materiais requeridos; usar
materiais com menos impactos ami@és) reduzir e gerir os residuos

gerados, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Alocacéo de Créditos para o critério de Locais sustentaveis — LEED (USGBC, 2004)

Credit Paint(s)
= Storage and Collection of Recyclables Required
= Building Reuse 1-3
= Construction Waste Management 1-2
= Resource Reuse 1-2
= Recycled Content 1-2
= Local/Regional Materials 1-2
= Rapidly Renewable Materials 1
= Certified Wood 1
13 Total
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¢ Qualidade Ambiental Interna: estabedr uma boa qualidade do ar interno;
eliminar, reduzir e gerir as fontes pmloras; assegurar conforto térmico e
sistemas de controle eficientes deperatura interngrover conexdes com
0 meio externo aos usuarios; A TabBlapresenta os pontos referentes a

esta categoria.

Tabela 5 — Alocacéo de Créditos para o critério de Locais sustentaveis — LEED (USGBC, 2004)

Credit Point(s)
= Minimum [AQ Performance Required
= Environmental Tobacco Smoke Control Required
= Carbon Dioxide (CO,) Monitoring 1
= Increase Ventilation Effectiveness 1
Construction IAQ Management Plan 1-2
= Low-Emitting Materials 1-4
Indoor Chemical & Pollutant Source Control 1
= Controllability of Systems 1-2
= Thermal Comfort 1-2
= Daylight & Views 1-2
15 Total

e Projeto inovador: quatro pag extras sdo dados pamojetos que tenham
performance excepcional acima dosiides pré-estabelecidos do LEED, ou
gue apresentem performance eficiesite areas nao cobertas pelo LEED; o
altimo ponto é dado a equipe que contiver profissionais credenciados pelo
LEED.

3.3.BREEAM -Building Research Establishment Environmental
Assessment Method

Mais antigo sistema de certificacdo aemtal por niveis, foi desenvolvido pelo
British Research Establishment em 1990. E usada atualmente como uma ferramenta de
avaliacdo da sustentabilidade ambiental enpgaestagios do ciclo de vida da edificacao.
Canada, Australia e algungaises europeus desenvolveram varidveis do BREEAM
incorporando requisitos ambientais locais adgrios de pontuacao das edificacdes.

Sua anadlise divide-se em nove categorias: energia g @gua, materiais,
escoamento de aguas superficiais, residumlsicdo, salde e bem-estar, gerenciamento e
ecologia. Em cada categoria, objetivospdEformance sao propostos de acordo com o0s

requerimentos minimos para satisfaagnormas inglesas de construcao.
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O BREEAM usa um sistema de alocacaoudea a seis estrelas, relacionadas a
conformidade do empreendimento com paspostas de performance do método. Cada
categoria possui um namero de pontos percentuais. A gaotfiaal do empreendimento &
dada, portanto, em fungdo do numero de estrelas multiplicado pelo percentual de cada
categoria. As categorias podem ser visualizadas na Figura 4.

ENERGY POTABLE WATER POLLUTION
Dwelling Emission Rate DER Internal GWP

Building Fabric External NOx Emissions
Internal Lighting

Drying Space MANAGEMENT WASTE
Ecolabelled White Goods Home User Guide Construction

External Lightinc .
g 9 Considerate Constructors  Household

Low/ Zero Carbon Construction Site Impacts Composting

Cycle Storage Security
Home Office HEALTH AND WELLBEING
SURFACE WATER Daylighting
Surface Water Run-off S?“”(’
Flood Risk Private Space

Lifetime Homes
ECOLOGY
Value MATERIALS
Enhancement Environmental Impact
Protection Responsible Sourcing — Basic
Change in value Responsible Sourcing — Finishing
Footprint

Figura 4 — Critérios para a alocacado de créditos segundo a metodologia BREEAM (Code for
Sustainable Homes, 2006)

O sistema BREEAM é bastante focado auaestdo energética, possuindo uma
grande porcentagem de pontos (15%) pacatério de emissao zero de carbono, ou seja,
quando a energia utilizada no prédio vier de fontes totalmente limpas, ou quando a

edificacdo gerar sua propria energia, ndo sgtando de fontes poluentes de geracdo de
energia elétrica.
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O presente trabalho seguiu principalmente a recomendacéo do LEED, para analise
de um projeto de construgdo ambientalmente sustentavel, com certas adaptacdes, por
possuir uma alocacdo mais homogénea de pontos, ndao focando exaustivamente na questao
da emissao de GOPor sua vez, 0 BREEAM apresentaa abrangéncia maior do conceito
de sustentabilidade ambiental, dando muito enfoque na questdo energética, sendo um dos
principais itens o que trata a respeito dasséwv zero de carbono pasedificacbes, o que
distancia ainda bastante a realidade btimnia nossa em termos econémicos e culturais.
Também se constatou que o BREEAM possueeifipacdes mais detalhadas a respeito das
variaveis de analise, que foram separadasi@e areas, contra seis do LEED americano.

A explicacdo para tal é que, conforme foi fmlaa abrangéncia das variaveis ambientais no
método britanico € maior do que no métauericano, dado o grau de maturacdo do
mercado de constru¢des ambientahite sustentaveis nesse pais.

A realidade das discussdes do pais eurepgudistanciada em relacédo a nossa, pois
ainda precisamos de um desenvolvimento etic® e social acentuado para chegar ao
grau de conscientizacdo ambiental apreslentequele pais e aos requisitos impostos pela

regulamentacao britanica de construgdes..

A seguir estao listadas as seis linhas de andlise que nortearam a confeccdo deste

trabalho:

e Planejamento Integrado: analise delaide vida da obra e materiais,
planejamento sustentavel e aplicacaeritérios de sustentabilidade, projeto
de manutencao e gestao da obra;

e Qualidade ambiental do local: levantamento de informag¢des ambientais
(clima, topografia, vegetacao, etc), estdéampactos ambientais e de acdes
gue mitiguem tais impactos;

e Materiais e residuos: uso de produtag@ologias sustentaveis para todas
as instancias da obra, gestdo daddwns na obra e dos residuos gerados
pelos usuarios, criacdo de areas pauieta seletiva ddixo, destinacéo e

reciclagem, e gestdo do esgoto;
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e Eficiéncia energética: racionalizacéo uso de energia fornecida e uso de
dispositivos construtivos para conservacéo de energia,;

e Gestdo e economia dgua: uso de sistemas e tecnologias que permitam
reducdo no consumo da agua utilzath habitagcdo e aproveitamento de
parte da agua da chuva e aguas cipaaa fins nao-potaveis e potaveis;

e Salde e bem-estar dos usuérios: gadkddo ar e do ambiente interior;
conforto termo-acustico, conforto vedy conforto psicalgico, integridade

da estrutura, seguranca dos usuarios.

3.4. Estrutura

O texto foi estruturado visando a ordenacfiovasto conhecimento referente ao

tema, para que fosse de facil acesso e quéss® uma seqiéncia légica em sua estrutura.

Primeiramente, foi destinado o capitulo introdutério para a contextualizacdo do
tema, incluindo aspectos historicos, normativsituacdo atual e perspectivas gerais do
setor, bem como 0s conceitos iniciais desenvolvimento sust&vel e construcéao

ambientalmente sustentavel.

Posteriormente, o texto apresenta-se diidim seis capitulos, ja seguindo a ordem

desejada para o correto entendimento do tema:

Capitulo 4 — Projeto e Gestédo: abordagaestbes relativaao projeto de uma
construcdo ambientalmente sustentavel, desds conceitos basicos como analise do ciclo
de vida até sugestbes de como procedergemedcancar um projesuficientemente forte e
conciso de sustentabilidade ambiental. Fdo tcomo o primeiro passo a ser analisado
guando se deseja empreender esse tipo de construcao;

Capitulo 5 — Qualidade ambiental do locaborda as questbes referentes a
localizacdo do empreendimento, incluindo fakocomo vegetacao, climatologia e infra-
estrutura urbana, e a influencia destes fatores no planejamento adequado da edificacdo ao
ambiente na qual serd inserida. Preterdesem isso gerar o minimo de impactos
ambientais possiveis, alcancando unt@a qualidade ambiental externa do
empreendimento. Esse passo seguinte muiaes € realizado antes do planejamento

sequer ter sua forma, nos casos em que se pretende escolher uma area para o
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empreendimento, ou mesmo quando ja se témrea mas se deseja saber a dimenséo dos
impactos possiveis de serem causados eaescteristicas do local para que se possa

planejar o empreendimento ja de posse desse conhecimento.

Capitulo 6 - Materiais e Residuos: uma jeezom a idéia do quee deseja para 0
empreendimento, tendo sido levantadas informag6lee os usuarios, o local, os recursos
financeiros, e tendo o comeco do projeto ew0s, deve-se passar para a escolha dos
materiais que melhor se encaixem ao projetm mglacdo ao local, aos usuarios e ao meio
ambiente, sendo resguardadas as restrigisnentarias do empreendimento. Para essa
escolha, volta-se novamente ao conceito ddissndo ciclo de vidgyrocedendo a analises
que fornecam indicativos mais acurados a liesga relacdo custo econdémico x beneficio
ambiental de cada solucéo. E nesse capitulodantue se faz, desdenivel de projeto, o
plano de gestdo dos residuos soélidos geradswvarias fases do empreendimento, para que
se minimize os impactos ambientais aos matogarantindo a qualidade ambiental externa

do empreendimento, analisada no capitulo anterior.

Capitulo 7 — Qualidade ambiental dosi&rsos: ja tendo o escopo do projeto em
maos, deve-se partir para a adequacao dgmlalo projeto aos usuarios, para que se
alcance o maximo de conforto ambiental peelstom sustentabilidade. Para isso, deve-se
analisar cada aspecto do aomd ambiental dos usuariasuitas vezes tendo que voltar ao
estagio inicial de projeto e escolha dos mai® para que se tenha uma solucdo mais

eficiente.

Capitulo 8 — Agua: um dos fatores mais criticos na fase de uso da edificagéo, deve
ser alvo de atencdo meticulosa dada a impdaetése conservacdo de agua na sociedade

atual.

Capitulo 9 — Energia: juntamente comgua, representa um dos fatores de maior
preocupacdo mundial, dada apmontancia da reducdo da es8o de gases poluentes a
atmosfera devido ao aquecimento global. De¥erojetar o empreendimento tendo este
fator como um dos mais importantes, utilizamdodados obtidos nos capitulos anteriores,
especialmente do local, dos mré&es, e do conforto térmico dos usuarios, para em conjunto
elaborar um projeto que contemple a mellsolugdo ao longoda vida util do

empreendimento.
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Ao final, consta um capitulo de recomapdes e um de comentarios finais, no qual
estdo incluidas as consideracfes finaiespeito do trabalho, bem como os proximos

passos sugeridos, visando a ampliacaacdaoseitos e variaveis aqui abordados.
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4. Projeto e gestao

4.1.Introducéo

Por projeto pode-se caracterizadas as etapas que ciitoem o levantamento de
informacdes do local, da demanda pelos usuadims processos construtivos, dos impactos
ambientais, dos sistemas de gestdo utilizadagre outros. Engloba tudo a respeito da
correta implantacdo e manutencao das caraitadsustentaveis da edificagcdo, bem como
a andlise de tais dados usamdodelos que incluam as variaveis atuantes no processo de
escolha entre as solugcbes (econdmico, ambiental e social) e a confec¢cdo de um plano de

monitoramento e gestdo da solucao escalbigtante toda a vida util da construcéao.

E o item mais importante da construcdo, responsavel por fornecer as bases da
correta insercdo da edificagdo meio ambiente, bem como pelo conforto ambiental dos

usuarios e eficiéncia do uso dos recursosrastalurante toda ada util da edificacéo.

4.2.Fases de uma construgéo

Conforme Freitaset al (2001), as edificacdes podeser divididas em trés fases
distintas: planejamento, construcdo e ocupagd quais estdo subdivididas em etapas,

conforme apresentado na tabela 1:

Tabela 6 — Divisao das fases de uma congdo habitacional por etapas (FREITASet al 2001)

Fase Etapa
Identificacdo da Demanda
Planejamento Selecéo de Areas
Projeto

Terraplenagem
Edificacdo e demais obras
Bota-fora
Paisagismo
Uso
Ampliacao

Construcéo

Ocupacao

Uma construcao sustentavel deve ja premerseu planejamento, quais as fontes de
impacto ambiental que o empreendimento poagsar, o efeito das mesmas no entorno

(solo, vegetacéao, agua, energia, comunidades) acdes necessarias para mitiga-los.
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Conforme Freitaset al (2001), a construcdo de hegibes requer, geralmente,
adaptacdo ao terreno que sofrera intervencdo, o que costuma gerar desmatamento e
alteracdo do seu perfil topografico, modificando a paisagem local e causando alteracdes
ambientais também na regido do seuoew. Requer, ainda, \rsos materiais e
componentes construtivos, consome agua egenegera poeira, residuos (principalmente
entulhos) e ruidos durante as obras. Na @i@secupacdo passa a gerar novos e constantes
residuos (como esgotos e lixo domiciliaregm de gastos com energia e com agua

tratada.

Pode-se adicionar mais uma fase: a dg@o. Eventualmente, a edificacdo pode
ser demolida para diversos fins e deve, mbotaconstar em projeto como uma fase, pois
deve haver uma analise dos impactos antdiercausados nessaséae a previsdo de

medidas a serem tomadas para mitigar esses impactos.

Na figura 2 estdo descritas as atividadeserem desenvolvidas durante cada etapa
da construgcéo de forma a melhor garanta sustentabilidade ambiental. Funciona como

um resumo do texto desenvolvido nesse trabalho.

Planejamento Execucao Uso Demolicao

s zvantamento de dados; eGestdo da Chra; *Sistema de Gestdo de Agua; eAndlise da reciclabilidade
sinalise da Demanda e siitigagao de impactos sSistema de Gestao de el (e,

Oferta; amhbientais {ruido, Energia; eSistema de Gestao de

Residuos também deve
prever esta fase;

poeira, estabilidade &
exposigan do solo,
residuos, uso de dgua e
*Planejar a energia); sSistema de Gestdo da
implementagao; Qualidade amhbigntal;

sAndlise da Yiabilidade
econdmica;

sSistema de Gest3o de
Residuos;

siitigacio de impactos
arnbientais;
sTreinamento de
*Planejar o Sistema de funcionarios para sPrograma de Educacio
Gest3o Ambiental (SGAmM). reduzir perdas. Ambiental dos Usuarios.

sCorreta destinagdo dos
residuas,

Figura 5 — Descri¢do das etapas em uma constru¢gdmbientalmente sustentavel, com as ac¢bes a serem
analisadas em cada fase

4.3. Levantamento de informacdes do local

Todo o planejamento ou projeto compaeta sua etapa inicial um diagnostico das
condicBes de implantacdo no sitio. Este miistjco é precedido necessariamente de um
levantamento de dados sobre alguns fatoresepercutirdo no meio ambiente sob a forma
de impactos (OLIVEIRA e RIBAS, 1995).
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Meio ambiente, segundo o relatério World Business Council for Sustainable
Development (2007), € entendido como sendodeterminado espaco que apresenta um
equilibrio dindmico entre as for¢cas concates dos meios fisicdiotico e antrépico, as
quais se organizam em um sistema de relg@xtremamente complexas e sensiveis as

modificacdes de seus elementos constituintes.

Segundo Oliveira e Ribas (1995), os faso®e serem considerados na fase de
levantamento de dados sdo: condicOelimaticas, topografia, geologia, fatores
hidrologicos, vegetagdo, areas de valordnisb ou paisagistico e areas de importancia
ecoldgica. A esses poderdo ser acrescidos ©fatores mais diretamente relacionados a
realidade urbana como: acessibilidadeidoude trafego, uso do solo no entorno,

disponibilidade de infra-esttura e consumo de energia.

Através do diagnostico dos fatores anteriormente apresentados poderdo ser
propostas estratégias de minimizacdo dosagtgs a serem considerados no projeto. O
ambiente projetado, respeitando as caractergsticiientais da area onde se insere, tende a
apresentar ganhos substanciais em termoguddidade ambiental, tanto para o meio

externo, como para 0S usuarios.

Todas essas informacfes podem também ser entendidas como o levantamento da
oferta ambiental do empreendimento, ou seja, tudo aquilo que ja existe e pode ser utilizado

em sua construgéo € uso.

Na tabela 2 estdo apresambs algumas alteraces ambientais nos meios fisico,
bidtico e antropico resultantes de uma conéug ais alteracdes devem ser incorporadas a
andlise dos impactos ambientais do emmiteeento, a ser realizaddurante a etapa de
planejamento, e que necessitam de um correto levantamento de dados do local para

execucao.
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Tabela 7 — Alteracdes de processgor segmentos de meio ambiente resultantes de um empreendimento
habitacional (FREITAS et. al, 2001)

Meio Alteracdo de processos

Aceleracdo do processo erosivo

Ocorréncia de escorregamentos (solo e rocha)

Aumento de areas inundaveis ou de alagamento

Meio | Ocorréncia de subsidéncia do solo

Fisico | Diminuigdo da infiltracdo de dgua no solo

Contaminacado do solo e dagias superficiais e subterraneas
Aumento da quantidade de particulas sélidas e gases na atmosfera
Aumento da propagacao de ondas sonoras

Supressao da vegetacao

Degradacao da vegetacao pelo efeito de borda

Bl\i/(lﬁilgo Degradacao da vegetacdo pela deposiegmarticulas solidas nas folhas
Danos a fauna
Incdmodos a fauna
Aumento pela demanda por servipoblicos (coleta de lixo, correios) e

demais questdes de infra-estrutura

Aumentos do consumo de agua e energia

Meio Aumento de operagﬁéi;ransag_(”)es comerciais

. .| Aumento da arrecadacao de impostos
Antropic

Aumento da oferta de empregos
Aumento do trafego

Alteracdo na percepcédo ambiental
Modificacdo de referéncias culturais

4 .4.Levantamento da demanda dos usuéarios

Os usuérios, como fator antropico dmio ambiente a ser construido, devem
possuir todas as condi¢gdes para desenvolvplenamente suas atividades. Portanto, deve-
se conhecer o perfil do usuério da edificag@vantando informacdes de consumo de
energia, agua, materiais diversos (que impactardo na geracdo de residuos), perfil
psicolégico, origem, composicdo familiar, localizacdo de suas atividades de trabalho e
educacdo, habitos alimentares, entre outroda3@ssas informacdes serdo bastante Uteis
na escolha das soluc¢des construtivas que melhor permitam uma integracdo da edificacao
com o meio ambiente em que estiver inseridaimizando seus impactos ambientais ao

mesmo tempo em que supre a vida de seus habitantes.
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4.5. Analise da viabilidade econémica das solucdes

Tendo em maos o levantamento das informacdes do local e a demanda dos usuarios,
pode-se comecar a tragar estratégia que melbloimbre a solucdo que otimiza os gastos
com as acOes mitigadoras dos impactos ambientais possiveis de serem causados pelo
empreendimento com o beneficio ambientldste para seus moradores e regido

circunvizinha.

Tendo em maos as possiveis solugdes técnicas que melhor se adaptem as
caracteristicas do local e qatendam a demanda dos usuarios de forma a garantir seu
conforto ambiental, deve-segueder a andlise da viabgéide econdmica dessas solucdes
para encontrar aquela que possua a melhor cetagsio / beneficio durante toda a vida util
do empreendimento. Isso pode ser feito atrdeésma ferramenta conhecida como Analise
do Ciclo de Vida (ACV), que s& mais bem explicada adiapfuntamente com a correta
incluséo e valoragdo econd6mica de custoBi@mbais e sociais advindo da implantacéo do
empreendimento. Esses custos sdo entdo teaid@lor presente, e se tem uma medida

guantitativa da sustentabilidade ambiental da obra.

Através de um estudo sério, analisarm® custos envolvidos, e equacionando
corretamente a probleméatica da implantagaoempreendimento com suas variaveis de
analise (econdémico, social e ambiental) dtgamda sua vida utilpode-se eleger uma
solucdo que melhor se insira no meio, gAnalo caracteristicas dsustentabilidade

ambiental a construcao.

4.6. Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)

Como ja apontado anteriormente, para seigossa analisar o empreendimento em
todas as suas fases recomenda-se utilizartodméla Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV).
Esse método € utilizado para qgtificar os impactos ambiensaao longo do tempo de vida
atil total da edificacdoincluindo materiais, gastos energéticos, bem-estar dos usuarios,
sistemas hidraulicos, enfim, todos os sistene fatores associados ao planejamento e

implementacédo da edificagdo em todas saagveis (social, econdmico e ambiental).

O ciclo de vida é a historia do produtorvégo ou atividade, desde a fase inicial

(extracdo, planejamento ou desenvolvimentppssando pelas fases intermediarias
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(producado, implementacdo, distribuicdo, eone, uso) e até a fase final (pdés-uso,

demolicéo, residuo).

A ACV pode ser aplicada ao produto final edo), a um elemento construtivo ou
ao processo de execucdo. SeguBdtiler e Pereira (2006), éaessariamente um processo
complexo: uma solucdo que apresente boa performance ambiental e ao mesmo tempo néo
cumpra as exigéncias funcionais minima® pade ser consideradasgentavel; por outro
lado, uma solu¢cdo com bom desempenho ambiental e que cumpra todas as exigéncias
funcionais, mas em que o custo de construgfapassa largamente o custo da solugéo
construtiva convencional, adpoderd ser considerada sumsével, pois 0 seu custo

proibitivo constitui uma barreira a sua implementacéao.

As principais fases da ACV de um produto, atividade ou servi¢o, segundo Valt apud
Takahashi e Morais (2006), s@definicdo de objetivo e @po, a analise do inventario, a
avaliacao de impacto ersterpretacéo, que se aelonam conforme a Figura 4.

OBJETIVO E
ESCOPO

ANALISEDO |, .
INVENTARIO

OYIVLIHdYILNI

AVALIACAO
DE IMPACTO

F A
h 4

Figura 6 — Etapas da ACV (VALT apud TAKAHASHI e MORAIS, 2006)

Segundo Valt apud Takahashi e Morais (20@6jprimeira etapa, ou definicdo do
escopo, estabelece o objetivo do estud@ shbrangéncia e profundidade (limites do

sistema), bem como a unidade funcional adotada a ser adotada na analise.

Na analise do inventario do ciclo de vidap efetuadas a coleta e a quantificacao de
todas as variaveis envolvidas durante o ailgdovida do produto, processo ou atividade: os
inputs (consumo de recursos naturais) e 0s outputs (emissées para o ar, 4gua e solo). Os

dados de um inventario de ciclo de vida sd@formacdes que descrevem os balancos de
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massa e energia dos pontos criticos de um processo, que sejam ambientalmente relevantes.
Possibilitando uma visdo dinamica do pssm produtivo como um todo (VALT apud
TAKAHASHI e MORAIS, 2006)

Na avaliagdo do impacto, esses fluxos eleursos e emissdes sao caracterizados
segundo uma série definida de indicadoresngigacto ambiental, que geralmente s&o:
energia incorporada, emissdes, consumo de recursos, potencial para reciclagem e
toxicidade (VALT apud RKAHASHI e MORAIS, 2006).

Na ultima etapa da ACV os resultados obtidos nas fases de inventario e avaliagdo de
impacto sdo analisados de acordo com o iwbjet 0 escopo previamente definidos para o
estudo (VALT apud TAKAHASHI e MORAIS, 2006).

As normas da série ISO 14040 (ISO, 1996)raafi as metodologias e os protocolos

necessarios para a quantificacdo de ACVWimeempreendimento, produto ou servigo.

4.7.Elaboracao de plano de implementacao e gestao da construcéo

O plano de implementacdo da construdaee ser o passo seguinte a escolha da
solucdo técnica, envolvendo aelha dos materiais a seretilimados no empreendimento,
constando também um plano de eficiéncia no seu consumo e gestdo do residuo gerado, o
desenvolvimento de um projeto de gestd® obra, adotando pgiéas construtivas
condizente com a realidade da empresa e do lecple contemple o minimo de alteracdes
ambientais possiveis e, por fim, um progaade gestdo do empreendimento durante sua
fase de ocupacao, escolhendo a solucdo que seja a mais eficiente ambientalmente no que
diz respeito aos recursos ligados a essa f@gua, energia, materiais diversos, infra-

estrutura e servicos, entre outros).
Deve ser feita segundo trés frentes de acdo (adaptado de GONCALVES, 2005):

e Institucional: deve ser formada uma equipe de gestdo ambiental da
edificacdo, responsavel pelo monitoramento, regulacdo e manutencdo dos

sistemas presentes;

e Tecnoldgico: devem-se utilizar semgeenologias e métodos que resultem

em melhores resultados ambientais na edificacéo;
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e Educacional: primar pelo desenvolvimento da conscientizacdo ambiental de

todos aqueles envolvidos com a edificacéo.

4.8. Sugestdes técnicas

A seguir estdo apresentadas algumas sbhgeste medidas a serem tomadas durante
o planejamento do empreendimento para& e possam alcancar caracteristicas de

sustentabilidade ambiental:

e Proceder todo o levantamento de informacfes de uma maneira metddica e
eficiente, para que sentea em mao todos os dadescessarios ao correto
planejamento da edificacdo, commanimizacdo dos impactos ambientais
passiveis de serem causados, juntand@etia ambiental ao bem-estar dos
USUArios;

e Utilizar a Avaliacdo do ciclo de da do empreendimento, tanto para o
projeto, como para todas os produtosiagdos e para as solucdes técnicas
adotadas nos mais diversos sisterdas construcdo, para que se possa
alcancar um bom nivel de eficién@mbiental aliada a um baixo custo do
ciclo de vida do empreendimento;

e Devem-se adotar solucdes construtigas garantam maidlexibilidade na
construgdo, de maneira a permitirifadaptacdo as mudancas de uso do
ambiente ou de usuério, no decorrettelopo, e evitar reformas que podem
causar grande impacto ambiental (ASBEA, 2007);

e Favorecer a adocéo de t@@ais que sejam duraveis, permitindo uma maior
longevidade a edificacdo e a diminuicdo de intervencdes futuras, que
poderdo ser onerosas, comprometendagsto de ciclo de vida, bem como
representando incémodossaasuarios (ASBEA, 2007);

e Confeccionar um Manual de Operacédo e Gestao da Edificagdo ao se entregar
a obra. Nestes manuais devem constar medidas para se melhor utilizar os
sistemas da edificagcdo, com a finalidade de manwataos quodesejado
durante seu planejamento e constru¢dis, como: performance eficiente de

energia e agua, gestdo de restdwilidos e liquidos, manutencdo da
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vegetacdo e da qualidade ambientalerna e externa, entre outros
(BREEAM, 2006);

Orientar a criagdo de uma equipe de gestdo ambiental do edificio,
encarregada do plano diretor da iedi€do, do monitoramento de todos os
seus sistemas, de incorporacfesndeas tecnologias com a finalidade de
fortificar o conceito de sustentabilidgdalém das usuais fun¢gbes de gestao
atualmente adotadas redificacoes (BREEAM, 2006);

Difundir os principios eas préaticas de sustehilidade e conservagédo do
meio ambiente para o corpo de funcioosi e para os usuarios do edificio
(ASBEA, 2007).
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5. Qualidade ambiental do local

5.1. Introducéo

Neste capitulo estdo apresentados algumeeitos basicos relativos a localizacéo
do empreendimento e aos fatores ambientdermxs, como clima, vegetacédo, topografia,
solo, pluviometria, fauna, malha de transpgrredes publicas de abastecimento de agua,
eletricidade e saneamento basico, entre oulraxbjetivo deste capitmlé fornecer as bases
para que se perceba a importancia do lewaento desses dados para permitir o correto
planejamento do empreendimento no queredere a sua insercdo harménica no meio
ambiente, causando o minimo de impactos anthis no entorno, na comunidade e aos

préprios usuarios, bem como sugerir alggsrmedidas a serem tomadas nesse caso.

5.2. Andlise da Area

Para que se possa escolher a area da implantacdo ou mesmo analisar uma ja

escolhida, deve-se proceder a anasealguns importantes fatores, como:

e Topografia e solo;
e Clima;

e Flora e fauna;

¢ Qualidade do ar;

e Infra-estrutura urbana.

5.3. Topografia e solo

Deve-se proceder a investigacdo ddosanalisando sua topografia e suas
caracteristicas geotécnicgspis assim pode-se ter todos dados necessarios a um
planejamento correto de como abordar asstfies de fundacao,eiragem, terraplenagem,

contencéo de taludes, entre outrasid@aides relacionadas ao manejo do solo.

5.3.1. Terraplenagem
Segundo Freitagt al (2001), trata-se do movimento de terra necessario para

preparar o terreno para a congfio da obra, constituindo-se em um conjunto de operacoes
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de escavacéao, transporte, disposicdo e compadad&oras, gerando os cortes e aterros do

empreendimento.

A exposicao de solos é udos grandes causadores daataambientais no periodo
de obras. Solos expostos durante chuvas a@isportados, assoreando drenagens naturais

ou construidas, favorecendoaecorréncia de inundagoes.

Segundo Freitaet al (2001), € necessaria a adocdo de outros expedientes,
envolvendo principalmente o projeto e instalagésistemas provisérios de drenagem para
o periodo de obras, compreendendo aparatgzazes de reter pelo menos o solo
eventualmente erodido na prépria area evitar processos agivos nos terrenos
circunvizinhos. E também importante aplicaguah tratamento superficial aos taludes que
dispensem obras de contencéo, tdo logo eiemma sua configuracao final. O tratamento
normalmente é feito com o plantio de gramineas ou, conforme a configuracdo geomeétrica e
a qualidade dos solos, com tela argamassédiides devem aindeeceber, assim que
possivel, canaletas de drenagem de crista e de pé.

Ainda segundo Freitast al (2001), um problema ambiental também associado a
permanéncia de solos expostos diz respeito a geracdo de poeira para o entorno, devido a
movimentag&o de veiculos no interior da obrgue leva a necessidade de adogéo de rotina
de aspersdao de agua nos trechos mais utilizados para circulacdo. Essa agua, como sera
apresentado posteriormente, podede fontes alternativas de agua (armazenamento de

aguas pluviais, por exemplo).

Considerando as atividades da etapa de terraplenagem, recomenda-se 0s seguintes
procedimentos que propiciem uma abgeta ambiental integrada (NOBILE, 2003):

e Deve-se reduzir a exposi¢cao do soémlizando movimentacgdes de terra por
etapas ou trechos e prover uma protecgpedicial (vegetal e de drenagem),
de acordo com as caracteidas geotécnicas do terreno;

e Estabelecer um programa de terraplenagem que contenha o0s provaveis
incbmodos por ruidos, vibracdes e pagialém de risco de acidentes e
danificagé@o a construgdes vizinhas;

e Prever um programa que contemple a mitigacdo dos impactos ambientais

gerados na &rea de empreéstimo.
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5.3.2. Construcdo de drenagem de aguas superficiais

Segundo Freitagt al (2001), o sistema de drenagem constitui um conjunto de
operacdes e instalacdes destinadas a cotetagr e reconduzir a agua superficial ou de
percolacdo de um macico, estrutura ou escavded geral, a deficiéncia de drenagem é
responsavel por grande pades problemas em um empreendimento. A rede de drenagem
das aguas pluviais é usualmente compostagp@s, sarjetas, caixas de captacao do tipo
com bocas de lobo, tubulagdes subterran@psalmente constitdas por tubos de
concreto), pocos de visita, escadas d’agua, canaletas superficiais e estruturas de desagle

nos sistemas publicos de drenagem ou cursos d’agua préximos.

Segundo Freitagt al (2001), a implementacdo dessas obras implica alteracfes
pouco significativas nos processos existentésrianes, porém a corre¢do de sua execucao
sera fundamental durante o seu funcionamefitdrenagem interfere no processo erosivo
e, caso ndo seja bem construida, ndo cumpdefjuadamente sua funcédo de captacéo e
conducao das aguas pluviais. Como conseg@igmodera mesmo induzir situacdes inversas
ao seu proposito, intensificando a erosédo ao longo das canaletas, em locais de vazamentos

ou nos pontos de lancamento da agua aduzida.

5.4.Clima

O estudo do clima e do local do projetdo premissas indispensaveis a uma
construcdo que busque suaciéhcia ambiental. Segundo a Organizacdo Mundial de
Meteorologia (OMM, 2007), o clima pode semceituado como sendob condicdo média
da variacdo diaria dos parametros meteorologicos em uma dada regido, baseada em
medi¢cdes durante muitos anos (normalmeinteta anos). Os principais fatores que

influenciam o clima de uma regido sao:

e Radiacéo solar

e Temperatura do ar

e Umidade do ar

e Movimentacao do ar

e Pluviometria



43

Tais caracteristicas variam durante o dia, o que se chama de tempo. As variacdes

climaticas e temporais podem ser atribuidaslementos de controle, tais como a

proximidade a &gua, altitude, latitude, rderas montanhosas, correntes maritimas,

vegetacao, presenca de nuvens, entre outros.

5.4.1. Tipos de clima

Pode-se dividir o clima no Brasil emgiées climaticas, que possuem climas
semelhantes, a saber (adaptadbARIBERTS, DUTRAe PEREIRA, 1997):

Clima Equatorial: quente e umidepmpreende toda a Amazobnia, com
temperaturas médias entre 24°C e 26°C, baixa amplitude térmica, com
chuvas abundantes e bem distribgi(@600 a 3000 mm/ano) e alta umidade
relativa (maior que 80% atingindav#dia de 94%, no ponto mais critico);

Clima tropical: verdo quente e chuwepscom baixa amplitude térmica,
inverno quente e seco, com alta amplitude térmica; temperaturas médias de
20°C nas latitudes mais baixas (Serra do Espinhaco), de 25°C nas latitudes
médias (abaixo do paralelo 14) e de 30°C nas mais baixas; chuvas oscilam
entre 1500 e 2000 mm/ano; compreemggandes areas de Mato Grosso,
Tocantins, Maranhéo e Ceara;

Clima Tropical de Altitudeestende-se entre o node Parana e o sul do
Mato Grosso do Sul, e nas regibes naias do planalto Atlantico; veréo

com chuvas intensas (entre 1000 e 18Mf/ano) e inverno com ocorréncia

de geadas; temperaturas médias na faixa de 16°C a 22°C; umidade relativa
entre 70% a 90%;

Clima Subtropical (temperado): ropreende a regido sul do pais;
temperaturas medias abaixo de 20€Qyvas bem distribuidas (entre 1500 e
2000mm/ano), inverno rigorosnas areas mais elevadas; umidade relativa
entre 70% a 80%;

Clima Tropical Atlantico: regifes litorAneas; temperaturas médias entre
18°C (ES a RJ) e 26°C(RN a BA); chgveoncentradas no verao (1000 a
1800 mm/ano) para regides mais ao sutp inverno e outono, para regioes

mais proximas ao equador; umidade relativa maior que 80%;
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e Clima Semi-Arido: regido mais seda pais, compreendgarte do interior
do Nordeste; temperaturas médias altas (em torno de 27°C), com grande
amplitude térmica, especialmente @poca seca; chuvas escassas (800 a
1000 mm/ano, diminuindo em direcdo ao interior); umidade relativa com

menos que 70%, atingindo a média de 43% no ponto mais critico;

] oL s
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Figura 7 — Esquema da localizacdo geografica dos diferentes climas do Brasil (Lamberts, Dutra e
Pereira, 1997)

5.4.2. Radiacéo solar
Principal fonte de energia do planeta, éfator de extrema importancia na analise
de implantacdo de uma construcdo ambientalmente sustentavel principalmente com relacéo
a sua eficiéncia energética, pois com o ¢oromnhecimento desse fator pode-se projetar
construgcdes que aproveitem a luz e o calspahiveis da melhananeira possivel e que

permitam o conforto térmico e visual dos usuarios.

Segundo Beraldo (2006), ao topo da atmosfera terrestre chega uma intensidade de
radiacdo solar de 1353 W/m2, chamada denstante solar". Dessa radiacdo, parte vai
incidir diretamente na superficie terrestradi@ggdo direta), parté absorvida e espalhada
por particulas contidas na atmosfera @edo difusa), e parte retorna ao espaco, por
reflexdo. Num edificio, ha ainda a radiacéo isméetida pelo solo e pelo entrono, radiacao

térmica emitida pelo solo aquecido e pelo eéadiacao térmica emitida pelo edificio.
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Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (19999ra as constrdes, a la solar
representa uma fonte muito forte (60@Q00000 lux — luz direta / 5000 a 20000 lux — luz
difusa), sendo a causa de nao se usar a lazdicetamente em seus interiores. No entanto,
a luz natural possui menor quantidade dergado Iimen do que a maioria das lampadas, o
que mostra que pode ser uma estratégiaivatraeu uso na diminuicdo da carga de

resfriamento necessa em edificios.

Tabela 8 — Comparacéo de quantidade de calor ptiimen das fontes de iluminacéo utilizadas nas
edificagbes (Lamberts, Dutra e Pereira, 1997)

Fonte de Luz Intensidade
Sol (condi¢cdes medianas de céu e altitude) 115 Im/W
Lampadas incandescentes 5-30 Im/\W
Lampadas fluorescentes 20-100 Im/wW
Lampadas de sddio a alta presséo 45-110 Im/W

Segundo Beraldo (2006), a insolacdo deloocal depende da posi¢céo do sol, que
dita o angulo de incidéncia da radiacdo solar, do grau de nebulosidade do céu e do ambiente

(sombras, relevo etc.).

5.4.3. Temperatura do ar
Resulta dos fluxos das grandes massas de ar e da diferente recepcéo da radiacéo do
sol de local para local, funcdo de fatolesais como vegetacédo, topografia e altitude. O
tratamento dos dados climéticos é importgrdea se determinar os periodos de maior
probabilidade de desconforto térmico (SANTOS, 2002).

5.4.4. Umidade do ar
A pressédo de vapor é a \@rel climatica mais estavel ao longo do dia. A umidade
do ar resulta na evaporacdo da agua contidanaoss, rios, lagos e na terra, bem como da

evapotranspiracado dos vegetais (SANTOS, 2002).

Nos locais com alta umidade, a transmissao de radiacdo solar é reduzida, porque o
vapor d’agua e as nuvens a absorvem e rdalisin na atmosfera, refletindo uma parte de
volta ao espago. Em locais com ar muito seco, os dias tendem a ser muito quentes e as
noites frias (de 15 a 20°C); ja em locais dos, as temperaturas extremas tendem a ser
atenuadas (em torno de 10°C) (BERALDO, @0 umidade do ar atua diretamente na
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capacidade da pele de pwaar o suor, atuando nas sifdes de conforto térmico

juntamente com a temperatura do ar e a presenca de ventos.

5.4.5. Movimentacédo do ar

Também chamado de vento, é um fendmecasionado, principalmente, pelas
diferencas de temperatura entre as massas. de massa de ar mais fria (com densidade
maior), localizada, na parte mais alta akmnosfera, tende a deslocar-se para o solo,
substituindo a massa de ar mais quente (aquecida pela radiacdo solar e com densidade
menor), que se movimenta para a paudpesior. Segundo Lamberts, Dutra e Pereira
(1997), a velocidade e a direcdos ventos sobrem influénaika topografia da regido, da
altitude, da vegetacao e dos obstaculos do.|&cale-se tirar proveitto perfil topografico
de um terreno para canalizar os ventos, eofimalidade de contralao conforto térmico
dos moradores da edificagéo.

5.4.6. Pluviometria
Chuva é um fenbmeno meteorolégico que w@Na precipitacdo de agua sobre a
superficie da Terra. O conhecimento do regime pluviométrico é bastante importante numa
construcdo ambientalmente smfvel, pois se podeojetar mecanismos que aproveitem a
chuva como fonte de agua para a edificabén) como prever mecanismos que previnam a
ocorréncia de enchentes, tanto na edificac@mocoa regido na qual esta inserida, causado

pela impermeabilizacdo do solo.

5.4.7. Resumo dos dados climatolégicos
Para se ter uma correta As& sobre o clima do localser implantada a edificacéo,
contemplando todos seus fatores relevantema-se importante o levantamento dos
seguintes dados climatoldgicos:

e Meédia das temperaturas maximas diarias;

e Meédia das temperaturas minimas diarias;

e Média das temperaturas maximas absolutas;
e Média das temperaturas minimas absolutas;
e Umidade Relativa;

e Meédia das umidades relativas maximas diarias;
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e Meédia das umidades relativas minimas diérias;

e Rosa dos ventos com 8 direcdes, damensidade e frequiéncia dos ventos
predominantes;

e Direcdo dos ventos principais e secundarios;

e Precipitacdes totais em mm;

e Numero de dias com chuva;

¢ Intensidade e angulo maximos de radiacéo solar;

¢ Numero de horas de insolacao;

e Fracéo de insolacdo: numero de horas de insolacédo efetiva / duragdo méaxima
potencial de insolagé&o;

e Numero de horas de nebulosidade maxima,

e NuUmero de horas de nebulosidade minima;

Os dados relativos a temperatura eidade devem ser coletados em iguais
periodos. Para a obtencéo de resultados a@igidao necessarias analise de, no minimo, 5
anos para os dados relativos aos ventos, 10parasos dados de temperatura e umidade, e
30 anos para as precipitacdes. Esses dimtas adaptados daltela confeccionada por
Gret (1986).

5.5.Flora e Fauna

Fatores importante no estudo do local do empreendimento, a vegetacdo e a fauna
nativa representam um dos pontos chavesdmzissées com os 6rgdos de regulagéo
ambiental. E importante saber o tipo da vag&o presente, analisar a fauna nativa,
realizando um estudo de impacto ambieatath a implantacdo do empreendimento. Deve-
se analisar a relacdo da vegetacdo contabibdade dos solos, com o perfil historico-
cultural da sociedade, com a fauna dad&egconforme a necessidade, bem como com a

emissao de gases nocivos a atmosfera, entre outros.

Um outro aspecto importante é que getacado, quando incorporada a construcao,
aprimora sua sustentabilidade, oferecendo aamforto ambiental e psicolégico a seus
moradores, bem como servindo de organigegulador da temperatura, iluminagao e

umidade do ambiente construido.
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5.6. Qualidade do ar

Deve-se monitorar e analisar a qualidade do ar do local do empreendimento,
realizando uma andlise cuidadosa da regiam relagdo a diregcdo predominante e
intensidade dos ventos e a presenca deefopbluidoras da atmosfera, como lagoas de
estabilizacdo de centros de tratamento dgtes aterros sanitarios, depdsitos de lixo,

indUstrias poluentes, grandes vias de trafego, entre outros.

5.7.Infra-estrutura urbana

Deve-se a verificagcdo da ocupacao circunvizinha, analisando aspectos como perfil
dos moradores, vias de acesso, horarios propicasvidades mais ruidosas, para assim

detectar e prever futuros problemas com relacdo a fase de construcgéo.

Deve-se também detectar a presenca de servigos (principalmente centos comerciais
e empresariais, supermercados, escolas, faculdades, farméacias e hospitais) e infra-estrutura
urbana (principalmente malha viaria, sistemardesporte coletivo, abastecimento de agua,
saneamento basico, coleta de lixo em Igeraeletivo, rede de telecomunicacdes, entre
outros), bem como fontes de poluicbes sonoaahecidas, como aeroportos, bares, boates,
entre outros, para que se possa planejadiicacdo da melhomaneira possivel para

atender as necessidades do usuwEn baixos impactos ambientais.

Caso deva ser escolhido um local paraalizacdo do empreendimento, deve-se dar
prioridade & minimizacdo do deslocamento dasatss da edificagdaos destinos mais
comuns, analisados durante a fase de levamtende perfil do usui@® e da presenca de
servigcos e infra-estrutura, para que ssespodiminuir a demanda por transportes de um
modo geral, especificamente pelo uso ag&omodveis, descongestionando as vias e
impedindo o langcamento de gases a atmosfera. Deve-se priorizar o cultivo do habito do uso
de transportes coletivos e até do perclwaspé, que implica também em melhoria nos

indicadores de saude dos moradores, cgsocbadi¢cdes satisfatorias de seguranca.

Outros problemas, menos conhecidosdowlgados, devem passar também a se
incorporar paulatinamente as preocupac@aslocalizacdo de haacdes. E o caso de
efeitos de campos magnéticos gerados pbtiatinde transmissdo de energia elétrica e de

telefonia, que tém sido associadatisfiuncdes organicas em seres Vivos.
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5.8. Medidas para assegurar uma melhor qualidade ambiental externa

Como um resumo do que ja foi dito atfoem, estdo a seguir apresentadas algumas
sugestbes de acgbOes a serem tomadas c@imaladade de diminuir ou eliminar alguns
impactos ambientais ao meio ambiente no st inserida a construcdo que pretende ser
ambientalmente sustentavel. Tais mediéaglobam também assuntos ja previamente
abordados no capitulo Projeto e Gestéo,endgndo a interdependéncia do planejamento

da construcdo com a analise da area a setro@ese demais fatores. Deve-se, portanto:

e Pesquisar a regido, analisando todms fatores ambientais relativos a
localizagao, identificando eventuais problemas ambientais e levantar o
passivo ambiental da area destinada ao empreendimento;

e Realizar um planejamento adequado de terraplenagem, preservando sempre
gue possivel a conformacdo original do terreno e evitando ao maximo a
impermeabilizacéo do solo do local (ASBEA, 2007);

e Elaborar um plano eficiente de daegem do solo para durante e apds a
execucdo das obras, evitando-se danos como erosdo ou rebaixamento de
lencol freatico (FREITASt al, 2001);

e Evitar danos a fauna, flora e comurddalocal, bem como evitar todo e
gualquer tipo de degradagéao e poluicdo de qualquer natureza (visual, sonora,
ar, luminosa, entre outros), realzi estudos de impactos ambientais e
planejamento integrado em todas fases do empreendimento (ASBEA,
2007);

e Procurar entender a dindmica dosiarfos, conhecendo sua demanda por
servicos e transporte, visando inceativo uso de traporte coletivo e

atenuar o problema com tréfioas vias publicas (FREITA& al, 2001).
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6. Materiais e Residuos

6.1. Introducao

O setor de construcao civil emprega ugnande diversidade de matérias primas.
Algumas possuem estoques bastante limitactm®0 as de cobre e o zinco, por exemplo,
estimadas em pouco mais de 60 anos (INDUSTRY and ENVIRONMENT apud
SCHENINI, BAGNATI e CARDO®, 2004). A madeira € outro insumo importante, sendo
a atividade responsavel pelo consumo de cdec&6% das florestas naturais existentes
(JOHN, 1996).

A producdo de particulas de poeira esesente em grande parte das atividades,
quer seja na extracdo da matéria primafransporte, na produgdo de materiais como o

cimento e o0 concreto e a execuca@tdades nos canteiros de obra.

Segundo John (1996), os valores internam®rpara o volume do entulho da

construcdo e demolicdo oscilam eriiyé e 1,0 toneladas por habitante/ ano.

Tendo em vista as praticas do desenwodrito sustentével, deve-se prever a
reducdo do consumo de matérias-primas nigtun@o renovaveis, bem como desenvolver
uma tecnologia capaz de gerar novos produfmsiir da reciclagem de residuos com uma

estrutura de custos competitiva, featia o ciclo de uso dos recursos naturais.

Este capitulo aborda a importancia da g@ecorreta de materiais, componentes e
sistemas para edificagbes ambientalmeststentaveis. Apresenta também aspectos
relacionados a gestao de residuos proversatdecdificacdo. Ao final sdo postas algumas
sugestbes de acdes a serem tomadas panmaizanios impactos ambientais gerados pelos

residuos soélidos.

6.2. Historico

Segundo John e Agopyan (2001), a preocupagdn residuos de maneira geral é
relativamente recente no Brasil. Diferente de paises como os EUA ja possuiam, ao final da
década de 1960, uma politica para residuos, mpste pais foi chamada de Resource
Conservation and Reeering Act 1 (RCRA).
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Ainda segundo John e Agopyan (2001), adlagem de residuo de construcdo e
demolicdo vem da Antiguidade. Recentementesfopregada na reconstrucdo da Europa
apos a segunda guerra mundial. Atualmente € praticada amplamente na Europa,
especialmente na Holanda e na Inglaterra. Neste contexto, a reciclagem de residuos de

construcdo encontra-se em estagio relativamente avancado.

6.3. Perspectivas

Existem varios trabalhos sendo desenwwsi nas universidades brasileiras com
relacdo aos residuos de condactanto no aspecto de reducdo de sua geracdo durante a
atividade de construcdo, politicas publigegsa o manuseio dos residuos, quanto no de
tecnologias para a reciclagem. Conforpgsquisa realizada por John e Agopyan (2001),
diversos municipios brasileirgs operam com susso centrais de retagem do residuo de
construcdo e demolicdo, produzindo agregattdzados predominantemente como sub-
base de pavimentacdo. Dentre as iniciatbrasileiras, destacam-seProjeto RECICLAR,

da USP, e as resoluctes do COWK\ de carater de regulamentacao.

Por forca dos organismos nacionais e irgeionais de controle do meio ambiente,
gue ganharam grande importancia com anmiolSO 14000, a questdo da reciclagem e
reaproveitamento de residuos passou a set@gita em termos das politicas econémica e
industrial.

A possibilidade de reducédo de custogestdo de residuos e até de aumentar o
faturamento é sempre um argumento cemmaldiscussfes com geradores de residuos. A
Figura 8 mostra a evolucao de preco dazas volantes a medida que novas aplicactes
foram desenvolvidas. Em um primeiro moneerd gerador pagava f@aos consumidores
retirarem o produto; posteriormente, condeento de novas tecnologias, o produto passa a

ser vendido e gerar lucro.
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Figura 8 — Ganho de valor das cinzas volantes conforme a aplicagcao do produto foi se consolidando e
descobrindo os seus nichos de aplicacdes onderekdhora as propriedades do concreto (Cornelissen,
1997)

6.4. Conceituacao

Segundo a Norma ABNT 10004, de setembro de 1987, residuos soélidos sédo os
residuos nos estados sélido e semi-solido, gsidlteen de atividades da comunidade de
origem: industrial, doméstica, hospitalar, coored, agricola, de servicos e de varri¢ao.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos prosetds de sistemas de tratamento de agua,
agueles gerados em equipamentos e ingtesagle controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidadesiem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua, exjam para isso solucbes técnicas e

economicamente viaveis em facmalhor tecnologia disponivel.
Ainda de acordo com a NBR 10004 da AB®EStes residuos sao classificados em:

Classe | - Perigosos: sdo 0s que apresentam riscos ao meio ambiente e exigem

tratamento e disposicao especiaisgaoa apresentam riscos a saude publica.

Classe Il - Nao-Inertes: sdo basicamergaesiduos com as caracteristicas do lixo

doméstico.

Classe Il - Inertes: sé@o os residupge ndo se degradam ou ndo se decompdem
quando dispostos no solo, sdo residuos como restos de construcdo, os entulhos de

demolicdo, pedras e areiatirados de escavacoes.
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6.4.1. Residuos da construgao civil
Sao os residuos gerados nos processaostrabivos, demolicdes e reformas de
edificacdes, obras de terraplanagem, mawvitacdo e outras atividades do género. A
constituicdo dos rejeitos @anstrucao civil é lerogénea e dependemtas caracteristicas

de cada construcao e do grau de desenvolvordantndistria em uma determinada regido.

Segundo Pinto (1999), geralmente é compgxrip uma mistura de brita, areia,
concreto, argamassa, tijolos ceramicos e blocos de concreto, restos de madeira, caixas de
papeldo, ferro e plastico. Estes resicks classificados, segundo a NBR 10004 da ABNT,
como sendo residuos de Classe lll. Entretactinforme afirma Pinto (1999), ndo existem
estudos sobre a solubilidade desiduos como um todo, de maneira a comprovar que nao
possuam indices de concentracdo de poluesupsriores ao especificado na referida
Norma, o que os classificaria como degis nao inertes — residuos de Classe II.

A Resolucdo 307 do CONAMA (Conselho Nawal do Meio Ambiente), de 5 de

julho de 2002, classifica os residuoscdastrucéo civil da seguinte forma:

e Classe A: Sao os residuos reutiligévou reciclaveis com agregados, tais
como:

0 de construcdo, demolicao, reformas e reparos de pavimentagéo e de
outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplenagem;

o0 de construcdo, demolicdo, refam e reparos de edificacdes:
componentes ceramicos (tijjoJosblocos, telhas, placas de
revestimento etc.), argamassa e concreto;

0 de processo de fabricacdo e demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meio-fietc.), produzidas nos canteiros de
obra;

e Classe B: sao os residuos reciclavpara outras destinacdes, tais como:
plastico, papel/ papelédo, metais, vidros e outros;

e Classe C: sdo os residuos para ossquao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/

recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso;
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e Classe D: sdo os residuos perigosasnaos do processo de construgdo, tais
como: tintas, solventes, 6leos e outmsaqueles contaminados oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalacbes
industriais e outros.

6.5.Impactos Gerados

Pinto (1999) estimou que em cidades beasit de médio e grande porte, a massa
de residuos gerados varia entre 41% (quaremta jgor cento) a 70% (setenta por cento) da
massa total de residuos sélidos ndm O quadro elaborado por PINTO (1987),
apresentado na tabela 9,mmnstra a dimensdo exata do problema em algumas das
principais cidades brasileiras.

Tabela 9 — Geracéao de residuos estimada em ton / ng&sa algumas cidades brasileiras (Pinto, 1987)

Cidade Geracgéo estimada (ton/més)
Séo Paulo 372.000
Rio de Janeiro 27.000
Brasilia 86.000
Belo Horizonte 102.000
Porto Alegre 58.000
Salvador 44,000
Recife 18.000
Curitiba 74.000
Fortaleza 50.000
Florianépolis 33.000

Grande parte dos residuos originados na construcdo civii é depositada
clandestinamente em terrenos baldios, vareetaludes de cursos de agua, provocando
impactos ao meio ambiente, como proliferagé@amosquitos, obstrucdo de canalizacbes de
drenagem superficial, enchentes, contaminaigidguas e do solo, entre outros. Por outro
lado, quando destinados pelo poder publico eaesanitarios, terminam por encurtar o
tempo de vida util destes.

A remocdo dos entulhos gfiostos irregularmente nas areas de bota-fora das
cidades, os transtornos sociais causadoss plahentes e os danos ao meio ambiente,
representam custos elevados para o poddicpub para a sociedle, apontando para a
necessidade do estabelecimento de novos méfmiasa gestdo publica de residuos da
construcdo e demolicao (PINTO, 1999).
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6.6. Origem e Producao dos Rejeitos

Segundo Pinto (1999), a indastria da damgo civil apresenta um indice
surpreendente e elevado de perdas, caugaatagatores como falhas ou omissdes na
elaboracao dos projetos e na sua execu¢do, ma qualidade dos materiais, acondicionamento
improprio dos materiais, ma qualificacdo daonti& obra, falta de equipamentos e uso de
técnicas adequadas da construcdo, faltpldeejamento na montag dos canteiros de
obra, falta de acompanhamento técnico pmaducdo e auséncia de uma cultura de

reaproveitamento e reciclagem dos materiais.

Praticamente todas as atividades da construcéo civil produzem perdas, sendo que
uma parte destas € aproveitada na propbhea como aterro, para o aquecimento de
marmitas etc. Em média, 50% (cinquenta pento) dos residuos séo transformados em
rejeitos (PINTO, 1999).

O residuo da construcdo é gerado edmios momentos daiclo de vida das
construcdes, quer seja na fase de cogdtr, de manutencdo e reforma, ou de sua

demolicdo. A seguir cada uma dessas fasgs vista com maior detalhamento.

6.6.1. Fase de Construcéo
A geracao do residuo durante a fase aestucdo € decorréncia das perdas dos
processos construtivos. Parte das perdas processo permape incorporada nas
construgbes, na forma componentes cujamensdes finais sdo superiores aquelas
projetadas. Este é 0 caso de argamassasvésgtimento, concretos, etc. Outra parcela vai

se converter em residuo de construcao.

Uma importante pesquisa sobre perdasamstcucdo formal foi realizada no Brasil,
financiada pelo Programa Habitare (Proj&eciclagem de Residuos como material de
Construgcao Civil), e contou com a papmcdo de 18 Universidades e 52 empresas
brasileiras. A Tabela 10 resume alguns dEmiltados obtidos pelgesquisa. Percebe-se
uma grande variabilidade dos resultadosque pode indicar diferencas no processo
construtivo entre as empresas, bem compossibilidade de se reduzir a geracdo de
residuos através de uma politica de qualidadmdstrucdo, através dena correta selecédo
de materiais, treinamento de mao-deapbe programa de monitoramento e gestao

eficientes da obra.
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Tabela 10 — Perda de alguns materiais de consti@ig civil em canteiros brasileiros (em %) (Programa
Habitare - Projeto Reciclagem de Residuosomo material de Construcéo Civil)

Quantidade (%) Cimentp Acp Blocos e Tijollos Ardia Concreto usjnado
Minima 6 2 3 7 2
Maxima 638 23 48 311 23
Mediana 56 9 13 44 9

Segundo John (2000), na Inglaterra algesmmedidas tem sido adotadas com
sucesso na reducao de perdas e, eventuanmtesiduos gerados durante a execucao das

obras, entre elas:

e Presenca de “containeres” para a cotietalesperdicio em todo o canteiro;
e Distribuicdo de pequenas caixdes desperdicios nos andares;

e Tubo coletor de polietileno paa descida do entulho;

e Quadro para a anotacéo da quantdadipo de entulho gerado na obra;

e Colocacéao de equipamentos de limpeza de forma visivel;

e Limpeza permanente pelo proprio operario;

e Premiacédo de equipes pela qualidade da limpeza;

e Separacao dos residuos pppote natureza do material,

e Campanhas educativas panadionarios e colaboradores..

6.6.2. Fase de Manutencéo
Segundo John e Agopyan (2001gexacao de residuo naséade manutencdo esta

associada a varios fatores:

e correcao de defeiso(patologias);

e reformas ou modernizagdo do eddicou de partes do mesmo, que
normalmente exigem demoli¢cdes parciais;

e descarte de componentes que se atblgam e atingiram o final de suas

vidas Uteis, necessitando ser substituidos.

A reducdo da geracdo de residuos nestavasexigir, além de uma melhoria da
qualidade da construcdo, a adocdo de projetos flexiveis, que permitam modificacdes
substanciais nos edificios através da degagem e que permitam a reutilizacdo dos

componentes ndo mais necessarios, bem conammento da vida util dos diferentes
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componentes e da estrutura dos edificmsgue diminui o nimero de intervencdes

necessarias para manter integreladuncionalidade da edificacao.

6.6.3. Fase de demolicédo
A reducdo dos residuos causados pdtamnolicdo de edificios depende:de
tecnologias de demolicdo ou desmontagempeumitam a reutilizacdo dos componentes a
baixos custos, bem como da extensdovdia util das edificacbes com o correto

planejamento, execucdo e manutencao decauasteristicas fisicas e funcionais.

6.7.Selecao de Materiais

A selecdo de materiais e componenteg pa construcdo sustentavel pode ser
definida como a selecéo de produtos cowbjetivo de se obter a reducdo dos impactos
ambientais e o aumento dos beneficiosias®s, sendo incorporada analise o custo

econdmico das diferentes solu¢cbesteda a vida util do empreendimento.

Esse tema € bastante complexo, dadaglificuldades atuais em se ponderar
corretamente o peso de infhe@a das varias dimensdessarem consideradas (social,
ambiental e econdGmica), tais como o desecimhento a respeito do ciclo de vida do

material e a abrangéncia dos impactos amhged&auma solucéo especifica na sociedade.

E importante considerar os tipos detenais que estio de acordo com o local
(como sua geografia, ecossistema, histérig), etque podem contribupara conservar e
melhorar o meio ambiente onde sera insefdateriais que guardam relacdo direta com o

estilo de vida do local e do usuario devem ser avaliados.

6.7.1. Critérios de Selecao
Segundo John (2005), tém-se, basicamentetraju@itérios para a selecdo de

materiais, componentes e sistemas para construcao civil:

e Energia incorporada
e Analise do ciclo de vida
e Materiais preferenciais

e Critério s6cio-econbmico
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A seguir serdo um pouco mais detalhadsstrés primeiros critérios, pois se
entendeu que o quarto representa a juncéo de todos os trés critérios anteriores, abrangendo

a deciséo aos trés pilares da sustentaloi@chmbiental: social, econémico e ambiental

a. Energia Incorporada
A escolha dos materiais e componentes € éeita base na andlise de toda a energia
consumida para sua producao, sendo osiones materiais aqueles que consomem menos
energia. Segundo John (2005), usa-se, em genad lista de intensidades de energia
consumidas (J/g) para producdo de cada material, em cada pais, dividindo-os uma escala

que vai de “bom” a “ruim”.

Segundo o autor, a comparacdo entre materiais baseando-se no critério de energia
incorporada pode levar a erros, em virtudecdmparacdo de um fator que nao leva em
consideracdo outras variaveis, como esprddide de producdo, de consumo, interacdo

com outros materiaipara citar algumas.

b. Andlise do Ciclo de Vida
Como ja fora dito anteriormente, podetsitizar andlise do ciclo de vida como uma
ferramenta para analise e determinacdo dos impactos ambientais de cada material dentro de
seu ciclo de vida (producéo,aus pos-uso). Considerou-sesteetrabalho esta ferramenta
por ser a prevista em varios selos de fieatjdo, bem como por ser a que pode oferecer a
melhor quantificacdo do maior nimero de &egis relacionadas ao problema (ambientais,

sociais e econdmicos), durantela a vida util da edificacéo;

Existem varios softwares que utilizamAQV, contendo ja dados médios (GBTool,
BEES, BREEAM, SimaPro) mas, segundo JA0B0E), ndo ha softwargrasileiro. O uso,
porém desses dados sofrem os problemas devido a ndo abrangéncia de fatores diversos,
relacionados a especificidades de procepsodutivos e outros fatores regionais.

c. Materiais Preferenciais
Esse é um critério baseado na escolhaaleriais em que, com a sua producédo, ndo
incorram numa degradacdo ambiental. Segulalo (2005), busca-se com a escolha de

materiais preferenciais postergana nova interferéncia no meio ambiente natural. Alguns



59

materiais podem ser também excluidos de@ds®eu alto grau de toxicidade assim como

alguns tipos de tintas e solventes.

Segundo John e Agopyan (2001), os materegglados e o reuso de materiais sao
também preferéncia. Desconsidera-se senomeiclo de vida ou mesmo 0s impactos
causados por seu transporte (muitas vezeslgwas distancias), buscando-se com a

escolha postergar uma nova integfezia no meio ambiente natural.

Segundo Araujo (2007), € importante evitaateriais que reconhecidamente estdo
envolvidos com graves problemas ambientaaso do PVC (policloreto de vinil) e o
aluminio. Outros produtos, considerados aceisava auséncia de outras opcdes, devem ser
usados de maneira bastanteiteriosa principalmente no interior de casa, como
compensados e OSBs (colados com cola sk loee formaldeidos). O mesmo vale para
madeiras de reflorestamento tratadas porcéane (sistema CCA), as quais sao imunizadas
com veneno a base de arsénico e crommlfjolo nos EUA desde dezembro de 2003).

Esse critério é muito simples e facil dear, apesar de ndo ser uma ferramenta
efetiva. E provavelmente um melhor critério quée Energia Interna e, mais pratico que a

Andlise do Ciclo de Vida, porém mas consistente nos resultados.

6.7.2. Exemplo
Para a escolha entre madeira nativa, made reflorestamento e aluminio no uso
em janelas e portas, deve-se ter comoerggéisito, segundo John(Q@5), a analise da
dimenséao social, considerando questdes tradtathilegais (da exploracéo, da producgéo, da
venda, etc), entre outros. Além disso, a disd® econdmica (pregde aquisicdo e de
manutencado) e ambiental (responsabilidade amdi dos fornecedores, reciclabilidade)

devem ser ponderadas.

O material selecionado vaigender dos diferentes pesosonsideragdes realizados
para uma dada situacdo. A solugdo encontrada €, portanto, relasiveondicionantes
contextuais sob os quais o0 problema é gokimas ponderacdes possiveis pode ser o
exemplificado na Tabela 11, sendo o mateesdolhido o Alumird, por se pensar nos
custos relacionados a dispbitidade, manutencéo e reabilidade (aniése do custo do
ciclo de vida) deste material quando comgareom as vantagens ambientais dos demais.
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Tabela 11 — Exemplo de ponderacéo entre as esferaskaemtal, econémica e social na escolha entre trés
materiais para janelas e portas de um empreglimento (adaptado de Cadernos Técnicos, 2002)

: Madeira Madeira .
Aspectos a serem analisados ) Aluminio
Nativa Reflorestamento
Disponibilidade de matéria-prima Péssimp Muito boa| Muito |boa
Impacto ambiental na extracéo Ruim Muito boa Péssima
Eficiéncia na energia embutida Muito boa Muito boa Péssima
Durabilidade Boa Boa Excelente
Manutenc¢é&o Ruim Ruim Muito boa
Reutilizacdo Ruim Ruim Ruim
Reciclabilidade Péssima Péssima Excelente

6.8. Exemplos de Reciclagem

A seguir sao transcritas algumas dadicapdes dos materiais originados da

reciclagem de entulhos (materiais cimen8g e a vantagens especificas de cada uma,

conforme apresentado por Zordan (1997) em sua tese de mestrado:

a) Utilizacdo em pavimentacao — a formasysamples de reciclagem do entulho € a

sua utilizacdo em pavimentacdo (base, sub-base ou revestimento primario) na forma de

brita corrida ou ainda em mistulla residuos com solo. Vantagens:

E a forma de reciclagem que exige menor utilizacdo de tecnologia ou que
implica em menor custo No processo;

Permite a utilizacdo de todos os compuas minerais do entulho (tijolos,
argamassas, materiais ceramicos, argiadras etc.), sem a necessidade de
separacao de nenhum deles;

Economia de energia no processo de moagem do entulho (em relagdo a sua
utilizacdo em argamassa), uma vez que, usando-o no concreto, parte do
material permanece com granulometria grauda;

Possibilidade de utilizacdo de umaaior parcela do entulho produzido,
como o proveniente de demolicbes e de pequenas obras que nao suportam o
investimento em equipamentos de moagem/ trituracao;

Maior eficiéncia do residuo quando adi@olo aos solos saproliticos em

relacdo a mesma adicao feita com brita.
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b). Utilizacdo como agregado para o cotwre 0 entulho processado pelas usinas
de reciclagem pode ser utilizadomo agregado para o concre#o estruturala partir da

substituicdo dos agregados convenais (brita e areia). Vantagens:

e Utilizacdo de todos os componenteminerais do entulho (tijolos,
argamassas, materiais ceramicos, argiadras etc.), sem a necessidade de
separacao de nenhum deles;

e Economia de energia no processo de moagem do entulho (em relagcéo a sua
utilizacdo em argamassa), uma vez que, usando-o no concreto, parte do
material permanece com granulometria grauda;

e Possibilidade de utilizagdo de umaaior parcela do entulho produzido,
como o proveniente de demolicbes e de pequenas obras que nao suportam o
investimento em equipamentos de moagem/ trituracao;

e Possibilidade de melhorias no desempenho do concreto em relacdo aos

agregados convencionais, quandotieza baixo consumo de cimento.

c). Utilizagcdo como agreda para a confec¢cdo de argamassa — Ao ser processado
por equipamentos denominados argamassejues,moem o entulho na propria obra, em
granulometria semelhante a da areia, podetdizado como agregado para a argamassa de

assentamento e revestimento. Vantagens:

e Utilizac&o do residuo no local gerador, o que elimina custos com transporte;
e Efeito pozolanico apresato pelo entulho moido;
e Reduc¢ao no consumo do cimento e da cal,

e Ganho na resisténcia a compressao das argamassas.

d). Outros usos — utilizagdo de concretoiclado com agregado; cascalhamento de
estradas; preenchimento de vazios em construcdes; preentchdeeralas de instalacdes e

reforco de aterros.
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7. Qualidade ambiental interna

7.1. Introducao

Segundo Araudjo (2007), o abrigo humanoprincipio, é concebido para criar
condicdes desejaveis de seggerhabitabilidade e bem-estdravés do isolamento ou, ao
menos, do distanciamento dagi&eeis climaticae ambientais externas. Ainda segundo
Araujo (2007), a construcao sustentavel éaz@u morador, seu ecossistema particular e,
assim como no planeta Terra, todas as intesagévem ocorrer reproduzido ao maximo as
condi¢cbes naturais: umidade relativa do ar, temperatura, alimento, geracdo de residuos e
sua transformacéo, conforto visual, auditivafativo, sensacédo de seguranca, proximidade

arquitetonica cultural, etc.

7.2. Apresentacao

Conforme dito anteriormeat no capitulo de Projeto e Gestdo, o bem-estar dos
usuarios € um dos pilares no qual devem se basear as solu¢cbes de projeto que queiram

possuir caracteristicas de sustentabilidade ambiental.

Neste capitulo serdo descritos os fatogee, integrados, definem a condicdo de

bem-estar, salde e seguranca dos usuarios.

7.3. Fatores do conforto ambiental

Pode-se definir uma lista de seis fatoimportantes no conforto ambiental dos
usuarios de uma edificacdo, fundamentados nas sensacfes humanas (fisioldgicas,
psicolégicas, socioldgicasezondmicas) e relacionados conasumecessidades basicas de
saude, seguranca e bem-estar (adamtaddARTKOPF, LOFTNESS E MILL, 1993):

e Conforto psicoldgico: Layout das e@s funcionais, design arquitetdnico;
propriedade visual: cor, texturacabamentos, forma; conveniéncias e
Servigos;

e Conforto Térmico: temperatura; umidade; velocidade do ar;

e Conforto Acustico: fonte sonora, veis de pressdo sonora, direcdo e

freqUéncia; isolamento sonoro;



63

e Conforto Visual: niveis de ilumatdo do ambiente: artificial e natural,
proporcao de brilho e contrastepresentacéo de cores;

e Qualidade do Ar Interno: distribuicado ar fresco; restricdes de agentes
poluentes, gases, vapores, microarg@os, fumo, fumaca e poeira;

¢ Integridade do Edificio: qualidade da®priedades mecéanicas e estruturais:
compressdo, tensdo, corte; manutendas caracteristicas estruturais e

funcionais.

A figura 9 a seguir apresenta os paraoeetlas qualidades ambientais para os
usuarios em um ambiente fisico, que devsan analisadas e mensuradas para a correta

andlise do conforto ambient@bs usuarios na edificacao.

PARAMETROS CPFERATIVOS QUALIDADES AVALTACAQ INTEGRADA
DO AMBIENTE FISICD ANEIENTATS DAS QUALIDADES AMBIEINTATS

Distribuicio da nminincia

Cualidades do modslo QUALIDATES
Cor e avaliagio da cor DE |
DUNDNACAD

Miveis de ihmivagic

Velocidada do ar BALANCO
Temperamrz do ar TERMECO
Temperatura radiance Do COERD
Umidade do ar

QUATADE
Componentas desejaveis do ar DO AR

Poluicdo do ar

Nivel de prassic do som
Distribuigdo de fegiiéncia
Variagio no tempo

QUALIDADE
DO S0M

Figura 9 — Os parametros do ambiente fisico criamqualidades ambientais e dao lugar a uma percepc¢ao
e avaliacdo integradas do homem (HARKET apud OLIVEIRA e RIBAS, 1985)

7.4. Conforto térmico

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997homem é um ser homeotérmico, ou
seja, a temperatura interna do corpo humdsituada em torno de 37°C) tende a
permanecer constate independentemente das condi¢cdes do clima. Essa capacidade se deve
ao metabolismo, processo de queima de calexedentes nos alimentos. Parte da energia
resultante é aproveitada para a realizacatamlhos, sendo o restante transformado em
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calor. Para manter sua temperatura igera organismo se utiliza de mecanismos
termoreguladores, apresentando reacdes bdletas ao frio e ao calor (FROTA e
SCHIFFER, 1988):

a) Ao Frio: a reducdo de troca de cader da através do aumento da resisténcia

térmica da pele (pela vasoconstricao e arrepid)s musculos através do tiritar e tremores.

b) Ao calor: o incremento da perda d¢& através da vasodilatacdo, exudacéao, e

diminuicao do calor metabdlico.

7.4.1. Modos de trocas de calor
Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (199 ¢prhecimento dos fendmenos da fisica
aplicada a obtencao de conforta arquitetura inclui necesganente o estudo das formas
de transferéncia de calor targntre o organismo humano eneio circundante quanto entre
os diversos componentes da edificacdo propriamente dita. As trocas térmicas entre o copo

humano e o meio se dao através de conducao, conveccao, radiacdo ou evaporacao.

Figura 10 — Representagdo esquematica das trocas de calor entre o corpo humano e o meio ambiente
(LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 1997)

Esses fenbmenos ocorrem, na maior parte das vezes, simultaneamente,
caracterizando uma complexidade do proce&smnducao é o processo pelo qual o calor
se propaga no interior de um material atsadé agitacdo molecular, ou entre dois corpos,
pela interacdo moleculde suas superficies. A propriedddedamental de um material na
transmissédo de calor por condugéedndutibilidade térmica (SANTOS, 2002).
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Tabela 12 — Densidade absolutd (kg/m3) e condutibilidade térmca K(W/m.°C) dos materiais de

Material d K
concreto 2200 1,74
concreto celular 500 0,20
tijolo macico 1.600 0,81
madeira 800 0,19
vidro 2.600 | 1,20
cortica 200 0,05
poliestireno expandido 20 0,03
fibrocimento (chapas) 1.90C 0,76
palha (em coberturas) 200 0,12
marmore 2.600| 2,90
aco 7.800| 47,00
ar 1,2 0,02

A conveccao é o processo de transferédeiaalor através do deslocamento de um
liguido ou de um gas (fluidos). Quando oestd em contato com uma superficie mais
quente, ele se aquece, se eleva e deixa pagarum ar mais frio; gerando um movimento
denominado de “conveccdo natural”. Se 0 asgaencontrava em movimento antes de
entrar em contato com a superficie o fendmeno € denominado de “conveccéo forcada”,

como no caso, por exemplo, de um ieifif bem ventilado (BERALDO, 2002).

A radiacdo, terceiro processo, é aintroca de calor através de ondas
eletromagnéticas. Um corpo emite radiacao engdo de suas préprias caracteristicas e de
sua temperatura absoluta. O calor do sol chepa tdrra atraves dadiacédo. Esta pode ser
direta (incidéncia direta do Bmu difusa (propagacéo do calmelas particulas de agua no

ar mais saturado ou de supeadfcaquecidas) (BERALDO, 2002).

A evaporacao, quarto processo, é a mudangsi@delo de um liquido para gas. Este
processo necessita de aporte em calopasa evaporacdo de um litro de agua sao

necessarias 580 quilocalorias (cdidiente de evaporacédo) (BERALDO, 2002).

7.4.2. Variaveis de conforto térmico
Segundo a ASHRAE apud Lamberts, Dutra eelP& (1997), conforto térmico € um

estado de espirito que refletesatisfacdo com o ambiente térmico que envolve a pessoa. Se

0 balanco de todas as trocascdéor a que esta submetidearpo for nulo e a temperatura
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da pele e suor estiverem dentro de cdimases, pode-se dizer que o homem sente conforto

térmico.

As variaveis ambientais que influenciama conforto térmico séo: temperatura do
ar, temperatura radiante, umidade relativaetcidade do ar. Além destas, a atividade
fisica e o nivel de vestimenta também ratem na sensacdo de conforto térmico do
homem. Quanto maior for a atividade fisica, maior sera o calor gerado pelo metabolismo.
Deve-se conhecer portanto a funcdo da ejfio de forma a prever o nivel médio de
atividade humana realizado no seu interiorapaelhor projeta-l@mbedecendo os critérios
de conforto térmico. Ja a vestimenta possua wesisténcia térmica que influencia a troca
de calor do homem com o ambiente, inficiendo sua sensacdo de conforto térmico
(LAMBERTS, DUTRA E PEREIRA, 1997).

7.4.3. Voto médio predito

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997), agysas de conforto se centraram na
analise estatistica de um grande grupopdssoas para determinar quantas estavam
satisfeitas em um dado conjunto de condic@ebientais. Portanto a zona de conforto
apenas representa uma area em um gréaficquena combinacdo de parametros ambientais
€ aceitavel para a maioria dpessoas estudadas. Fand&70) criou um indice para
quantificar o grau de desconforto a determasacbndi¢cdes ambientais. Este indice fornecia
0 voto médio previsto (predicted mean votEMV) de um grande grupo de pessoas para
condi¢des que iam do frio, passando pelo @tofneutro até quente. O PMV € uma funcéo
matematica complexa, que inclui atividadisica, vestuario, taeperatura ambiente,

umidade relativa, temperatura radiante média e velocidade do ar.

A norma ISO 7730 de 1984 adotou as pesguigaFanger, recomendando que, para
espacos de ocupacao humana termicamente moderados, o PPD deve ser menor que 10%, o
gue corresponde a uma faixa do PMV de -0,5 a 0,5.

7.5.Conforto Visual

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997hfarto visual é entendido como a
existéncia de um conjunto de condi¢cbes, num determinado ambiente, o qual o ser humano

pode desenvolver suas tarefasuais com 0 maximo de acuidade precisdo visual, com o
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menor esforco, com menor risco de prejuizessta e com reduzidossios de acidentes.

Essas condicbes, que estdo relacionadasrempssitos necessarios para a ocorréncia

tranquila do processo visual, podem sassificadas como seguem (BERALDO, 2006):

¢ lluminacao suficiente;

e Boa distribuicdo de iluminancias;

e Auséncia de ofuscamento;

e Contrastes adequados (propor¢ao de iluminancias);

e Bom padréo e direcdo de sombras.

7.5.1.

Nivel de iluminacéo

E importante balancear a qualidade e a tigade de iluminacdo em um ambiente,

bem como escolher adequadamente a fontezdestwral ou artificial. E um fator subjetivo

e varia conforme sexo, idade da pessoa, howdiale relacées casmttuais com o local. A

iluminacado insuficiente pode causar fadiga, dercabecga e irritabilidade. No Brasil, a

ABNT, através da NBR 5413, fixa as ilumin&agminimas a serem atingidas em funcao
do tipo de tarefa visual (LABERTS, DUTRA e PEREIRA, 1997).

Tabela 13 — lluminancias minimas segundo a norma NBR 5413 (LABERTS, DUTRA e PEREIRA,

1997)

Nivel de lluminaca

Classificaca a ser obtido

O

O

Tarefa

Baixa 100 a 200 lux

Circulacdo

Reconhecimento Facial

Leitura casual

Armazenamento

Refeicdo

Terminais de video

Média 300 a 500 lux

Leitura/escrita de documento com alto contraste

Participacéo de conferéncias

Alta 500 a 1000 lux

Leitura/escrita de documentos com fontes pequenas e de b
contraste

AiX0

Desenho técnico

7.5.2.

Contraste

Contraste é definido como a diferenca eatikiminancia (brilho) de um objeto e a

iluminancia do entorno imediato desseebddj(BERALDO, 2006). Em plena luz do dia

podemos perceber diferencas de iluminancia de até 1%, mas sob condi¢cdes precéarias de
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iluminacdo até diferencas de 10% poderaspa despercebidas (LAMBERTS, DUTRA e
PEREIRA, 1997).

Tabela 14 — Valores de iluminancias ideais para conforto visual em edificacées (LAMBERTS,
DUTRA e PEREIRA, 1997)

Proporcao Valor
Entre a tarefa e o entorno imediato 31
Entre a tarefa e superficies escuras mais afastadas 10:1
Entre a tarefa e superficies claras mais afastadas 0,1:1
Entre a fonte de luz (natural ou fidial) e superficies adjacentes 20:1
Méximo contraste em qualquer parte do campo de visgo 40:1

7.5.3. Ofuscamento
Segundo Beraldo (2006) € uma peragdo ou desconforto criado quando o
processo de adaptacdo dada nao transcorre normalmentevido a uma variagdo muito
grande da iluminacdo e/ou a uma velocidade muito grande. Pode ocorrer devido a dois

fatores distintos:

e Contraste: caso a proporcdo ena® iluminancias debjetos do campo
visual seja maior do que 10:1;
e Saturacdo: o olho é saturado com &m excesso; esta saturacdo ocorre

normalmente quando a iluminancia média da cena excede 2500 cd/m?2

7.6. Conforto Acustico

Segundo Oliveira e Ribas (1995), os s@d® perturbacbes vibratérias que se
propagam nos meios materiais e capazesréensgetectados pelo ouvido humano. Quando
detectados produzem tanto sensacfes aggElasons musicais, que se convencionou
denominar simplesmente de som; quanto stesagradaveis, ndo musicais, chamados de
ruidos. O limiar entre o som e o ruidongmwrta toda uma dimensao psicoldgica,
dificultando o estabelecimento de limiteegsos ente eles. Sabe-se que a irritacdo nas
pessoas produzida por fontes de ruido ddpede seu tempo de duracdo, cruzamentos
subitos de intensidade, da informacao trazidi ruido e pelo estado de espirito, forma

fisica e atividade da pessoa submetida a fonte sonora.



69

Geralmente séo enfatizados o controle ddauem virtude da irritacdo e maleficios
a saude que trazem. Deve-se, no entantograedas que alguns sons produzidos podem
caracterizar conforto: o bahd de uma cascata num jardinterno, o barulho da chuva,
canto dos passaros, entre outros (OLIVEIRA e RIBAS, 1995).

A norma de regulamentacdo de Seggeae Medicina do Trabalho (NR 15, 1978)
traz em seu anexo 1 os limites de tolerapeaia ruido continuo ou intermitente, e no anexo
2 os limites de tolerancia para ruidos dedotp. O ambiente construido deve seguir esta

norma para que se possam garantir os nim@gnos de conforto acustico aos usuarios.

A Norma Brasileira NB-95 estabelece os révie ruido aceitdi® para diferentes
atividades. A NB-101 aprimora a NB-9%dndo niveis de ruido compativeis com o

conforto acustico erambientes diversos.

7.7.Qualidade do ar interno

A gqualidade do ar interno esta relacionada principalmente a questdes de salde e
sociais, com efeitos indiretos sobre a eneegi@ diretamente influenciada pelas taxas de
troca de ar, tipo de mecanismos e 0s materiais de construcao utilizados, bem como as
atividades dos ocupantes. A reducéo dasriafifies nos edificios para economizar energia
permitiu que 0s niveis de contaminantes ar interno aumentassem, provocando um

potencial risco a saude dos ocupantes.

No que diz respeito a qualidade do arelficacdes, a maior parte do que se sabe
hoje a respeito da poluicdo interna nas edificagbes € devido as pesquisas dos ultimos 25
anos. Isso porque somente nos anos 70 @uessunto passou a ter maior atencdo,
principalmente no norte da Europa e n@ata devido as grandes concentracdes de

formaldeidos nos mobiliarios da época.

A qualidade do ar interno pode ser definjplela presenca ou ndo de poluentes
(odores indesejados, que causam irritacao, gases téxicos, particulas, micrébios, etc). Uma
boa qualidade do ar € consetali por tanto, com ausénaike odores, gases toxicos e
irritantes. Pode-se dizer ainda que o pontar @peeseguido numa consgido que queira ter
qualidade do ar interno € apresentar acisé de poluentes que causam irritacao,
desconforto ou problemas de salude aos ocupantes.
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7.7.1.

De acordo com Oliveira e Ribas (1995), s@s tas principais classes de fontes de
contaminagao do ar interno:

Contaminantes

e Poluentes gerados exteriormente que entram no ambiente interno por
infiltrag&o e ventilagao;

o Poluentes gerados internamente por combustdo (CQ, KOG, material
particulado) ou outros processos ligados as cargas;

e Poluentes gerados internamente a partir de atividades humanas CO
(hidrocarbonetos, produtos quimico aeroséis) ou de materiais ou
componentes do edificio (radénio, formaldeido).

Segundo Oliveira e Ribas (1995), a quantidad@ma de ar fresco para permitir o
nivel de oxigénio minio, o estabelecimentoutaidade ao nivel de conforto (40-70% de
UR), e a remocao de contaminantes, de fiam@ de odores provemtes de atividades
humanas é de 5 m3/h/pessoa em climas secos, e de 20 m3/h/pessoa para ndo fumantes em
climas umidos e 30 m3/h/pessoa para fumantes.

Tabela 15 — Valores recomendadgela norma brasileira NB-10 paa qualidade do ar interno em
edificacbes (OLIVEIRA E RIBAS, 1995)

m3/h/pessoa
Local Recomendavel Minim
Bancos 17 13
Bares 68 42
Escritorios Publicos 25 17
Escritérios Privados 42 25
Lojas 17 13
Salas de hotéis 51 42
Residéncias 35 17
Restaurantes 25 20
Teatros 13 8
Salas de aula 50 40
Aplicacdes gerais - -
Por pessoa ndo fumante 13 8
Por pessoa fumante 68 42
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A recomendacdo mais comum, segundo Lemsh Dutra e Pereira (1997), para o
controle de contaminantes internos €ilaigho de sua concentracdo com o uso do ar

externo, seja por ventilacdo ou por infiltracao.

7.8.Recomendacdes

Para se garantir o confordmnbiental do usuario, deve-se:

e Proceder um levantamento correto gasametros citados anteriormente que
influenciam as sensacfes de confalits ocupantes do ambiente construido.
Isso é feito através do levantamento do perfil do usuarios, de seus habitos
alimentares, atividades fisicas, padrdo de consumo, entre outros, para

entender corretamente a demanda dos usuarios;

e Propiciar 0 maximo de iluminacdo natural aos usuérios, e primar pelo

contato visual com o neexterno (BREEAM);

e Utilizar-se de métodos que propiciemsolamento acustico da edificacéo,
garantindo os padrées minimos de eigs ao ruido definidos em norma
(NR 15);

e Projetar espacos amplos, bem iluminadesntilados, e que traduzam com o
maximo de eficacia as condi¢des idede conforto ambiental para seus

ocupantes;

e Realizar a avaliacdo do ciclo de vida da edificagdo contemplando também os
custos relacionados a ganhos de produtividade e qualidade de vida

resultantes de soluc¢des que contemplem o conforto ambiental dos usuarios;

¢ Implementar um sistema de gestaaqydalidade ambiental interna (SGQAI),
prevendo o monitoramento da qualidade do ar, do conforto ambiental e
saude dos usuarios e das caracteast estruturais e funcionais da
edificacdo, seja através de pesquisas com 0s usuarios ou pelo monitoramento

dos parametros descritos neste capitulo.
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8. Agua

8.1.Introducao

A agua é um dos recursos mais impdegara sobrevivéncia humana e a manutencao
de uma boa qualidade de vida. Sendo um recurso escasso e finito, e tendo sua demanda
aumentado em virtude do crescimento populatiereconémico mundial, sua preservacao
e conservacdo sdo de fundamental importdpai@ a garantia da sustentabilidade das
geracdes futuras. Neste contexto, as pratieasustentabilidade, como o uso eficiente e o
reuso da agua, constituem praticas bastante positivas para a sociedade, que devem ser

incentivadas e aprimoradas tecnologicamente.

Neste capitulo é apresentada a contextagdio da temética da conservagdo de agua
no pais, bem como alguns coitgs relativos ao useficiente deste recurso. A seguir, uma
sugestdo de procedimento para a implementdedaam programa de conservacao de agua
(PCA) é apresentada. Ao final deste capitai@lado um enfoque maior no reuso de aguas
pluviais, como parte importante no PCA de uma edificagdo que pretenda ser

ambientalmente sustentavel.

8.2. Aspectos legais e institucionais

Segundo Sautchuk (2004), a experiénciarideional evidencia importancia da
cobrancga pelo uso da dgua como ferramenigedt&io, provendo recursos que se destinam
para a adequada operacdo e manutencasisgiesnas existentes, bem como permitindo

alocacao eficiente da agua, principaiite em areas de estresse hidrico.

Alguns exemplos de atos ou declaracdes paises estrangeiras relacionados a
temética da conservagao dpia, conforme Sautchuk (2004):

e Clean Water Act — EUA / 1972: Estabelece uma estrutura basica de
regulamentagdo de descarga de pdkgemos rios dos Estados Unidos da
América. Foi estabelecido que a ERAnvironmental Protection Agency —
seria a responsavel por implementar paogas de controlambiental, como,
por exemplo, estabelecer padrbes ddidade de efluentes para segmentos
industriais, bem como estabelecinentde requisitos de qualidade para
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todos os contaminantes em &guas superficiais. Desta forma houve a
estruturacdo de estacbes de tratdmeate efluentes e implementacédo de
programas para resolucao de problemas criticos de poluicdo em mananciais.
Federal Energy Policy Act — EUA / 1992: estabelecia normas padronizadas
de eficiéncia do uso da agua para as@anitarias, miétios, chuveiros e
torneiras fabricados apOs janeiro de 1994. O Ato possui como base de
atuacdo trés componentes: o estabelesto de padrées maximos do uso de
agua por equipamentos hidraulicosguisitos de marcacao dos produtos e
recomendacdes de programas de incentivos estaduais e locais para

substituicdo de novos equipamentos.

Tabela 16 — Requisitos Norte-americanos de maximso da dgua para equipamentos hidraulicos (EPA

apud SAUTCHUK, 2004)

Equipamentos Méaxima Vazéao Permitida
Caixa acoplada para bacia sanitaria 6 I/acionamento
Valvula de descarga paradia sanitaria 6 l/acionamento
Mictérios (todos os tipos) 3,8 l/acionamento

9,4 |/minuto para 56 mca

Chuveiros (todos os tipos) 8,25 l/minuto para 42 mca

Torneiras para lavatorios

Substituicdo de arejadores em lavatorios | 9,4 I/minuto para 56 mca

Torneiras de cozinhas 8,25 I/minuto para 42 mca

Substituicdo de arejadores em torneiras de cozjnha

Guidelines for Water Reuse — EUA980: com revisdes ocorridas em 1992

e 2004, essas diretrizes fixam conceitbe aplicacdo de reuso de agua
potavel e ndo potavel, tecnologias apiagas de tratamento de efluentes,
potenciais de aplicacdo do reuso, entre outros. Nos EUA, 25 estados ja
possuem regulamentacdo especifica para o reuso de agua. Por dia séo
reutilizados 6,4 milhdes de efluenteso crescimento do uso de efluentes
tratados cresce a uma taxa anuall88c em volume, segundo dados da
USEPA de 2004.

Water Byelaws - Inglaterra: a conservacdo de agua tornou-se um tema
nacional desde 1847, quando o Waterworks Clauses Act fixava alguns

pontos de regulamentacao no controle de desperdicio e mau uso de agua. Em
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1945 o Water Act substituiu todas agigtacoes anteries, sendo revistos

em 1999, quando foram substituidos pelas Water Supply and Fittins
Regulations. Essas regulamentacdes possuem o0 mesmo proposito das
anteriores Byelaws, porém com énfase adicional na conservacdo de agua, e
devidademente assistidas pela MR (Water Regulations Advisory

Scheme).

No pais, conforme pesquisa realizada $autchuk (2004), ha vérias legislacbes
especificas para cada esfera do poder publi¢a,federal, estadual ou municipal. Cada
regido do pais possui seu conjunto de haisnicipais e estaduaigigentes, dadas as
situacbes de demanda e oferta apresentadasa regido. Tais legislacbes devem ser
consultadas quando se pretende implemantaprograma de conservacdao de agua numa

edificacéo.

No ambito federal, cabe destacar a Laldral 9433, promulgada em 08 de janeiro
de 1997, que instituiu a Potié Nacional de Recursos dfiicos, criando o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidrid\presenta as bacias hidrograficas como
unidade territorial para implemtacéo da Politica Nacional &ecursos Hidricos e atuacéo

do Sistema Nacional de Geremoento de Recursos Hidricos.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA)rte um papel de regulamentacdo nesse
sistema, sendo responsavel, dentre outras ik} por analisar os pedidos e outorgar o

direito de uso de recursos hidricos da Unido.

Em 1997, instituiu-se no Brasil o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de
Agua, um dos primeiros esforcos publicpara adotar medidaque resultassem na
economia de agua nos sistemas prediarbanos. Em 1998 foi implementado o Programa
de Garantia da Qualidade para o Uso &aali da Agua — Modulo Loucas Sanitarias.
Dentre outras acoes, foi estimido que, a partir de jaine de 2003, s6 fossem produzidos
no pais bacias sanitarias com volume nomiteab litros, conforme o padrdo adotado nos
EUA pela EPA.

Essas acdes governamentais mostranteseisse do poder publico na conservacéo
da agua no pais, o que fornece meios parametiaoria desse setor na sociedade como um

todo, pela introducéo de normas e leis ggem a eficiéncia no consumo de agua.
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O consumo humano, tais como limpeza pessoal, limpeza de equipamentos e da casa,

consumo proprio e cozimento de alimentos, respondem pelas atividades ligadas ao uso de

agua nas edificacbes. H4 também uma pagagiacterizada por perdas diversas, seja por

vazamentos nas tubulacbes, mau funcionamento dos aparelhos hidraulicos ou por

desperdicios causados pelo mau uso dos moradores.

Tabela 17 — Consumo médio diariale agua por habitante em eificacbes comerciais e residenciais
(SABESP apud CHAHIN et al, 2002)

Tipo de edificio

Consumo com economig
Litros / pessoa / dia

Comercial

40

Residencial

150

Tabela 18 — Distribuicdo média daiso de agua nas residéncias brasileiras (WASSERWERKE apud
CHAHIN et al, 2002)

Atividade Consumo médio de agua (%
Beber / cozinhar 4
Lavar Loucas 4
Limpeza de casa 6
Asseio pessoal (sem banho) 12
Pia (cozinha) 19
Banho / chuveiro 25
Descarga sanitaria 30

N

Percebe-se que o consumo nos banheiqmesenta dois tercos do consumo total

(67%) de uma residéncia padrao no Brasijue indica que melhorias tecnolégicas que

proporcionem eficiéncia no consumo de agua em bacias sanitarias, chuveiros e torneiras

nos banheiros ja representariam uma redsigaificativa no consumo total de agua em

uma residéncia familiar.

As acdes necessarias para a maxima otimiza¢do do consumo de agua e minimizagao

da geracao de efluentes caracterizam a ingdéio de Programas de Conservacao e Reuso

de agua em edificacdes.
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8.4.Conservacao de Agua

A Conservacdo de Agua, segundo o Manual de Conservacéo e Reuso de Agua Para
a Industria, de Gongalves e Hespanhol (200d¥le ser compreendida como as préticas,
técnicas e tecnologias que aperfeicoam a efitédédo uso da aguaendo definida como

qualquer acao que:
* Reduz a quantidade de aguaaédér das fontes de suprimento;
* Reduz o consumo de agua;
» Reduz o desperdicio de agua;
* Reduz as perdas de agua;
» Aumenta a eficiéncia do uso da agua;
* Aumenta a reciclagem e reutilizagdo da agua;
 Evita a poluicdo da agua.

Oliveira (1999), por sua vez, sugere uma definicAo mais especifica e menos
abrangente de conservacdo de agua, o @eacsonal de agua, considerando que ha duas

opcdes operacionais para um sistema predial:

e Atuacdo: acao que influencia a reducao de consumo;
e Controle: acdo que auxilia a estabilizaghioconsumo de agua nos niveis

minimos alcancados.

Segundo Gongalves et al (2005), houve @valugdo do conceito de uso racional
de agua para conservacdo de agua, queastensa gestdo, ndo somente da demanda de
agua, mas também da oferta. Conforme o aatgyestdo da demanda aliada a oferta de
agua possibilita que os usasenos nobres possam ser gl por dguas de qualidade
inferior, como as aguas pluviagsas de reuso. Este trabali®baseou, entdo, no conceito
mais abrangente defendido por Gongalves €2@)5), que também consta em Goncalves e
Hespanhol (2004).

Segundo Vickers (2001), nas edificacdesidenciais, a implementacdo de um

programa de conservacao dgida requer as seguintes acoes:
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e Otimizagéo dos sistemas hidraulicos prediais;

¢ Adequacédo de componentes hidraulicos;

e Adequacéo de controle de vazdes;

¢ Irrigacdo mais eficiente de areas de jardins;

e Implementacdo de procedimentos para as atividades consumidoras de agua;
e Uso de fontes alternativas a dguaQitancessionéria, como agua de chuva

para lavagem de garagens, veiculos, entre outros.

8.5. Desenvolvimento de um Programa de conservacao e reuso de agua

Segundo Goncalves e Hespanhol (2004), aantptdo de um PCRA (Programa de
Conservacio e Reuso de Agua) requer o comiesito pleno do uso degua (quantitativo e
qualitativo) em todas as edificacdes, areas exseenprocessos, de maneira a identificar os
maiores consumidores e as melhores acoemdger tecnoldgico serem realizadas, bem
como os mecanismos de controle que serdorfilorados ao Sistema de Gestdo da Agua
estabelecido.

Pode-se entender o programa de congé@onjaconforme o defendido por Oliveira
(1999), como ac¢des necessarias para minimizar o consumo de agua na edificacdo, seja
através do combate as perdas e desperdieja, através da escolha e implantagdo de
equipamentos elétricos economizadores de agua, para depois criar mecanismos no qual 0s
niveis minimos alcancados permanecam cqrassar do tempo. E também consenso entre
0S autores pesquisados, que ag@dativas a eficiéncia na@ta de agua também devem
ser tomadas, como por exemplo estudo destelsimento por fontes alternativas como

aguas pluviais ou aguas de reuso.

Fechando as atividades que compderordec¢cdo de um programa de conservacao
de agua, deve-se implementar um sistema dé@est agua para a addcao, para garantir
os resultados de eficiéncia no uso de ajoancado com o programa ao longo da vida util

da edificacéo.

Conforme Gongalves e Hespanhol (20@#8),uma maneira simplificada um PCRA

abrange as etapas relacionadas na Figura 6:



Etapas

@ Avaliagao Técnica Preliminar

® Avaliacao da Demanda
de agua

Avaliacao da Oferta
@ de Agua

Estudo de Viabilidade
Técnica e Economica

®

Detalhamento Técnico

©

@ Sistema de Gestao

Principais Atividades

+ Analise documental
- Levantamento de Campo

+ Analise de Perdas Fisicas

« Analise de Desperdicio

« |dentificacdo dos diferentes
niveis de qualidade de dgua

+ Concessiondrias

- Captacao Direta

» Aguas pluviais

+ Retiso de efluentes
- Aguas subterraneas

+ Montagem da matriz de solucoes
» Analise técnica e economica

- Especificagoes técnicas;
- Detalhes tecnicos

- Plano de monitoramento de
consumo de dgua

- Plano de capacitacao dos
gestores e usuarios

- Rotinas de manutencéo

* Procedimentos especificos

Produtos

+ Plano de Setorizagdo do Consumo de
Agua *

+ Macro e micro fluxos de dagua

- Plano de adequacéo de equipamentos
hidraulicos *

- Plano de adequacéo de processos *

+ Plano de ofimizacao dos sistemas
hidraulicos *

+ Plano de aplicacao de fontes
alternativas de agua *

+ Cendrio otimo

+ Projeto executivo

» Sistema de gestéo da agua

Figura 11 - Resumo de atividades integrantes riemplementacdo de um programa de conservagao de
agua (PCA) segundo o Manual de Conservagédo e Reuso de Agua (GONCALVES E HESPANHOL,
2004)

A seguir serdo detalhados os passos refasma figura 6, confme o apresentado
no manual desenvolvido por Gongalves e ldabpl (2004). As informacdes contidas
abaixo foram todas adaptadas desse maruaamh eventuais contribuicGes adicionais
préprias ou de informacdes de outros eegp pois se entendegue se trata de uma
condensacao interessante e concisa, e que serviu de base para a confeccdo de demais

trabalhos na area

8.5.1.
Para iniciar o desenvolvimento do programaema edificacdo ja existente, deve-

Avaliacao técnica preliminar

se conhecer todos os parametros envolviddemaulacdo da melhor solugdo técnica para

tal caso. Essa etapa consiste em duas fases:
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Levantamento dos documentos disponiveis: pode ser uma das formas para
obtencdo dos dados referesitao consumo de ag(qualidade e quantidade)

e geracgao de efluentes.

Levantamento de campo: avaliar "in 1bams diversos usos da agua para
detalhamento e afericdo dos dados obtidos na andlise documental e pesquisa

de novas informacdes eventualmente necessarias.

Para novas construcdes, conforme afir8autchiuk (2004), deve-se proceder a

analise documental do projeto de sisiemprediais e projetos de processos

especificos que utilizem agua, caso existam.

8.5.2. Avaliacdo da Demanda de Agua

Nesta etapa é feita a identificacdo daserias demandas para avaliagcdo do

consumo de 4gua atual de uma edificacéo igteane, e das intervencdes necessarias para

eliminacao ou reducéo de perdas, racionadiaalp consumo e minimizacao de efluentes.

Para tal, devem ser avaliados os seguintes topicos :

Perdas fisicas nas tubgbes, conexdes e reservatorios: segundo Gongalves,
loshimoto e Oliveira (1999), as perdas fisicas ocorrem devido a vazamentos
em tubulacdes, conexdes, reservatéei@parelhos hidraulicos, bem como a
fatores relacionados ao desperdicioaggia devido ao seu mau uso pelos
usuarios. A avaliacdo das perdas spaedicio € uma importante etapa de
gualquer programa de conservacaoadea. Sua correta medi¢do, segundo
Sautchuk (2004), requer um plano elaborado de analise e, uma vez realizado
e implementado um plano que contenha agées que minimizem tais perdas,
podem haver ganhos substanciais de reducdo no consumo de agua na
edificacao (de 15 a 20%).

Processos que utilizam agua: segunda®aik (2004), deve-se realizar uma
adequacdo dos processos e atividades que utilizem &gua, para que seu uso
seja apropriado a qualidade e quantidade necessarias, evitando-se

desperdicios na readizgdo dessas atividades;
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e Equipamentos hidraulicos: deve-satilizar equipamentos hidraulicos
economizadores de agua, garantindo as necessidades de uso e o bem-estar
dos usuarios;

e Pressdo do sistema hidraulico: sedm a AWWA (1986), a reducdo de
pressdo de 30 mca para 17 mca pode implicar na reducédo de consumo de
agua da ordem de 30%; deve-se pdotaavaliar a pressao que seja mais
adequada ao correto funcionamedtosistema hidraulico, sendo observada

a eficiéncia no consumo da mesma

8.5.3. Avaliacdo da Oferta de Agua
A garantia da qualidade d&gua, em especial, implica no comprometimento do
produto final, dos processos produtivos e equipamentos, na seguranca e saude dos usuérios
internos e externos, dentre outros. O uso negleyde quaisquer fontes de agua ou a falta
de gestdo dos sistemas alternativos podentaokem risco o consumidor e as atividades

nas quais a adgua é necessaria, recomendaralisep/ar padrdes de qualidade adequados.

A agua necesséaria para alizacdo das diversadividades consumidoras pode ser
obtida através das seguintes principaiges, conforme Sautchuk (2004):

e Concessiondria: uma das principais &ntle abastecimento de agua, possui
como vantagens a boa qualidade e quantidade da agua fornecida.

e Captacao direta de mananciais: forrtaraativa de abastecimento, consiste
na captacao direta de corpos de agua superficiais, motivada pela inexisténcia
de rede publica no local ou pelaoeomia obtida; deve-se observar que o
usuario deve ser responsabilizado pelo tratamento da agua, bem como
devem ser obedecidas as legislacfeprdiecdo a saude humana e ao meio
ambiente. E necessaria, ainda, a implantacdo de um sistema de gestdo e
monitoramento continuo da qualidade e quantidade de agua.

e Aguas subterraneas: possui como vantageeducdo de custos de consumo,
pois se é taxado apenas em funcaguintidade de efluentes encaminhados
a rede publica de acordo com leiturasiraalas em medidores instalados na
saida do poco artesiano; porém, deveisatar pelo fatole que os custos

operacionais podem ser significativos, além da necessidade de implantacéo
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de um sistema de gestéo apropriadoaihda o fato de que, muitas vezes, os
usuarios podem estar sujeitos ao coms de agua de ma qualidade, pela
inexisténcia de um sistema de gesifoopriado que gamnéa a qualidade da
agua consumida.

e Aguas pluviais: requer gestio deatidade e quantidade de agua, podendo
ser utilizada para fins ndo potaveisymo lavagens de areas externas,
veiculos, bacias sanitarias, sistendes ar condicionado e sistemas de
combate a incéndios.

¢ Reuso de efluentes: aproveitament@adaas previamente utilizadas, uma ou
mais vezes, em alguma atividade humana, para suprir a necessidade de
outros usos, inclusive o oi@l. pode ser dividido em:

0 Reuso potavel direto: o efluentdérétado e reutilizado no sistema de
agua potavel

0 Reuso potavel indireto: o efluengetratado e lancado em um corpo
de aguas superficiais ou subtegas, para posterior reutilizacao;

0 Reuso ndo potavel: aplica-se a adtioa irrigada, fins industriais,

usos domesticos, regularizacao de vazfes de cursos de 4gua e recarga

de aquiferos.

Os elevados riscos associadosutdizacdo de efluentes, mesmo
domésticos, para fins potaveis, exigenidados extremos para resguardar a
saude publica. Os niveis de tratamento necessarios podem ser de nivel
terciario, o que pode inviabilizar talolucdo, bem como se deve haver
aceitacdo publica do reuso para que haja sucesso. O reuso de efluentes
tratados requer a previsdo de sisierhidraulicos duplos, da reservacao a
distribuicdo, sem possibilidade de contato da dgua potavel com a agua de

reuso.

8.5.4. Estudo de Viabilidade Técnica e Econémica
Segundo Sautchuk, o Estudo de Viabilielabécnica e Econbmica é a etapa de
composicdo dos dados gerados na avalimgaemanda e oferta de agua, através da
criacdo de diferentes configuracBes possioa cenarios para uma mesma edificacdo. O

namero de cenarios a serem gerados varacdelo com a complexidade da analise, sendo



82

que devem ser avaliados com o objetivosgeencontrar o que melhor compatibilize
eficiéncia técnica, ambientalfi@anceira ao longo da vidailida edificacdo. E uma anélise

do custo do ciclo de vida espigwd ao sistema hidraulico.

Do ponto de vista técnico e operacionaldagdio de qualquer estratégia que vise a
implantacdo de praticas de conservacdo devsiderar todas as alteracbes que poderdo
decorrer das mesmas, ressaltando-se que agdiaitpara a sua aplicacao estara diretamente

associada aos custos envolvidos.

1]

Analise Financeira Anslise de  Andlise Financeira
Completa Custos Totais  Convencional

irotos o Indiretos

/o

Ampla Variedade de Custos
Diretos, Indiratos, Duvidosos & Manos
Ouantificavois

Custos Sociais Externos,
Originados pela Sociedade

Figura 12 — Cadeia de custos na analise financeit® um programa de conservacao da agua, conforme
0 Manual de Conservacgéo e Reuso de Agua (GONCALVES E HESPANHOL, 2004)

.
.

.
]

Assim sendo, para a obtencédo de redokamais precisos na avaliagdo econdémica
de alternativas relacionadas a otimizagd@ouso da agua e minimizacdo da geracédo de

efluentes, deve-se considerarseguintes custos (MIERZWA, 2002):

e Custos diretos: custos identificadea® uma analise financeira convencional
como, por exemplo, capital investido, tér@a-prima, mao de obra e custos
de operagdao, entre outros;

e Custos indiretos: custos que ngodem ser diretamente associados aos
produtos, processos, ou instalagdes coamotodo, alocados como despesas

gerais, tais como 0s custosptejeto e custos de monitoracao;
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Custos duvidosos: custos que podem, ou ndo, tornarem-se reais no futuro.
Esses podem ser descritos qualitativamente ou quantificados em termos da
expectativa de sua magnitydieeqiiéncia e duracgéao;

Custos intangiveis: sdo 0s custgee requerem alguma interpretacao
subjetiva para a sua avaliagcdo emfificacdo. Essescluem uma ampla
gama de consideracfes estratégicasie imaginados como alteracdes na
rentabilidade. Os exemplos mais aom referem-se aos custos originados
em funcdo da mudanca da imagpdblica da edificacdo, relacdo com os

moradores e com o0s 6rgaos de controle ambiental.

8.5.5. Detalhamento e Implantacédo de PCRA

Em funcéo da configuragéo selecionadas metas de redugdo estabelecidas e da

disponibilidade de investiemto, sdo detalhadas aacdes tecnoldgicas a serem

implementadas. O detalhamento das acfes contempla (Sautchuk, 2004):

cronograma de implantacdo das atividades para elaboracdo de fluxo de
caixa,;

especificacdo do sistema de setorizacdo para monitoramento do consumo;
detalhamento de cada intervencaor(eetos graficos e/ou descritivos);
especificacdo de sistemas, materiais e equipamentos a serem instalados;
elaboracdo de procedimentos paraasisidades consumidoras de agua
contempladas pelo PCA,;

manuais de manutencao e operagao dos sistemas e equipamentos.

As dificuldades na implantacdo de um programa de conservacdo de 4gua podem ser

de nivel técnico, operacidnau econémico. A tabela 11 resume as principais

dificuldades associadas a um PCA.
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Tabela 19 — Principais dificuldades assoadlas a implanta¢éo de um PCA (GONCALVES E
HESPANHOL, 2004)

Dificuldades Descricdo

Falta de subsidios necessarios pasaiacédo dos potenciais de atuacad
como falta de dominio do uso preteda agua e efluentes gerados
(demanda e oferta): quantidade de qualidade

Falta de equipe capacitada paranutencdo do programa, entre outros
Falta de autonomia das filiais peta suas matrizes, impossibilitando
alteracdes no processo produtivo, entre outros

Dificuldades Descricao

Sistema produtivo inadequado ao programa de conservacao
Resisténcia em mudancas de procedimentos operacionais

Falta de conscientizac@ie funcionarios em relacdo ao desperdicio
Na aquisicdo de |Necessidade de recursos para stibgéio de equipamentos obsoletos
equipamentos e naNecessidade de recursos para Niedr a avaliaca e implantagéo do
Implantacéo e programa de conservacao

gestdo do programplecessidade de capacitacdo despal para a gestdo do programa

J

De conhecimento

Técnicas

De autonomia

. No processo de
Operacionais ~
producao

Econdmicas

8.5.6. Implantacéo do Sistema de Gestdo de Agua
O Sistema de Gestdo de Agua deve ser estabelecido de forma a permitir que seus

usuarios possuam dominio do uso da agua. Para tal, propde-se (GONCALVES et al, 2005):

e O acompanhamento continuo do consutecdgua por meio das contas de
agua e afericdo do indicador censumo da unidade residencial,

e O estabelecimento de rotinas de manutencao preventiva;

e A avaliacdo continua ndo s6 da quaandiel de agua envolvida nas atividades,
mas também da forma como a mesma ¢€ utilizada e com que qualidade;

e A avaliacdo do custo do ciclo de vida das opcdes de Conservacdo de Agua,
ndo se deve considerar apenasnmyestimentos iniciais. Muitas acdes que
parecem, a principio, proibitivas no aspecto econémico tornam-se viaveis

guando amortizadas pela vida util do empreendimento

O Sistema de Gestado ira garantir anatancdo de bons indices de consumo e o
perfeito desempenho do sistema hidraulitzo edificacdo ao longo do tempo. Sautchuk
(2004) afirma que, para a manutencao bhmices de economia obtidos com o PCA é

necessario que o plano de gest@mpreenda as seguintes acdes:
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e De base operacional: acbes de enfoque sistematico, permitindo manter sob
controle os indicadores obtidos, nfbecomo atualizada a avaliacdo da
edificacdo quanto ao consumo de agua;

e De base educacional: garantem o0 acompanhamento e mudanca

comportamental dos usuarios.

Para o adequado funcionamento do siatedeve ser estabelecido um Plano de
Manutencdo, ou seja, um conjunto de acoesndelms a manter o sistema, ou suas partes,
em condicdes adequadas de uso. Além edédar perdas e desperdicio de &agua
desnecessarios, um Plano de Manutencaoadirmda como consequéncias a reducédo do
namero de colapsos, a reducdo do tempiogpara reparos, a minimizacdo dos custos

operacionais e o aumento da vida util do sistema.

A manutencdo do sistema hidraulico posr entendida como o conjunto de
atividades necessérias para garantir oroto uso adequado do sistema e um programa
continuo de acbes capazes deage/ou corrigir anomaliagom o objetivo de garantir o

seu funcionamento eficiente.

Um sistema de manutencao dividese manutencdo preventiva, manutencao
corretiva e de urgéncia (ou @energéncia). A manutencacepentiva tem por finalidade
diminuir a probabilidade de ocorréncia diesempenho abaixo de valores minimos
preestabelecidos. Sao providéncias que buscawepir e/ou evitar qualquer anormalidade
no funcionamento do sistema. Na manutencdo preventiva estd incluida a atividade de

inspecao fisica das partes do sistelmscando sinais de deterioracao.

Como forma de estabelecas acOes preventivas, gsocedimentos podem ser

divididos em:

e limpeza de reservatorios;
¢ regulagem de equipamentos hidraulicos;

e avaliacdo de perdas fisicas.

A manutencéo corretiva é aguela condunida&entido de se atingir um determinado
desempenho. A forma de intervencao € recutada em cada caso, em funcao do tipo de

problema envolvido e dos remanejamentos se@s. Compreende também os servigos
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de atendimento a reparos de acidentesriolos inesperadamente que prejudicam o

funcionamento normal do sistema.

8.6. Aproveitamento de Aguas Pluviais

As Aaguas pluviais, com pouco ou nhem tratamento, podem contribuir
significativamente para a reducao do consumagim potavel. A analise da viabilidade do
uso de aguas pluviais no sistema hidraulicamia edificacdo ambitadmente sustentavel

deve ser uma das regras desse tipo de construgao.

Segundo Sautchuk (2004), a ilha de Fedwade Noronha até hoje continua sendo
abastecida na sua totalidade por aguavemiente de cisternas que armazenam aguas
pluviais. O que deve ser atetita caso haja o0 uso de aguayaniente da chuva, € a gestéo

da qualidade e da quantidade dessa oferta.

Conforme pesquisas readidas por Tucci apud Rebougsal (1999), a qualidade
da agua proveniente de chuvas ndo é malooque a de um efluentesultante de um
tratamento secundario. Essa € a razao pelo qual varios autores, dentre os quais May (2004),
afirmarem que a agua da chuva ndo deve s&radaldl para fins potaveis, mas para usos nao
potaveis, como na limpeza de veiculos e calgadas, irrigacdo de jardins e de plantagdes,
bacias sanitarias, sistemas de ar condiciondel@ombate a incéndios, e usos diversos na
construcdo de obras (umidificar o solo pemanpactacéo e para evitar a geragao excessiva

de poeira, por exemplo).

Segundo Nunes (2006), as etapas necesg@ia® desenvolvimento de um sistema

de captacédo e aproveitamelie aguas pluviais sao:

e Determinagdo da precipitacdo meédia local (mm/més): é um fator
determinante do potencial de captacao, dgxe ser estabelecida em funcgéo
de dados mensais publicados em nivel nacional, regional ou local;

e Determinacdo da area de coleta: sdo locais impermeaveis, como telhados ou
lajes das edificacdes, patios, estaeimentos e calcadas. No caso de
telhados, pode ser construido por varios materiais como ceramica, zinco,

fibrocimento, ferro galvanizado,oncreto armado, plastico, vidro, entre
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outros, desde que obedeca as osigdts da NBR-10644, norma propria
para instalacdes prediade aguas pluviais;

Determinacédo do coeficiente de esceato superficial: € determinado em
funcdo do material e do acabamento da area de coleta, podendo variar de
acordo como tipo de solo, vegetacado, pavimentacdo e/ou telhado utilizado
para captacao;

Caracterizacdo da qualila da agua pluvial: de ser feita utilizando
sistemas automaticos de amostragas periodos vari@is de estiagem.

Tem como objetivo fornecer elementpara o célculo do reservatério de
descarte. Por ser externa, a area de coleta estd sempre vulneravel a
contaminacdo de diversas origens, como poluentes atmosféricos, folhas,
galhos, pegquenos animais e seus excrementos, entre outros contaminantes.
Em funcédo da qualidade, mesmo comemprego de grade nos coletores,
deve-se sempre descartar os primeiitoss da agua pluvial a cada chuva,
chamada de agua de limpeza do telhado;

Projeto do reservatdrio de descartlstina-se a retencdo temporaria e
posterior descarte da agua coletada fase inicial da precipitacdo. Ha
diversas técnicas manuais ou autboad para descarte desta agua de
limpeza do telhado, entre 0s quais sistemais simples que utilizam tonéis

com sistema de registro de gaveta até o uso de reservatorios de autolimpeza
com torneira de béia de fechameatttomatico para assegurar uma agua de
chuva de melhor qualidade.

Projeto do sistema de armazenamentoeservatério € o componente mais
dispendioso do sistema e deve s@ppsto de acordo com as necessidades

do usuario para que o projeto nagasmviabilizado economicamente. A
capacidade minima do reservatorio € wlalda em virtude da area de coleta;

do regime de precipitacdo local e adasacteristicas de demanda especifica

de cada edificagdo. A quantidade de 4gua de chuva armazenada pode atender
a diversas situagdes, suprindo uma demanda de somente alguns dias, de um

més, de seis meses ou mesmo até mmnigteiro. O melhor recipiente para



88

armazenamento da agua de chuva &tartia (reservatorio subterraneo), por

nao receber luz solar ou calortar@lando a acdo de bactérias.

Projeto do sistema de condutores: amdutores horizontais (calhas) e
verticais (tubos de quedajue transportam as agupluviais coletadas até

um sistema de armazenamento, apdés a passagem pelos reservatorios de
descarte. Para gar entupimentos nos conduést podem ser utilizados
grades ou filtros retentores de folhas, galhos ou quaisquer materiais
grosseiros, que sao colocados jurdsscalhas ou nas tubulagcbes verticais.
Estéo incluidos ainda no projeto as ligltee distribuicdo das aguas pluviais
tratadas, ap0s as unidades deatrsnto, as unidades de recalque, e
eventuais reservatérios destlibuicdo complementares,

Identificacdo dos usos da agua: os usass comuns sdo a implantacao de
areas verdes, torres de resfriamemte sistemas de ar-condicionado,
lavagens de pisos e veios] descarga em toaletes, sistemas de controle de
incéndios, etc;

Estabelecimento do sistema de tratamento: o sistema de tratamento depende
da qualidade da agua coletada e do destino final. Por isso, faz-se
necessario andlises da composic&@di quimica e bacteriologica da agua

de chuva para caracteriza-la, detean seis parametros de qualidade e
verificar a necessidade e o tipo tlatamento mais adequado ao uso
pretendido. De maneira geral, coms@mhdo 0s usos mais comuns Sao
empregados sistemas de tratamento compostos de unidade de sedimentacao

natural, filtracdo simples e desinf@ogcom cloro ou com luz ultravioleta.
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9. Energia
Neste capitulo estdo inseridos todos oge®s relacionados a questéao da eficiéncia
energeética, tdo disdda atualmente devido as @t do petréleo de 1973 e a de
abastecimento de eletricidade pais, ocorridalurante o ano de 2001, bem como pelo

grave problema de aquecimento global e bpstanergias renovaveis e mais limpas.

Primeiramente partiu-se para uma contextualizacdo do uso energético no pais,
abordando as diretrizes necessarias para a adogdo e implementagdo de um programa de
conservacgao de energia (PCE). Utilizou-se, pasagestao das diretrizes da implementacéo
de um PCE realizou-se uma agih entre as diretrizes jasdutidas para a agua, pois se
considerou a abordagem do problema de ervagdo da agua contendo todas as etapas
necessarias para o correto leteanento de informacgdes e para a implementacao da solucéo

que mais represente beneficios econdmicsl@entais aos usuarios e meio ambiente.

Ha também uma secdo contendo estratégias para 0 uso passivo de recursos
energéticos do ambiente, conforme o apres® no livro Eficidcia Energética na
Arquitetura, de Lamberts, Dutra e Pereit@47), realizado em conjunto com o PROCEL -
Programa de Combate ao Desperdicio de dgtmeElétrica. Este Wiro contém varias
informacdes bastante Uteis ao projeto de uma edificacdo que pretenda ser ambientalmente

sustentavel em relacdo a eficiéncia energética.

9.1. Conceituacao

A eficiéncia energética pode ser entendidano a obtencdo de um servico com
baixo dispéndio de energia. Portanto, unfiegid € mais eficiente energeticamente que
outro quando proporciona as mesmas comdicambientais com menos consumo de
energia (LAMBERTS, 2002). Pode ser medida razdo entre a energia Util requerida
num processo e a energia total fornecida a@lento maior essa relacao for, maior € a

eficiéncia energética do processo.

O uso eficiente de energia esta emtnénte relacionado com a consecuc¢do de
importantes objetivos mais abrangentes mtigesse da sociedade, como por exemplo:

o contribuir para aumentar a confiabilidade do sistema elétrico;
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o reduzir ou postergar as necessidades de investimentos em geracgao,
transmissao e distribuicao;

o reduzir impactos ambientais (locasglobais) especialmente relacionados
com a producao de eletricidade;

o reduzir custos de energia para o consumidor final.

9.2. Consumo atual de energia elétrica nas edificacfes

O setor residencial consumiu cerca&5 TWh de eletricidade em 2000, sendo
responsavel por 25,1% de toda a enemitrica consumida no Brasil naquele ano.
Aproximadamente 40,5 milhGes e domicilios s@ndidos pelo servigo de eletricidade, o
que corresponde a 96% do total de ddliis do pais (MME/ELETROBRAS, 2001).

Nos ultimos 30 anos o consumo de energia elétrica no Brasil cresceu a taxas médias
anuais superiores as do com® global de energia e da economia, sendo impulsionado
pelos seguintes fatores (MME/ELETROBRAS, 2001):

o crescente procura pelo servico a paftis diversos setores consumidores;

o adequacdo da oferta através dapalisbilidade de energia elétrica aos

consumidores finais pela expansédo dsistemas de geragdo, transmissédo e
distribuicao;

o precos da eletricidade acessiveistoalas as classes de consumidores,
principalmente ao setor industrial,

o opcao prioritaria pela geracdo hidréali que tornou o setor elétrico menos

vulneravel as crises internacionais dar@leo e a correspondente volatilidade dos

precos dos combustiveis.

A eletricidade é responsavel por 64,2%tdda a energia consumida pelo setor
residencial e, segundo o PROCEL (1999), a estudo consumo de energia elétrica deste

setor é distribuida segundo seussunais da seguinte forma:

o Refrigeracdo (geladeiras e freezers): 32%
o Aquecimento de agua (chuveiro elétrico): 26%
o lluminagéo: 24%

° Outros: 18%
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As geladeiras e freezers constituem o dse@nergia de maior consumo elétrico no
setor residencial, com paipacdo de 32%, e respondem @86 do consumo global de
energia elétrica do Pais. Embora a maioria deslgiegas utilizadas no Pais seja do modelo
de uma porta (que consome menos energipgnetracdo dos modelos de duas portas vem
experimentando um expressivo crescimento (PROCEL, 1999).

O aquecimento de agua residencial € mexpressivo nas regides Sul e Sudeste do
pais, onde mais de 85% dos domicilios pesswchuveiro elétricoNas regides Norte e
Nordeste, 0 uso da agua quente € reduzithwjdo ao menor nivel de renda e as
temperaturas médias maiores. Os chuveirégiebs contribuem pesadamente para o pico
de carga, principalmente nas regides SedesSul — onde este equipamento apresenta

maior difusdo entre os domicilios, no inicio da noite (PROCEL, 2002).

Ainda de acordo com PROCEL (1999), cerde 17% do consumo de energia
elétrica no Brasil destina-se a iluminacdos&ss, cerca de 70% sdo usados, em partes
iguais, pelos setores residencial e comer@al para iluminacao publica e os restantes

5%, pela industria.

Os setores comerciais e publicospenderam por 20% do total da producao
nacional de energia elétrica, sendo quemagores consumos sdo com iluminacdo e ar
condicionados (24% e 48% respectivamente — PROCEL, 2001).

13% W Ar condicionado
15% 48% O lluminagéo
@ Equipamentos de
Escritério
24% O Elevadores e bombas

Figura 13 — Distribuicdo do uso méb de energia elétrica em residérias brasileiras (PROCEL, 2001)

9.3. Potencial de economia de energia elétrica nas edificacfes

Em pesquisa de campo feita por Masca&9p), na regido da Grande Porto Alegre,

constatou-se que:
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e 20 a 30% da energia consumida seriam suficientes para o funcionamento da
edificacéo;

e 30 a 50% da energia consumida séepdedicados por falta de controles
adequados da instalacdo, por faéamanutencédo e também mau uso;

e 25 a 45% da energia sdo consumidutevidamente por ma orientacdo da

edificacdo e por desenho inadequadsutes fachadas, principalmente.

Para os setores comerciais e publicos, a reducdo de consumo seria ainda mais
critica, dado o peso de consumo enecgétda iluminacdo e dos sistemas de ar

condicionados.

Tabela 20 — Potencial de economia de eneagglétrica no setor comercial (PROCEL, 1998)

Subsetor lluminagdo |Ar Condicionado

Edificios de Escritorios10-12% | 30%
Shoppings Centers 10-12% | 30%

Supermercados 15-20% 140-45%
Hotéis 10-12% 4-5%
Hospitais 15-20% [10-12%

Nos Estados Unidos, o efeito da primeicama energética, datada de 1973, reduziu
0 gasto anual de energia em residéncias unifamiliares em 11,3%, multifamiliar em 42,7% e

em edificios de escritérios em 59,7%. (Rosenfield, 1996)

9.4. Necessidade de normalizacéo

Nos paises desenvolvidos, a crise dergia e o alto consumo no setor de
edificacdes levaram a implementacdo de nomheasficiéncia energética em edificacdes. O
Brasil infelizmente ndo acompanhou essandéncia, ndo possuindo normas que

contemplem a eficiéncia energgtinas edificacbes (BERALDO, 2006).

No caso da norma brasileira NBR 6401 (1980) — “Instalag@sgrais de ar
condicionado para conforto — parametros b&sam® projeto”, sdo estabelecidos apenas o0s
procedimentos para a elaboracdo de pwsjetle sistemas de ar condicionado, né&o
envolvendo a avaliacdo do desempenho eneayétcedificacdo. Ja nos Estados Unidos
existe uma interligacdo entre as recomendaigiscas da ASHRAEAmerican Society of
Heating Refrigerating and Air-Conditioningngineers) com a de outros organismos

semelhantes, que através de legislacéspecificas de cada tado ou municipio,
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regulamentam as caracteristicas fisicas dagadifes e dos sistemas por ela utilizados, de

forma a garantir padrbes minimos de dgsenho energético e consumo de energia.

Conforme Beraldo (2006), para que esfgadro se reverta, € importante o
desenvolvimento de normas ligadas a diretra@sstrutivas e de osnas edificagbes, bem
como o treinamento e atualizacdo periodittes profissionais da area em relagdo ao
desenvolvimento tecnoldgico alggado na area de eficién@aergética. A implementacéo
da Norma Brasileira ABNT NBR 155220-2, 86 de abril de 2005, foi um avanco nesse
sentido, porém nédo tem o caratedelecomo nos paises desenvolvidos.

9.5. Programa de conservacéao de energia

Conservar energia significa racionalizanso deste recurso, buscando o maximo de
desempenho com o minimo de uso, reduziddsperdicios e gastos desnecessarios, e
minorando impactos ambientais (PROCEL, 1999).

Analogamente ao que foi discutido no capitulo sobre conservacao de agua, sera feito
um programa de acdes que servirdo de base para a implementacdo de um programa de

conservacao de energia na edificacao.

9.5.1. Avaliacdo Técnica preliminar
Nesta etapa estdo contidas todas assagjue resultem no levantamento de
informacdes a respeito do estado atual do sistema de energia da edificacdo ja existente, nos
seus varios subsistemas: sistema de ilummagjdtema de aclimatizagdo artificial, sistema

de aquecimento de agua e sistema eté#m geral. Consiste em duas etapas:

Levantamento dos fatores climaticos: anlsecimento das variais climaticas do
local como radiacdo solar, nuvens, ventemperatura, umidade e precipitacdo é
fundamental para o projeto de edificacfes radsguadas ao conforto dos usuérios e mais
eficiente em termos de consumo derga (LAMBERTS, DURA E PEREIRA, 1997);
tais dados ja foram colhidos durante a aratis local de implantacdo da obra, conforme
apresentado no capitulo 4. Deve-se avaliam tase nestes dados, o potencial de uso

passivo dos recursos naturais, como iluminagao e ventilagao naturais.
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Levantamento dos fatores construtivas necessario o estudo das variaveis

arquitetbnicas (forma, funcao, tipos de feckatn, sistemas de climatizacdo, materiais,

entre outros) para o correto entendimentotatkas as trocas energéticas na edificacao;

deve-se pesquisar documentos caanplanta do sistema elétrico, a planta do sistema de

agua quente, a lista de equipamentos usaddsiminacdo, a poténcia maxima instalada do

sistema elétrico, entre outros.

Segundo consta no Manual de Orientacbemi&eguara conservacdo de energia
elétrica em prédios publicos da PROCEBIAGALHAES, 2001), a veficacdo e analise
dos tépicos a seguir permite o conhecimentoadaacteristicas especificas de cada sistema

e sua interferéncia energética no empreendimento:

Materiais e cores das fachadameriores e coberturas

Situagéo/conservacédo dos quadros ppatsi e secundarios de distribuicao
Curvas de carga dos circuitos principais

Situacéo do fator de poténcia (por transformador e circuitos principais)
Enguadramento tarifario e adequacao contratual

Caracteristicas dos circuitos de distribuicdo (equilibrio entre as fases, nivel

de saturacao, entre outros)

9.5.2. Avaliacdo da Demanda de Energia

E nessa etapa que se identificam asrdas fontes de demanda por energia na

edificacao, podendo ser dividida em quatro grandes grupos:

Aparelhos elétricos em geral: corapnde a demanda por uso de aparelhos
domésticos como refrigeradores, w$eres, computadores, maquinas de
lavar roupa, entre outros; deve-se estimar a poténcia maxima necesséria ao
atendimento com seguranca de todaatasdades que envolvam o uso de
aparelhos domeésticos;

Sistema de climatizacdo artificial: compreende a demanda pelo uso de

aparelhos de ar-condicionadaguecedores, principalmente;
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e Sistema de iluminagdo: compreende a demanda pelo uso de lampadas,
refletores, luminarias, enfim, todo sistema de iluminacéo artificial da
edificacéo;

e Elevadores e bombas: compreendéeeamanda pelo uso de elevadores e
sistemas de bombas para elevagho altura manométrica do sistema
hidraulico, bem como de demais sisias que necessitem o0 uso de tais

aparelhos.

Deve-se conhecer o perfil dos usuarios, seu poder aquisitivo, seus habitos, com o
objetivo de melhor entender as necessidadaergéticas da edificacdo, para assim
dimensiona-la de forma a se atingir o betaedos usuarios contemplando o uso eficiente
de energia. Recomenda-se utilizar atadelogia das Zonas Bioclimaticas de Givoni
(1969), adaptada por Roriz, Ghisi e Lantbd999). Em seu artigo, 0s autores propdem
uma proposta de norma téaidrasileira sobre desermp® térmico de habitacbes
populares que levam em consideracdo aténtg de 8 zonas climaticas, havendo
estratégias de condicionamento térmico passjue contribuem para elevar o nivel de
conforto térmico dos ocupantes com o us@iafite de recursos energéticos. Essa
metodologia é bastante abrangerihcluindo as contribuicdede varios fatores (sistema
artificial de aquecimento, aquecimenteolar da edificacdo, massa térmica para
aguecimento, conforto térmico, ventilacdo, mdésaica de refrigeracao, sistema artificial
de refrigeracao, resfriamento evaporate’raimidificacdo do ar), e contribui, segundo os
autores, para uma reducdao significativa no consumo de energia nze;6ds residenciais
brasileiras, pois utiliza maisiefentemente esse recurso paeaalcancar niveis superiores
de conforto térmico dos usuarios. Essaauelogia pode vir a fazer parte da primeira
Norma Brasileira sobre desempenho térmicediécacdes, conforme consta no artigo dos

autores.

De acordo com o Manual de Orientac@esrais para conservacdo de energia
elétrica em prédios publicos (MAGALHAES001), para se realizar um diagnostico
energético detalhado e preciso de uma edificgcagistente, deve-se proceder uma analise
dos gastos mensais com energia dos moraddrages de um registro bianual (24 meses,

para que se possa perceber sazonalidadesonsumo) das contas apresentadas pelas
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concessiondrias. Caso a edificacdo aindawéosestruida, pode-se exigir da concessionaria

tal historico de gastamensais da regiao.

Uma vez detalhados todos os diferentessusnergéticos da edificacéo, € feita a
identificacdo das intervengdes necesséariaa piminacdo ou reducdo das perdas, maus
usos e desperdicios de energia.

9.5.3. Avaliacédo da Oferta de Energia
A oferta de energia a uma edificacéo pode vir de duas fontes:

Convencionais: concessionarias de energia elétrica, que eppssantrole de
qualidade a respeito das caractcas técnicas do abasteciitee como tensao e corrente,

bem com fornecedores de gasunal, em algumas cidades;

Alternativas: é o caso da energia proveniatdesol, dos ventos, das marés, entre
outros. Atualmente os precos dessas fordesenergia ainda ndo sao competitivos
comparado ao apresentado pelas concessien de energia d@rica, mas devido a
inovacdes tecnoldgicas e ao desenvolvimelatanercado mundial deparelhos geradores
de energias alternativas, tem-se cada vez das importancia a essas fontes, a ponto de
muitas edificagbes energeticamente eficientes construidas atuarem como geradoras e
fornecedoras de energia a edificagdes vizinb@asio € o caso do parlamento Alem&o; para
esse tipo de abastecimento, deve haver wgrama de controle qualitativo e quantitativo
da energia fornecida, para que nao hajaterrupcdes no fornecimento nem danos aos
aparelhos ligados ao sistema. Segundo a ASBID07), a industria brasileira esta se
tornando cada vez mais forte na producédo d@amentos para estes fins, tornando viaveis

estes projetos.

9.5.4. Estudo da viabilidade Econdmica
Pode-se realizar a mesma andlise dasosuenvolvidos na equalizagdo econdmica
do consumo de agua, compreendendo os cubtetds (capital investido, méo-de-obra,
matéria-prima, custos operacionais dos siagemlétricos), indiretos (custos do projeto,
administrativos, de monitoracéo), duvidos@gie podem se tornar reais no futuro) e
intangiveis (que requerem interpretacadjetiva para quantificacdo). Dependendo da

extensdo do projeto e de sua expectativdiamial, pode-se tentar valorar todos 0s
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impactos ambientais provenientes do uso de fontes de energia, desde a sua geragéo até seus

consumos finais.

Em grande parte dos paises desendoli diferentemente do Brasil, devido a
grande participacdo de fontes poluidoras carsioas termelétricas que utilizam a queima
de carvao mineral ou combustiveis fésseis,stocda emissdo de carbono pela geracédo de
energia € bastante estimulada pelos orgargsstertificadores ambientais, como o LEED e
o BREEAM. Pelo Brasil ser um pais com merasursos do que tais paises, e pelo fato de
sua geracdo de energia elétrica ser em grpade devido a hidrelétricas, fontes menos
poluentes do que as demais, é consense @atios autores que tal valoracdo ambiental

nao deva ser utilizada, principio, no pais.

A analise de viabilidade econémica coincoden a analise do custo do ciclo de vida
do empreendimento, que ja foi realizada tdmbno projeto dos demais subsistemas da
edificagdo. A solucdo escolhida deve dmnéfica tanto econdmica quanto soécio-
ambientalmente, por toda a vidél da edificacdo, sendo obsetdes todos 0s seus custos

trazidos ao valor presente.

9.5.5. Detalhamento e Implantacdo do PCE
Nesta etapa deve-se realizar o detalhamigetuco do programa de conservacao de
energia escolhido apds a analise de liddidle econdmica do empreendimento, detalhando
as acles a serem implementadas. Adaptandecamendacdes de Sautchuk (2004) para o

sistema elétrico, tem-gpie estas acdes englobam:

¢ A confeccdo do cronograma de implantadas atividades para elaboragéo
de fluxo de caixa;

e especificagcdo do sisterda setores (iluminagaopndicionamento, aparelhos
elétricos, elevadores e bombpaya monitoramento do consumo;

e detalhamento de cada intervencaor(eletos gréaficos e/ou descritivos);

e especificacdo de sistemas, materiais e equipamentos a serem instalados;

e elaboracdo de procedimentos paraatgidades consumidoras de energia
contempladas pelo PCE;

¢ manuais de manutencéo e operacdo dos sistemas e equipamentos.
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Também em relacdo a energia, ha variisuliilade de ordens técnica, operacionais
e econdmicas associadas a implantacdo de um PCE, conforme o apresentado para o sistema

hidraulico por Goncalves e Hespanhol (2004).

De acordo com o Manual de Orientac@esrais para conservagdo de energia
elétrica em prédios publicos da PREIC (MAGALHAES, 2001), deve-se instituir a
coordenacao de uma comissao interna de conservacao de energia (CICE), responsavel por
implementar e monitorar as medidas de cormsgro de energia e o plano de manutencao do
sistema, bem como pela conscientizacddreinamento ambiental de funcionérios e
moradores. E a CICE a responsavel pela efetilédlo Sistema de Gestdo de Energia, a ser

criado, na edificacao.

9.5.6. Implantacdo de um Sistendle Gestdo de Energia

Quando se introduz a dimensdo da efiticao energéticam uma edificacao,
dois aspectos fundamentais devem ser considerados: o gerenciamento dos sistemas
energéticos existentes (acbes de baperacional) e o comprometimento do corpo
funcional que utiliza a edificacdo (acdde base educacional) (PROCEL, 1999). A
implementacéo de medidas estanques, ndo coordenadas e ndo integradas a uma visao global
de toda a edificagédo ou carente de uma avalidge&custo / beneficio pode ndo produzir os
resultados esperados e minar a continuidkdprocesso junto aossieres do programa e
aos moradores da edificacdo (PROCEL, 1999).

Por isso, deve ser pensado o Sistem&eéstao de energia, calcado nas acdes de
base operacional e educacional, visandmanutencdo dos bons indices de consumo
energético ao longo da vida util da edificacBentro desse sistema de gestdo deve estar
proposto um Plano de Manutencdo, com acdesvigem manter o sistema, ou suas partes,
em condi¢cbes adequadas ao uso, alcalgauma redugdo no numero de reparos, no

desperdicio de energia, e minimizando cs@sie aumentando a vida Util do sistema.

Para a realizacdo de uma manutencado efecatapa de levantamento de dados é
fundamental, pois o conhecimento dos equipaoseatde seu estado atual de conservacao
permite a implementacdo de um progaame manutencdo mais adequado ao bom
funcionamento do sistema energétitzoedificacdo (PROCEL, 1999).
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9.6. Uso eficiente de energia

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997), fsadeacionalizar o uso de energia em
um edificio reduzindo o consumo para iluminagéo, condicionamento do ar e aquecimento
de agua, através da prioridade ao uso s@#emas naturais de condicionamento e
iluminacéo, do uso de sistemas artificiais eficientes e da integracdo entre os dois recursos

(natural e artificial).

A seguir estdo apresentadas algumas sbgeste solugbes a serem utilizadas no
projeto de uma construcao que pretenda séreartalmente sustentavel com relacdo ao uso

eficiente de energia, segundonilaerts, Dutra e Pereira (1997):

9.6.1. Ventilacdo
Usar a forma e a orientagcdo da edifdo: deve-se maximizar a exposicao da
edificacdo as brisas do veréo; o estudo dmdoe da orientacdo da arquitetura também

pode explorar a iluminacdo natural e favorecer ganhos de calor solar no inverno;

Projetar espacos fluidos: deve-se permitir a circulacdo de ar entre 0os ambientes
internos e externos; muitos dispositivos podsasn utilizados para permitir esse tipo de
recurso, mantendo a privacidade visual doteriores, como venezianas, elementos

vazados, entre outros;

Promover ventilacdo vertical: o ar tende a se acumular nas partes mais elevadas do
interior da edificagdo; a retirada desteqailente pode criar urfluxo de ar ascendente
gerado por aberturas em diferentes nijveisque pode ser feito através de varios
dispositivos, como lanternins, aberturas telhado, exaustores eodlicos ou aberturas
zenitais; também se pode combinar a iluminatdtoral ao utilizar aberturas zenitais, que
podem ser colocadas em locais estratégicos @amprir as duasih¢des simultaneamente

(ventilar e iluminar);

Uso de elementos que direcionem o fluxo atepara o intear: proporciona o
aumento do volume e velocidade do fluxo depara o interior do ambiente construido,

podendo servir também como elementos de sombreamento de aberturas,
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9.6.2. Resfriamento evaporativo e umidificacao
Estratégia que consiste na retirada dercdb ar pela evaporacdo de agua ou pela

evapotraspiracdo das plantas, podendo ser atravées das seguintes acoes:

Construcdo de areas gramadas ou azhdas: aproveitando a absorcdo do calor
solar pela superficie gramada em virtuda fotossintese e pela evapotranspiracéo,

possibilitando a criacdo de um microclima mais ameno;

Utilizacdo do resfriamento evapotranspira das superficies edificadas: busca-se
com isso diminuir a temperatura das sup&$icda edificacdo; podeer feita através do
umedecimento do telhado por aspersdo de agsadias mais quentes, ou pelo uso de
materiais com maior resisténcia térmica ou meefletividade da radgio solar incidente,

ou até com a instalacdo de uma superficie gramada ou jardim no teto da edificagéo;

Umidificacao: instalacdo de fontes ou éspelhos de &gua nas proximidades da
edificacdo, para que se posgaroveitar da evaporagcdo dgua nesses locais e criar um
microclima que amenize o desconforto calasgor regides que apresentem umidade

relativa do ar muito baixa (inferior a 20%);

9.6.3. Aquecimento solar passivo
Como uma forma de se utilizar o sol coffiemte de calor natural da edificacao,
pode-se implementar aberturdaterais (janela e paredesansparentes) ou zenitais
(clarabdias e domos), permitindo o acesso deg¢do solar diretamente ao interior. Pode-
se utilizar também elementos transparentea pa utilizar do “efeito estufa”, quando se

desejar aquecer ambientes interiores

9.6.4. Ar condicionado
Quando nao for possivel o uso de recunsaturais para se garantir o conforto
térmico dos usuarios, deve-se utilizar affass de ar-condicionado. Nestes casos, é
necessario garantir a estanquidade dos ana@sianteriores, evitando a infiltracdo do ar
exterior, e optando por aparelhos maisiefites. Analogamente, quando a temperatura
exterior n&o ultrapassar os 10,5°C, o aquegimartificial € aconselhavel. E importante o
bom isolamento térmico dos fechamentos, adotando aberturas com vidro duplo e também

construindo paredes com materidésbaixa condutividade térmica.
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Sistema de aberturas: o sistema detalss pode representam papel importante
no controle do conforto ambiental e do gaston energia na edificacdo. Fatores como
controlar a ventilacdo, o ganho de calor sa@aituminacao natural e o contato visual dos
usuarios com o meio externo. Pode-se adshrcdes arquitetdnicalo tipo brises-soleil,
venezianas, telas termo-screetiernas, prateleiras de luz, vidros especiais que dispensam

0 uso de brises, entre outros.

9.6.5. Outras sugestdes
Estas sugestbes foram extraidas dotdeta de recomendacdes basicas de
sustentabilidade ambiental para progetle arquitetura da ASBEA (2007):

e Especificacdo de equipamentos coamenor consumo e melhor eficiéncia
possivel na utilizacdo do géas natural para todos os fins;

e Automatizacdo de transporte vealiccom otimizacdo de carga e menor
consumo energético possivel com ag@dode sistemas eficientes como o
ADC, (antecipacao de chamadas);

¢ lluminacado de baixo consumo energético nas areas comuns de uso continuo,
e iluminacdo “incandescente” com acidoees por sensor de presenca nas
areas de uso esporadico ou interntée Este principio, com maior
tolerancia, também é valido para as unidades privadas;

¢ Planejamento do consumo energéticaitidizacdo de equipamentos para
gerar energia em periodos de pico;

e Melhor condicéo de conforto térmiewitando a incidéncia da radiacéo solar
direta através da

e Adocao preferencial de acabamentosadamnas areas de grande incidéncia
de luz solar, para aumentar a eglo da radiacdo solar, diminuindo a
guantidade de energia solar absaavid, consequentemente, os gastos

energéticos necessarios para a atimacao artificial da edificacao.
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10. Recomendacoes
Como um resumo do trabalho apreseot até entdo, foram feitas algumas
recomendagfes a serem seguidas no caso da implantagdo de uma edificacdo

ambientalmente sustentavel.

O roteiro das acfes a serem tomadas poade sagerido na figura 5, capitulo 4 —
Projeto e Gestdo, na qual estdo inseridasoasideracdes a respeito das etapas a serem
seguidas para a elaboracao wa projeto integrado da edificagdo, incluindo todas as

varidveis mais relevantes em todas as etapas da vida util da edificacéo.

A avaliacdo do ciclo de vida € uma fenenta indispensavel a um bom projeto,
sendo a responsavel pela correta equalizacaeadi@seis sociais, econdmicas e ambientais
e pela escolha da solugéo quegitite a melhor relacéo custbbveneficios durante toda a

vida til da edificacao.

A seguir estad apresentado um roteinmificado das medidas a serem tomadas

para um empreendimento ambientalmenteesidtel, conforme o resumido na figura 5.

e Deve-se escolher uma boa equipe de projetistas, comprometidos com a tematica da
sustentabilidade ambiental em edificacbes, e com ampla bagagem técnica e

conhecimento das mais recentes tecnologias construtivas;

e Deve-se pensar na “alma” da construcaque ela ira representar para 0s usuarios /
comunidade / construtores? Quais os atributos que ter4d? Qual o grau de
sustentabilidade ambiental que se desdfancar? Podem ser tracadas metas,

objetivos, missdo, visdo para o empreendimento.

e Deve-se realizar um correto estudo dogpeetros envolvidos na construcdo em
todas as suas fases, para se determumgis sao as informacfes a serem levantadas
mais relevantes para o correto eqaaamento do problema; deve-se analisar o
perfil dos usuérios da edificacdo, ocddb do empreendimento, caso ja esteja
selecionado, a oferta de resos naturais e urbanos, as normas e leis especificas
para o setor, as restricbes econdmieaie outros. Com isso, pode-se confeccionar
um pré-projeto de acordo com a visdesejada, uma estimativa inicial do

orcamento do empreendimento e dos berefiecondmicos e ambientais possiveis.
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e De posse desse pré-projeto, e de sua arddisgabilidade inicial, deve-se escolher
algumas solucdes técnicas para o emulieeento, e comecar a colher dados sobre
0s parametros levantados; esses dadesndeseguir metodologias conceituadas de
medicdo e analise, bem como devenregsgntar consisténcia e volume de

observacdes; dentre esses dados, destacam-se:

o Caracteristicas geotécnicdo solo, granulometriajvel do lengol freatico,
topografia, presenca de materiais efapréstimo e de locais de bota-fora

proximos;

o Clima do local: valores médios, méds e minimos para temperatura,
umidade relativa do ar, belosidade e pluviometria; dire¢do e intensidade
dos ventos e da radiacdo solar, angulo maximo de incidéncia da radiacéo

solar;

o Flora e fauna: quantidade, diversidade, importancia cultural, social e

ambiental;

o Infra-estrutura urbana: presenca dervico de abastecimento de agua
(qualidade, quantidade preco), de abastecimentde energia elétrica
(qualidade, caracteristicas,preco), de sistema de coleta de lixo, de coleta
seletiva de lixo e de usinas de recielag(custos de transporte, frequiéncia,
destinacéo final), de servicos, de Bporte coletivo, facilidade de acesso,

entre outros;
o Qualidade do ar, presenca de fontes poluidoras;

o Perfil dos usuarios e da comuni@a habitos de consumo, habitos
alimentares, padrdo de vida, niveis amnforto térmico, acustico, visual e
psicolégico desejados, nivel cultural e aspectos socio-culturais do local;
consumo esperado de agua e energia, geracdo esperada de lixo e demais

residuos;

0 Materiais de construcao disponiveis: liede, confiabilidade, durabilidade,
preco, modo de extracdo, producdo e comercializacdo, possibilidade de

reciclagem ou reutilizagéo;
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o Tecnologias existentes p@ao sistema hidraulico (tratamento e reuso de
efluentes, aproveitamento da agleachuva, equipamentos economizadores
de agua) e para o sistema elétrico (climatizacdo, iluminacdo, bombas,

elevadores e aparelhos em geeathétodos construtivos eficientes.

Com esses dados, pode-se escolher as atiteas de projeto que serdo analisadas
com a ferramenta da Avaliacdo do Ciclo\déa. Deve-se realizar um estudo de
valoragdo econdmico, social e ambiental de todos os impactos gerados por cada
solucéo escolhida, para se chegar a umdida que melhor relacione todos esses
fatores, quando visualizada toda a vidih dih empreendimento; os custos devem

ser trazidos a valor presente e confrontados.

A solucéo escolhida deve entdo passar por um processo gradual de planejamento,
sendo pensadas todas as etapas da uoast(execucdo, us pos-uso). Requer o
envolvimento de toda a eqa& de projetistas, mamtdo-se um bom canal de
comunicacdo e com o foco nas estratggiabjetivos e missao estipulados no

comeco do planejamento para a edificacao.

Deve-se escolher uma mao-de-obra qgicalifa para a execucdo da obra, que
permita a utilizacdo de praticasnstrutivas eficientes e que minimizem as perdas
de materiais nessa fase. O treinamentofdiosionarios pode ajust a se conseguir

essa eficiéncia construtiva;

Deve-se implementar o Sistema de Gestdo da Obra, monitorando a produtividade
dos funcionarios, os requisitos minimos seguranca, o nivel de ruido, poeira e
residuos gerados, o uso de recursos raiatudgua, energia, etc), o impacto

ambiental da obra na comunidade, entre outros.

Deve-se implementar os Sistemas de &esimbientais (agua, energia, residuos e
gualidade ambiental), monitorando e regulando as atividades relacionadas a esses

itens.
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11. Comentarios finais

Essa tematica tem apresentado conigiims de pesquisas e desenvolvimento
tecnologico a um volume crescente ao lodgs ultimos anos. Tem-se tornado cada vez
mais parte do cotidiano das pessoas noticiasioaladas a sustentabilidade ambiental, seja
de empresas, industria, construcdo civilndms, entre outros. A atual e alarmante crise
climatica global tem contribuido para otdresse da sociedade como um todo na
implementacdo de praticas mais sustentaveis, que incluam a preocupagdo ambiental no
cerne das decisfes entre solucdes. Mas o avlesge setor ainda sacontra insipiente e

incerto, especialmente no Brasil.

O principal fator motivacional da implantacdo de préaticas sustentaveis em qualquer
cadeia produtiva € a conscientizacdo ambieBfal.é responsavel pela busca por solugdes
sustentaveis, pelo comprometimento pessoah mudancas de habito, pelo fomento da
discusséo a respeito de implementacdo de reoanais especificas sobre esse tema e que
acabam por mover toda uma comunidade na direcdo da sustentabilidade. Paises
desenvolvidos como os da Europa ociden¢ah especial a Inglaterra e a Holanda, a
Australia, Nova Zelandia e Estados Unidestdo em um estagio de penetracdo de
preocupacao ambiental mais avancado gracaetesado grau de conscientizacdo ambiental
apresentado por sua populacdo em geral. No entanto, os problemas climaticos e de
impactos graves ao meio ambiente que etdreas atualmente € mundial, o que implica na

necessidade de implementacéo d¢igad sustentaveis em todo o mundo.

Para fomentar tais praticags demais paises devegalizar 0 que 0S pioneiros e
mais desenvolvidos fizeram: elaboracdoue plano de longo prazo que contemple a
implementacdo imediata de leis e normas pasator de construgdostantavel, no caso do
tema deste trabalho, o que implicara nurandge incentivo para o desenvolvimento de
novas tecnologias mais competitivas e eficientes, além de proporcionar forcadamente o

aumento da preocupacado ambiental da sociedade com o passar do tempo.

Exatamente por essa diferenca de reaéidayplie se procurou, neste trabalho, adaptar
as recomendacoes e regras de certificagébiental do LEED e do BREEAM, dois dos
mais importantes selos verdes do mundo, a eddidrasileira. Para se ter uma idéia, o

BREEAM prevé, como uns dos seus critériompa concessao de créditos, medidas para
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diminuir o uso de energia destinada a secagem de roupas, ou ainda ao incentivo da
edificacdo ao uso de bicicletas (dificil de ser implementado nas grandes cidades brasileiras
dada a situacdo calamitante da seguranca publica no nosso pais), ou ainda o uso de energias
alternativas onerosas que proporciongma diminuicdo na emissao de £0Om dos itens

de maior peso nessa certificacdo (uma vezaggeracdo de energia elétrica na Inglaterra
provém em grande parte de wsntermelétricas, grandes pdloras da atmosfera). Ja o
LEED, além de ser o mais divulgado #izado no mundo todo, sendo o Unico aceito
internacionalmente, é mais proximo dzalidade brasileira, sendo menos abrangente e
menos focado essencialmente na emissdo dg C@n praticas que visualizam a
manutencdo do meio ambiente externo e matecontemplando a escolha de materiais que
diminuam os impactos ambientais resultagkesua extracadopoducdo, mas nao a ponto

de se exigirem essencialmente produtos gimd§ ou reciclados (como manda a cartilha da
construcdo ecologica, a mais rigidaceelacdo as praticas sustentaveis).

A decisdo da escolha de uma solucéo téctéve resultar da andlise econdmica dos
custos envolvidos em toda a vida util da ¢arggio, devendo tais stos incluirem custos
indiretos, duvidosos e intangiveis, que eomplem o0s impactos soécio-ambientais do
empreendimento. A solucdo depende, portant@odaunidade em que esta localizada, do
comprometimento e motivagdo ambientals dagentes envolvidos no empreendimento
(construtores, projetistas, financiadores, émadores e usuarios), dos recursos econdémicos

e tecnoldgicos disponiveis e dos incentivos governamentais e regulamentacéo do setor.

A previsao é de crescimento do consumernirgia, agua, recursos minerais, enfim,
do setor de construgédo civil no mundo, @wnfe uma pesquisa do World Council for
Sustainable Development (200Nesse cenario, dada selwamgle impacto ambiental, a

perspectiva é de crescimento acelerado da isele praticas sustentaveis nesse setor.

No entanto, ha alguns fatores quereapntam grandes barreiras ao seu
desenvolvimento, conforme o apresentaum relatério anual do World Council for
Sustainable Development (200%endo o principal a complekde da cadeia produtiva
desse setor, dado o conflito de interesses dasteg em relacdo aos beneficios advindos da

implantacdo de préticas sustentaveis nas edificacdes.



107

Primeiramente ha os financistas, que misgeralmente o lucro em curto prazo do
empreendimento, 0 que nao condiz comm@dez do retorno econémico esperado desse
tipo de construcdo. Ha os ctmsgores, que também esperarartuem curto prazo como 0S
financistas. Ha os projetistas, que psaol apresentar um comprometimento pessoal
grande, conhecimento técnico elevado, e caliatiters de lideranca e idealismo suficientes
para forcar o uso de praticas sustentavaisdificacdo. Ha os udrios, que podem ou nao
apresentar interesse em medidas susteistadependendo do uso esperado da edificacao:
pode-se vender o imovel, aluga-lo ou utilizd-lo como moradia. Apenas neste ultimo caso
que o usudrio poderia beneficiar-se ecomamiente de medidas de racionalizagdo e

conservacgao no uso de recursos na&w@amesmo assim, em longo prazo.

E exatamente em relacdo a esses beneficios econdmicos que se pode vender
comercialmente a idéia da construcdo sustentavel atualmente. Mas para que tais medidas
conservacionistas realmente apresenterasaltado esperado, € inegcindivel o correto
planejamento, implementacdo e cumprimed® um sistema de gestdo ambiental na
edificacdo, com ampla particig@o dos usuarios, o que exige algo que ainda carece no pais:

a tdo ja falada conscientizacdo e comprometbm ambiental. Por isso, creio que esta
“onda verde” que estamos vendo levara algempo para realmente ser aderida em peso

no pais. Mas nao demorara muito para que isso ocorra, € minha conclusao ao estudar mais o
assunto foi o de me aprofundar mais neéssa, adquirir um conhecimento técnico
sustentavel, desenvolver minhasacaeristicas de lideranca,rpaocupar um papel ativo no

mercado de constru¢des sustentaveis no pais.



108

12. Bibliografia

ABNT, Manual de Normas Técnicas
ISO, Manual de Normas Técnicas 1SO 14040.996.

ARAUJO, M.,Construcéo Sustentaveldisponivel em:
http://www.idhea.com.br/construcao_sustentavel Aspsso em: 10 de setembro de 2007.

ASBEA, Recomendacdes basicas de sustentabélate para projetos de arquiteturg
Grupo de trabalho de Sustentabilidade, 2007.

BERALDO, J. C. Eficiéncia energética em edificis: avaliacdo de uma proposta de
desempenho térmico para a arquitetura do estado de S&o Pau&ao Paulo, 2006.

BRAGANCA, L., Principios de Desenho e Metodologias de Avaliacao da
Sustentabilidade das Constru¢éeAzurém, Portugal, 2006

BRUNDTLAND, G.H.,Our Common Future, Oxford, UK, 1987.

CABRAL, M., A onda verde chegou aos escritorigslisponivel em
http://planetasustéavel.abril.com.brioticia/conteudo 224339.shtnalcesso em 14 de
Outubro de 2007

CHAHIN, R. R., NETTO, C. A. MF., MESSUTI, E., RIBEIRO, L. ASistema de
Aproveitamento de Agua para EdificagbesSao Paulo, 2002.

FREITAS, DE, C. G. LUZ, BRAGA DE OIVEIRA, T., BITAR, O. Y. e FARH, F.,
Habitacdo e Meio Ambiente: Abordagem entEmpreendimentos de interesse Social,
IPT, Programa de Tecnologia de HabitagdoHABITARE, Sao Paulo, 2001.

FROTA, A. B. e SCHIFFER, S..RManual de Conforto Térmico, Sao Paulo, 1988.

GONCALVES, O. M. e HESPANHOL, IIManual de Conservacgéo e Reuso de Agua
Para a Industria, S&o Paulo,2004.

GONCALVES, O. M. Manual de Conservacéo de AguaSao Paulo, 2005.

GONCALVES, O. M., IOSHIMOTO, E. e OLIVEIRA, L. HTecnologias Poupadoras de
Agua nos Sistemas PrediajsS&o Paulo, 1999.

HUMBERTO, B., CARMONA, T., QUARCIONIV., TUCHIYA, T., CARDOSO, F.,
Andlise simplificada de sustentabilidadgds-ocupacédo de um edificio comerciabao
Paulo, 2003



109

JAQUES, R. C.Qualidade da dgua de chuva no municipio de Florianépolis e sua
potencialidade para aproveitamento em edificac®e Floriandpolis, 2005

JOHN, V.M.,Pesquisa e desenvolvimento de mema para residuos, Seminario sobre
reciclagem e reutilizagdo como materiais de constru¢ca8éao Paulo, 1996.

JOHN, V. M. e AGOPYAN, V.Reciclagem de residuos da constru¢cg@8ao Paulo, 2001.

JOHN, V.M.Reciclagem de residuos na construcaivil — contribuicdo a metodologia
de pesquisa e desenvolviment&ao Paulo, 2000.

JOHN, V. M.,Sustainability criteria for the selection of materials and components — A
developing world view, S&o Paulo, 2005.

KRZYZANOWSKI, R. F.,Novas Tecnologias em gsentamentos Humanos: A
Permacultura como Proposta para o Plagjamento de unidades unifamiliares em
Floriandpolis, Florianopolis, 2005

LAMBERTS, R., DUTRA, L. e PEREIRA, F. O. Eficiéncia Energética na
Arquitetura , Sdo Paulo, 1997.

MAURICIUS, disponivel enittp://mauricius.wordpress.com/category/leacesso em 14
de Outubro de 2007

MAGALHAES, L. C., Orientacdes Gerais para Consefacéo de Energia Elétrica em
Prédios Publicos PROCEL, Brasilia, 2001.

MASCARO, L. R. de, Energina Edificacio - Estratégias para minimizar seu consumo
Séo Paulo, 1985.

MME/ELETROBRAS,Relatério Analitico de Mercado: Mercado de Energia Elétrica
Rio de Janeiro, 2001.

NOBILE, A. A., Diretrizes para a sustentabilidadeambiental em empreendimentos
habitacionais Campinas, 2003.

NUNES, R. T. S.Conservacdo da Agua em edificios comerciais: Potencial de uso
racional e reuso em Shopping CenteRio de Janeiro, 2006.

OLIVEIRA, T. A. e RIBAS, O. T. -Sistemas de Controle das Condi¢cdes Ambientais de
Conforto, Ministério da Saude, Brasilia, 1995.

OLIVEIRA, L.H., Metodologia para a implantacdo degrogramas de uso racional da
agua em edificiosSao Paulo, 1999.



110

ORGANIZACAO MUNDIAL DE METEOROLOGIA Climate, disponivel em
http://www.wmo.ch/pages/themes/climate/index en.hameésso em 25 de outubro de
2007.

PINTO, T. P.Metodologia para a gestéo diferenciada de residuos soélidos da
construcdo Urbana Séo Paulo, 1999.

PROCEL,Manual para especificacfes técnicas de sistemas de ar condicionado e
iluminacao, Rio de Janeiro, 2005.

PROCEL,Pesquisa de Posse de Eletron@sticos e Habitos de Consumdrio de
Janeiro, 1999.

RIVERO, RobertpAcondicionamento TérmicoNatural — Arquitetura e Clima, Porto
Alegre, 1985.

RORIZ, M., GHISI, E. e LAMBERTS, RlJma proposta de Norma Técnica Brasileira
sobre desempenho térmico de habitacdes popularértaleza, 1999.

SAUTCHUK, C. A.,Formulac&o de diretrizes paraimplantacéo de programas de
conservacao de 4gua em edificacGesdo Paulo, 2004.

SANTOS, R. F.A Arquitetura e a Eficiéncia nosusos Finais da Energia para o
Conforto Ambiental, Sado Paulo, 2002

SATTLER, M. A. e PEREIRA, F. O. RGonstrucdo e Meio Ambiente Coletanea
HABITARE, vol 7, Porto Alegre, 2006.

UNITED STATES GREEN BUILDING COUNCILAnN Introduction to the US Green
Building Council and the LEED Green Building Rating System Washington, 2002.

WORLD BUSINESS COUNCIL FORSUSTAINABLE DEVELOPMENT,Annual
Report: Energy Efficiency in Buildings, Suica, 2007

ZORDAN, S.E.A utilizagéo do entulho como agregado, na confeccao do concreto
Campinas, 1997.



FOLHA DE REGISTRO DO DOCUMENTO

1. - 2. 3. 4. <
CLASSIFICACAO/TIPO DATA DOCUMENTO N° N° DE PAGINAS

TC 22 de novembro de 20Q7TCTA/ITA-IEI/TC-013/2007 110

2 TITULO E SUBTITULO:

Concepgoes sobre edificacbes ambientalmentergéseis para a confec¢do de um manual técnico

5.
AUTOR(ES):

Carlos Felipe Cavalcante de Sousa

7. INSTITUICAO(OES)/ORGAO(S) INTERNO(S)/DIVISAO(OES):

Instituto Tecnoldgico de Aeronautidaivisdo de Engenharia Civil — ITA/IEI

B PALAVRAS-CHAVE SUGERIDAS PELO AUTOR:

Sustentabilidade Ambiental, Constru¢des sustentaegi®nalizacio e conservag@@®recursos natural

7]

9.PALAVRAS-CHAVE RESULTANTES DE INDEXAGAO:

Edificacbes; Desenvolvimento sustentavel; Conservdedcursos; Recursos naturais; Meio amb
Construcao civil; Engenharia Civil; Gestao ambiental

ente;

10. ~ - ,
APRESENTACAO: X Nacional Internacional

Trabalho de Graduacao, ITA, Sao José dos Campos, 2007. 110 péaginas.

L RESUMO:

Este trabalho visa realizar uma abordagémcial sobre edificagBs ambientalmen
sustentaveis, através da compilacdo e ordenacfalihos publicados sobre o tema, englobandc
\variaveis mais importantes (projeto e gestdo ambiental, uso de recursos naturais, rejeitos e rec

de materiais, impactos ambientais, entre outros).

Objetiva contextualizar os futuros agentes participantes da inddstria da construcaom
responsabilidade ambiental do pais, explicitando algunsipios e conceitos importantes referents
tema, e apresentando algumas sugestfes a serem segyittasejaonento, execugdo, monitoramer

gestdo dos varios subsistemas que fazem parmdeonstrucao ambientalmente sustentavel.

Deseja-se, com isto, produzir um documento que baseie uma pesquisa mais aprofy
tema, objetivando a confeccdo futura de umnumh técnico para edificagbes ambientalm
sustentaveis.

te
suas
clabilidade

civil co
2S a0

to e

ndada do

ente

12 GRAU DE SIGILO:

(X) OSTENSIVO ( ) RESERVADO ( ) CONFIDENCIAL () SECRETO




