UNIVERSIDADE DE TAUBATE
Departamento de Arquitetura e Urbanismo

Brenda Oliveira Rodrigues da Silva

Adaptacao sustentavel para a FAU UNITAU.
Utilizacao de tecnologias sustentaveis para adaptaciao do
campus de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de

Taubaté.

Taubaté - SP
2019



UNIVERSIDADE DE TAUBATE
Departamento de Arquitetura e Urbanismo

Brenda Oliveira Rodrigues da Silva

Adaptacao sustentavel para a FAU UNITAU.
Utilizacdo de tecnologias sustentaveis para adaptaciao do
campus de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de

Taubaté.

Trabalho de graduacdo apresentado ao Departamento de
Arquitetura da Universidade de Taubaté sob a orientacdo
do Prof. Ms. Gerson Geraldo Mendes Faria.

Taubaté - SP
2019



FOLHA DE AVALIACAO

Brenda Oliveira Rodrigues da Silva

Adaptacao sustentavel para a FAU UNITAU.
Utilizacido de tecnologias sustentaveis para adaptaciao do campus de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Taubaté.

Relatério técnico da pesquisa e projeto realizados como

Trabalho de Graduacao, apresentado ao Departamento

de Arquitetura da Universidade de Taubaté, como parte

dos requisitos para a obtencao do titulo de Arquiteta e

Urbanista, sob orienta¢do do Prof. Me. Gerson Geraldo

Mendes Faria.

Observagoes:

BANCA AVALIADORA

Prof?. Orientador Ms. Gerson Geraldo Mendes Faria
UNITAU- Departamento de Arquitetura

Prof®. Ms. Ediane Nadia Nogueira Paranhos Gomes dos Santos UNITAU-
Departamento de Arquitetura

UNITAU- Departamento de Arquitetura



“A sustentabilidade consiste
em construir Pensando no futuro”
(Renzo Piano)



Dedico esse trabalho a todos se preocupam com o futuro de nosso planeta.



Agradeco a minha mae e minha irma, pelo apoio e por ndo
medirem esfor¢os para me auxiliarem sempre que precisei.
Agradeco também ao meu pai que mesmo distante sei que

torce por mim e tenta ajudar do jeito dele.

Ao meu orientador, Gerson Mendes, por se dedicar em dividir
seu tempo e conhecimento comigo.

Também agradego as minhas amigas Maria Julia, Evelyn, Ariane,
Gabriela, Isadora e meu amigo Maicon, pela parceria ao longo
desses anos.



Resumo

O presente trabalho tem como tema *“ adequacao sustentavel para o edificio da
faculdade de arquitetura e urbanismo da universidade de Taubaté” tomando como
base a adequagao do projeto de graduagdo da aluna Izabela Nascimento Miranda cujo
tema “Reabilitacdo de edificios: proposta de intervengado para o edificio do
departamento de arquitetura da universidade de Taubaté” no qual o assunto ¢ o
desenvolvimento de um novo espago para o edificio da universidade, utilizando o
mesmo edificio e adaptando-o para melhorias. Aproveitando estes dados a proposta,
terd como objetivo o aproveitamento dos recursos naturais como energia solar,
economia de dgua e telhado verde, trazendo solucdes sustentdveis para este
complexo histérico. Ambos os sistemas visam a aspectos econdmicos e ecoldgicos,
buscando preservar o meio ambiente, sendo adequados aos itens de necessidades e

conforto da unidade.

Palavras-chave: Campus de Arquitetura da Universidade de Taubaté. Reabilitacdo

do Edificio. Sustentabilidade. Economia. Conforto ambiental.
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Introducao

O presente trabalho busca apresentar um projeto de um edificio adaptado para a
sustentabilidade, frente as normas e legislagdes adequada.

A sustentabilidade é um assunto cada vez mais em evidéncia no mundo,
especialmente porque ja chegamos ao ponto em que ac¢des para reverter os impactos
ambientais gerados pela humanidade se tornaram emergenciais em muitos lugares e
€ nesse cenario que as opgoes de energias sustentaveis como captagdo da agua da
chuva e utilizag@o do sol para a energia solar, se demonstram 6timas formas de
colaboragdo com o futuro do planeta, pensando nisso tornar o edificio sustentavel

trara varios beneficios ndo so para seus usudrios também como para o planeta.

“O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu no inicio dos anos 70 com
discursos sobre desenvolvimento econdmico € o crescimento da preocupacao global
sobre os objetivos do desenvolvimento e limitagdo ambientais devido a

superexposicao do ambiente pelo homem.” NSSD (2003 apud SILVA, 2003).

A possibilidade de esgotamento de recursos naturais tem feito com que o homem
passe a encarar de maneira diferente a sua forma de relacionar com o meio ambiente,
pensando nisso temos as certificagdes ambientais para a construgdo civil.

O consumo de energia no brasil, que inclui tanta energia elétrica quanto combustivel

em geral, apresentou crescimento de 5,4 em 2013.

Nesse cenario ganha forga a busca de equilibrio e a transformacao de praticas e
métodos tidos como predatorios transformando-os em sustentaveis.

Temos as certificagdes ambientais para construgdo civil que normalmente partem de
associagdes civis sem fins lucrativos e classificam os empreendimentos segundo

critérios de sustentabilidade e eficiéncia energética.

O LEED (Lideranca em Energia e Design Ambiental) ¢ um sistema de classificagdo
de edificios, a partir de critério de sustentabilidade em diferentes categorias. A

metodologia LEED disponibiliza diretrizes para a adogao de estratégias para o



desenvolvimento sustentavel. Desde a escolha do terreno, conservacao de agua,
eficiéncia energética entre outros.

Pensando nisso tornar o edificio sustentavel trard véarios beneficios ndo so para seus
usudrios como também para o planeta. Visando a maxima eficiéncia, e oferecendo

suas normas e certificagdes do projeto.
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Justificativa

A sustentabilidade ¢ uma preocupacdo crescente, uma vez que 0s recursos naturais
estdo cada vez mais ameagados em efeito da acdo do homem, com visiveis os
impactos provocados na natureza. Poluicdo, a perda de habitats, o acimulo de
residuos e diminui¢do da biodiversidade sao alguns dos exemplos dos problemas
ambientais gerados pela agdo do homem na atualidade.

Uma das palavras mais usada para falar de meio ambiente e dos impactos ¢
sustentabilidade. Também pode ser usada em conjunto com a palavra
desenvolvimento e, nesse caso, refere-se as maneiras de evitar o esgotamento dos
n0ssos recursos naturais e conseguir atender as necessidades da populagdo. De uma
maneira geral, podemos falar que ¢ a capacidade de manter-se. E fundamental
estarmos por dentro da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel pois a cada
dia os problemas ambientais estao afetando mais a qualidade de vida.

O impacto do desenvolvimento econdmico no qual fazemos parte ndo pode ser mais
suportado pelo nosso planeta. Por causa das consequéncias, medidas tém sido
tomadas para controlar a acdo do homem e tornar suas agdes com o meio ambiente
algo saudavel. A partir do que estamos vivendo, a sustentabilidade se tornara um
assunto cada vez mais importante para qualquer tipo de pessoas, empreendimento,
setor publico e ONG. A 4rea da sustentabilidade j& cresceu e continua crescendo,
porém existe uma falta de acesso a informagao.

Por fim, para um meio académico, as discussdes acerca do tema poderao contribuir

para conscientizacdo da populagdo facilitando o entendimento deste conceito.
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Objetivo

Objetivo Geral

Como objetivo geral, o projeto busca levantar e conceituar o que ¢, € o que precisa
para tornar-se um projeto sustentavel direcionado ao departamento de Arquitetura e

Urbanismo da Universidade de Taubaté.

Objetivos Especificos

A proposta sera tornar o edificio educacional de Arquitetura e Urbanismo da
UNITAU como modelo de edificio sustentavel para sua regido, utilizara como base o
projeto de intervencao para o edificio do Departamento de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade de Taubaté da Arquiteta e urbanista [zabela Nascimento Miranda.
Tera como protagonista a inesgotavel fonte de energia solar, que ja ¢é visada em
muitas residéncias pelo pais a fora, a captagdo da dgua da chuva para uso na parte de
limpeza e implementacao de telhados verde com a funcdo de aumentar as areas
verdes, melhorando o meio ambiente e diminuindo a ilha de calor, assim podera fazer
uma comparag¢ao nos impactos ambientais e financeiros da campus e mostrar o
resultado positivo fisico e climatico que trouxe para a universidade e seu publico.
Assim criara uma cultura institucional de sustentabilidade, encorajando todos os
campus da universidade e outras universidades e as pessoas a envolver-se na
educacdo, investigacao, formagao de politicas e troca informagdes sobre ambiente e

desenvolvimento rumo a um futuro mais sustentavel.
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Metodologia

O procedimento metodologico sao composto por 6 etapas: 1) analise estudo e
levantamento do trabalho da Arquiteta e Urbanista Izabela Nascimento Miranda; 2)
Estudo de Caso; 3) Visita técnica; 4) Pesquisa que cerca o termo sustentabilidade; 5)
Levantamento de certificagdes; 6) Elaboragdo do projeto de adaptacdo do edificio da
universidade utilizando a reutilizagdo da 4gua da chuva e energia solar e 6)

Resultados esperados.



1- Estudos de caso

Todos os casos estudados auxiliardo na compreensao dos conceitos sustentaveis,
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permitindo, dessa forma, seguir um raciocinio metodoldgico e adotar alguns critérios

para a execucdo da proposta.

1.1 - Universidade de Sao Paulo - USP

Em maio de 2012, o instituto de energia ambiente (IEE) da USP iniciou as atividades
para a implanta¢do da usina fotovoltaica no campus Cidade Universitaria, no
Butanta, em Sao Paulo. Os projetos receberam recursos da Companhia de
transmissao de Energia Elétrica Paulista (CTEEP). Em maior de 2012, o Instituo de

Energia e da Companhia Energética de Sao Paulo (CESP), além do auxilio da

Fundagao de apoio 4 Universidade de Sao Paulo (FUSP) e da prefeitura da Campus

da Capital (PUSP).

Os sistemas de energia solar da USP, em Sao Paulo, totalizam, juntos, 540 kW de

poténcia, gerando o total de 1% da energia elétrica do campus.

Institute de Energia
e Ambiente

Subestacao de energia

Onde esta concentrads foda energia
edstrica cansumida na USP. Funciong
comn o medidar de residéngias. Essa
energia ¢ distribuida palo campus
atraves de ramas subterraneos
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Figura 1: O caminho da energia solar na USP

Fonte: https://jornal.usp.br/universidade/energia-solar-produzida-na-usp-poderia-abastecer-32-mil-casas/




18

A energia produzida ¢ jogada na rede subterranea, podendo ser utilizada por toda a

Cidade Universitaria

Fonte: https://origoenergia.com.br/projeto-de-sistema-de-energia-solar-da-ebes-na-usp-e-premiado/

Quanto a USP economiza?

Em 2017, a USP consumiu

quase 80 mil
Megawatt-hora (MWh)

Isso equivale a um custo de
30 milhoes de reais™

* consicerands spanas o campus Cidade Universitiria

A economia pode chegar a

305 mil reais

_com 0 1% de energia

Figura 3:

Fonte: https://jornal.usp.br/universidade/energia-solar-produzida-na-usp-poderia-abastecer-32-mil-casas/
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1.2- UFR]

O espaco, de 651,64 metros quadrados, com capacidade para 65 carros, alocara 414
painéis solares fotovoltaicos capazes de gerar 140 mil kWh por ano. Essa energia ¢
suficiente para abastecer até 70 residéncias com consumo médio de 167 kWh por
mes.

projeto, cujo valor do investimento ¢ de R$ 1,6 milhdo, faz parte do programa de
energia do Fundo Verde de Desenvolvimento e Energia para a Cidade Universitaria
da UFRJ, iniciativa que utiliza o recurso do imposto ICMS que ¢ cobrado na conta de
luz da universidade para implantar projetos sustentaveis no campus da Cidade
Universitaria. Conta com apoio do programa Rio Capital da Energia, do governo do

estado.

Figura 4: Estacionamento solar da UFRJ gera energia que pode abastecer 70 casas

Fonte: https://mchengenharia.com.br/estacionamento-solar-da-ufrj-gera-energia-que-pode-

abastecer-70-casas/
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1.3 - Unicamp

Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e A CPFL Energia entregaram neste
més a primeira fase do projeto Campus Sustentavel. A parceria entre a empresa € a
Universidade trard uma reducao anual de mil megawatts-hora (MWh) no consumo de
energia elétrica — isso equivale a uma redugdo de R$ 247 mil.

Com investimentos de R$ 3,2 milhdes na primeira fase, além do ganho energético, as
melhorias do sistema de energia da Unicamp evitardo a emissao de cerca de 100
toneladas de CO; na atmosfera. Esse valor ¢ o equivalente ao plantio de
aproximadamente 600 novas arvores.

Para a segunda fase, o Campus Sustentavel prevé a introducao de um 6nibus elétrico
que fard trajetos pela Universidade e que servira como caso de estudo em inovagao,
mobilidade e uso de veiculos movidos a eletricidade.

O projeto Campus Sustentavel ¢ financiado com recursos do Programa de Eficiéncia
Energética da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Quando for 100%
concluido, as descobertas alcangadas pelo estudo serdo publicas, consolidando toda a

experiéncia adquirida.

Figura 5: Com usina solar UNICAMP vai economizar R$247 mil ao ano

Fonte: https://engenhariae.com.br/editorial/energia-verde/com-usina-solar-a-

unicamn-vai-economizar-r-247-mil-ao-
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1.4 - Escola de Arte, Design e Comunica¢ao da Universidade Tecnolégica de
Nanyang, em Cingapura.

A escola de Arte Adotou o design verde como tendéncia da arquitetura moderna com
cobertura vegetal.

O prédio da universidade possui cinco andares e os telhados sdo revestidos de grama
que servem como ponto de encontro informal, além de ajudar no equilibrio térmico
do edificio na absorcao da dgua da chuva.

Fabricar produtos e desenvolver projetos de engenharia mais inteligentes e de menor
impacto ambiental estd na lista de objetivos a serem alcancados pelas entidades que

querem incluir a sustentabilidade no “modelo de negdcio”

Figura 6: Vista geral do campus da Universidade Tecnologica de Nanyang
Fonte: http://institutoecoacao.blogspot.com/2012/10/um-predio-literalmente-verde.html
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Figura 7: Universidade Tecnoldgica de Nanvang, em Cingapura
Fonte: http://papodearquitetas.blogspot.com/2012/12/universidade-tecnologica-de-
nanvang-em.html

Figura 8: Planta da Universidade Tecnologica de Nanvang, em Cingapura
Fonte: http://papodearquitetas.blogspot.com/2012/12/universidade-tecnologica-de-
nanvang-em.html
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1.5 Visita técnica

Universidade de Sao Paulo — USP

Figura 10: parede feita de painéis solar onde pode

Figura 9: Estacionamento utilizando painéis solar

mostrar as variedades, Fonte: Autora, 2019
como cobertura, Fonte: Autora, 2019

Composta de quatro subsistemas que convertem a luz do sol em energia elétrica, a
Usina Solar Fotovoltaica do Instituto de Energia e Ambiente (IEE) da USP faz parte da
paisagem da Cidade Universitaria desde 2014.

Sao trés sistemas instalados no prédio do IEE e um no Instituto de Estudos Brasileiros
(IEB), no prédio da Biblioteca Brasiliana Guita e Jos¢ Mindlin, que se integram ao
sistema de eletricidade do campus, representando o equivalente a 1% de sua demanda

anual. Os sistemas totalizam 540 kW de poténcia.

Figura 11: Sistema de solo onde gera maior parte Figura 12: Estacionamento utilizando painéis solar

da energia do campus, Fonte: Autora, 2019 como cobertura, Fonte: Autora, 2019
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2-Desenvolvimento

2.1- Definicdo da area de investigacao/intervenc¢ao

A érea escolhida para a adaptacao dos conceitos de sustentabilidade foi o edificio do
campus de Arquitetura e Urbanismo da Unitau baseado no TG da ex Aluna Izabela
Nascimento, um prédio tombado pela sua historia, pois depois da virada sustentavel
em Sao Paulo as empresas e empreendimento precisam se adaptar a novas realidades
do planeta, que sofre com as consequéncias do fenomeno do efeito estufa, para
reduzir danos e se planejarem para o futuro, e por ser um prédio historico fica o
receio de tirar suas caracteristicas, assim levando a escolha da area para conceituar as

necessidades e possibilidades adequada permitidas.
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Figura 13: Localizagdo do edificio a ser adaptado Fonte: google maps, 2019
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3 - Introducao do trabalho da arquiteta e urbanista Izabela Nascimento

O trabalho base tem como questdo reabilitacdo do edificio do Departamento de
Arquitetura de Taubaté, onde foi baseado na metodologia de Avaliagao e Pos-
Ocupagao, visando solucionar a problematica apresentada pela edificacdo que sao
principalmente em problemas relativos a manutencao, acessibilidade, funcionalidade
e conforto ambiental, causados por diversos fatores.

Para a reabilitacao do edificio foi adotado como partido a restauracao e preservagao
da envoltoria e dos elementos originais do projeto da Quadra “E”, visando garantir a
valorizagao histérica do patrimoénio. No qual o partido adotado a divisdo dos
ambientes, quando cabivel, com materiais translicidos a fim de obter continuidade
espacial, por fim a setorizagao dos ambientes de forma hierarquica de modo a se
estabelecer a racionalizag¢do do espago.

O projeto proposto trata de uma intervengdo complexa a ser realizada no edificio,
porém apresenta como a melhor alternativa de correcdes das problematicas fisicas
apresentadas pelo Departamento de Arquitetura da UNITAU, visto que os problemas
apresentados pelo departamento ndo s6 afetam o ambiente propriamente dito, mas
também na produtividade dos usudrios.

O projeto se da pela necessidade de readequagao das instalagdes do Departamento de
Arquitetura, uma vez que influenciara diretamente na qualidade do ensino e
produtividade dos alunos, além de trazer visibilidade e credibilidade para a
universidade.

O projeto se da pela necessidade de readequagao das instalagdes do Departamento de
Arquitetura, uma vez que influenciara diretamente na qualidade do ensino e
produtividade dos alunos, além de trazer visibilidade e credibilidade para a

universidade
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2. IMPLANTAGAO - Pavimento Térreo
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Figura 14: Implantacdo — Pavimento térreo, Reabilitagdo de edificios Do Edificio FAU UNITAU
Fonte: TG: Reabilitagdo de edificios: proposta de intervengdo para o edificio do departamento de arquitetura da
universidade de Taubaté. (Izabela Nacimento Miranda, 2017)
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3. FACHADAS
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Figura 15: Fachadas, Reabilitagdo de edificios Do Edificio FAU UNITAU
Fonte: TG: Reabilitacdo de edificios: proposta de intervencdo para o edificio do departamento de arquitetura

da universidade de Taubaté. (Izabela Nacimento Miranda, 2017)
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Figura 16: Corte AA, BB, CC, DD, Reabilitagdo de edificios Do Edificio FAU UNITAU

Fonte: Fonte: TG: Reabilitagdo de edificios: proposta de intervengdo para o edificio do departamento de
arquitetura da universidade de Taubaté. (Izabela Nacimento Miranda, 2017)
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7. CORTES - EE/ FF
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Figura 17: Cortes EE, FF Reabilitacdo de edificios Do Edificio FAU UNITAU
Fonte: Fonte: TG: Reabilitagdo de edificios: proposta de intervencdo para o edificio do departamento de
arquitetura da universidade de Taubaté. (Izabela Nacimento Miranda, 2017)

Figura 18: Reabilitacdo de edificios Do Edificio FAU UNITAU
Fonte: Fonte: TG: Reabilitacdo de edificios: proposta de
intervengao para o edificio do departamento de arquitetura da
universidade de Taubaté. (Izabela Nacimento Miranda, 2017)



Figura 19: Reabilitagdo de edificios Do Edificio FAU UNITAU
Fonte: TG: Reabilitacdo de edificios: proposta de intervencao
para o edificio do departamento de arquitetura da universidade
de Taubaté. (Izabela Nacimento Miranda, 2017).
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4 -Historico da sustentabilidade

Hé cerca de dois séculos atrés o inicio da revolugdo industrial parecia trazer os
caminhos para o crescimento econdmico milagroso — a tecnologia simbolizada pelas
maquinas a vapor e o capitalismo marcado pelo liberalismo econdmico; atualmente
isto vem sendo questionado por uma consciéncia ecologica que surgiu da percepgao
do ser humano da escassez que tem crescido e se intensificado cada vez mais. Na
década de 60, diversos grupos sociais questionaram a doutrina de desenvolvimento
adotada pelo mundo no pds-guerra, surgindo os primeiros movimentos ambientais
como a WWF (World Wild Foundation) em 1961.

Em 1972 ocorreu a primeira conferéncia mundial sobre o0 homem e o meio ambiente
das na¢des Unidas, quando a sociedade cientifica ja detectava graves problemas
futuros por razao da poluicao provocada pelas industrias.

Oficialmente o conceito desenvolvimento sustentavel foi usado pela primeira vez na
Assembleia Geral das Nagdes Unidas em 1979. E 14 que aparece a definigdo tornada
classica: "sustentavel ¢ o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes,
sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias
necessidades". Na verdade, o conceito possui uma pré-histéria de quase trés séculos.
Ele surgiu da percepc¢do da escassez. Entdo surgiu a questdo: como administrar a
escassez? Carl von Carlowitz respondeu em 1713 com um tratado que vinha com o
titulo latino de Sylvicultura Oeconomica. Ai ele usou a expressao nachhaltendes
wirtschaften que traduzido significa: administra¢ao sustentavel. Os ingleses
traduziram por sustainable yield que quer dizer producdo sustentavel. De imediato
surgiu a questdo, valida até os dias de hoje.

No Brasil, foi estabelecida em 1981 a politica nacional do meio ambiente com
objetivo de estabelecer padrdes, mecanismos instrumentos capazes de conferir ao
meio ambiente uma maior protecao.

Em 1992 ocorreu a conferéncia das nagdes unidas para o meio ambiente e
desenvolvimento, também conhecida como ECO 92, onde se consagrou o conceito
do desenvolvimento sustentavel junto a chefes do estado. Nesta conferéncia
elaboraram documentos oficiais importantes tais como a Agenda 21.

Agenda 21 ¢ um plano de a¢do formulado internacionalmente para ser adotado em

escala global, nacional e localmente por organizacdes do sistema das Nag¢des Unidas,
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pelos governos e pela sociedade civil, em todas as areas em que a agao humana
impacta o meio ambiente.

Significado de sustentabilidade: Sustentabilidade ¢ um conceito relacionado ao
desenvolvimento sustentavel, ou seja, formado por um conjunto de ideias, estratégias
e demais atitudes ecologicamente corretas, economicamente viaveis, socialmente
justas e culturalmente diversas.

Sustentabilidade ¢ o caminho do equilibrio em que o social, o econdmico € o

ambiental se somam para vivermos em uma sociedade melhor para todos

Ecologico

Suportavel
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No entanto o planeta terra, continua sendo apenas um e 0 consumo
precisa respeitar seus limites naturais. O consumo saudavel ¢ uma
maneira de garantirmos nossa qualidade de vida.

E o desafio da humanidade ¢ introduzir na area urbana os conceitos de
sustentabilidade em edificios ja existentes, que ofereca mais qualidade de
vida aos habitantes das grandes cidades com menor impacto ao meio

ambiente.

4.1 A origem do termo desenvolvimento sustentavel

Quando se observa, segundo Neder (1995), a dindmica da modernizagao
e industrializacdo da economia brasileira nos anos de 1980, deparasse
com um periodo ditado por um paradigma desenvolvimentista, que

objetivava o crescimento econdmico, desconsiderando os custos sociais e
Figura 20: Principios da sustentabilidade

irio
Fonte: https://arqteoria.wordpress.com/2013/11/23/aula-1-arquitetura-e-
sustentabilidade/https://argteoria.wordpress.com/2013/11/23/aula-1-arquitetura-e- 0o
sustentabilidade/ Lea

dificuldade de compatibilizar os objetivos socioecondmicos, culturais,
politico-institucionais e ambientais numa mesma dindmica de desenvolvimento das
sociedades contemporaneas. Trata-se, sem duvida, de um grande desafio e, ao
analisar a bibliografia que trata da tematica ambiental, encontram-se varios autores
que se debrugaram sobre esse tema. Autores que buscaram debater sobre um modelo
de desenvolvimento que traz em seu interior a meta de compatibilizar os valores do
meio ambiente e os valores sociais com os valores do desenvolvimento econdmico.
Com o passar do tempo, tratar a questdo da pobreza tornou-se fundamental, pois lidar
com a qualidade de vida dos seres humanos esta diretamente ligado as questdes

ambientais.
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E notavel o aumento participativo da sociedade civil nesse debate nas décadas de
1970 e 1980. Porém, ha a dificuldade de institucionalizar uma democracia
genuinamente participativa, tanto na esfera local quanto nas esferas nacional e global.
No que concerne aos valores socioecondmicos, na tentativa de retirar grande parte da
populagdo da linha da pobreza para, em seguida, inseri-la em cenarios culturais e
ambientais.

Tais desastres motivaram um aumento da conscientizagao mundial sobre essa
tematica e, por tratar-se de uma area até entdo pouco explorada, foram propostos
muitos questionamentos acerca de qual tipo de desenvolvimento seguir. Foi nesse
contexto que surgiu o “conceito” de eco desenvolvimento, langado por Maurice
Strong em 1973, e posteriormente desenvolvido por Ignacy Sachs.

Das interpretagdes do termo desenvolvimento sustentavel depreendemos multiplas
dimensdes de sustentabilidade, de dificil articulagao cientifica, como, por exemplo:
natural, social, econdmica etc. Essas dimensdes estdo permeadas de valores ético-
sociais de dificil aproximagdo mutua, provocando uma grande lacuna entre o campo
do discurso e o campo da pratica. O processo de desenvolvimento sustentavel
envolve dois conceitos principais, o primeiro deles ¢ sobre as necessidades,
principalmente aquelas que sdo essenciais para a sobrevivéncia dos pobres. Estas
devem ser priorizadas nas ac¢des de todos os paises. O segundo ¢ que a tecnologia e a
organizacao social causam prejuizos ao meio ambiente, o que acarreta problemas
para atender as necessidades humanas. Com as agdes que contemplam o
desenvolvimento sustentavel, segundo Dias (2006), nasceram os principais objetivos
das politicas ambientais e de desenvolvimento: promover o crescimento; alterar a
qualidade do desenvolvimento; atender necessidades essenciais de emprego,
alimentacdo, energia, d4gua e saneamento; manter um nivel populacional sustentavel;
conservar e melhorar a base de recursos; reorientar a tecnologia e administrar o risco;
e incluir o meio ambiente e a economia no processo de tomada de decisdo. O
desenvolvimento sustentavel implica mudancas nas relagdes econdmicas, politicas,
sociais, culturais e ecologicas, englobando, desta forma, trés dimensdes: ser
economicamente vidvel, ambientalmente correto e socialmente justo. Mas, apesar de
muito utilizado, o termo desenvolvimento sustentavel ¢ interpretado de varias formas.
Alguns julgam que ¢ somente uma forma de 25 harmonizar desenvolvimento
econdmico com o meio ambiente, outros acham que constitui uma nova base para a

sustentabilidade da civilizagdao. Diante de varias interpretacdes, ¢ necessario
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estabelecer claramente a diferenga entre ecodesenvolvimento e desenvolvimento
sustentavel, apesar de alguns autores tratarem esses dois termos como sinénimos. Um
novo modelo de desenvolvimento que representaria mudangas no sistema capitalista,
acaba servindo de parametro para fortalecer o modelo neoliberal, que sob o signo de
reforma, produz a ideologia de estarmos em tempos de mudancgas. O
desenvolvimento sustentavel tem a intencdo de compatibilizar as vantagens
econdmicas, sociais e ambientais. Porém, a aplicagdo desse modelo de
desenvolvimento pode acontecer apenas no plano teorico, ou ser aplicado em um
processo de progresso econdmico no plano pratico. Tal escolha fica subordinada ao
compromisso de dirigentes politicos, sociedade civil e empresariado de cada nagao.
Até o momento, o que se pode perceber na pratica ¢ a impossibilidade de se conciliar
o fator econdmico, social e ambiental. O que se vé ¢ a sobreposi¢ao de um sobre os
outros, no caso, o fator econdmico parece falar mais alto nos momentos decisorios.

Visualiza-se, na realidade, uma preocupacdo em se preservar a ideologia hegemonica.

5 - 0 problema que estamos enfrentando

E certo que as atuais condig¢des de vida estdo ameagadas, na hipotese de o
aquecimento global. Contudo, a qualidade de vida das geragdes futuras nao esta
ameacada apenas pelo provavel aquecimento global. O modo de producao e consumo
vigente traz em si ameagas que agem de forma independente desse evento, pois caso
continuemos no ritmo de crescimento econdomico dos ultimos cem anos, teremos
cerca de 120 milhdes de pessoas por ano adentrando o mercado de consumo. Serdo

mais dois bilhdes e meio em 2050.
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Posta dessa forma, a crise ambiental contém o claro desafio de que o
desenvolvimento sustentavel ¢ apenas uma das respostas possiveis.
Hoje ¢ consenso que o desenvolvimento sustentavel deve considerar minimamente

trés pilares:
AMBIENTAL

Figura 21: Nao é ¢ SOCIAL ECONOMICO
Fonte: http://abid_._. ... _ _ .l o, o o . ...Q-
humana/

5.1 Acluentes ampientais

Durante o século XX, ocorreram grandes acidentes industriais que trouxeram
varias consequéncias, sendo uma delas a contamina¢do do meio ambiente. Com
a repercussao que esses acidentes e seus efeitos tiveram em todo o mundo, eles
se tornaram o principal motivo da conscientizacao da populacao em relacao aos
problemas causados no meio ambiente. Nos paragrafos abaixo, estdo descritos
alguns dos principais acidentes que aconteceram no século XX, de acordo com
DIAS (2006). No ano de 1947, um navio carregado com nitrato de amonia

explodiu no estado norte-americano do Texas, deixando 500 mortos e 3.000
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feridos. A contaminagdo por mercurio na baia de Minamata, Japao, em 1965,
proveniente de uma companhia quimica instalada na regido, provocou
disfungdes neuroldgicas em familias de pescadores, em gatos e aves. As
contaminagodes ocorriam desde 1939. Em 1966, na cidade de Feyzin, na Franca,
houve um vazamento de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) que causou a morte
de 18 pessoas e a intoxicagdo de mais 65. Em 1976, no dia 10 de julho, na
cidade de Seveso, Italia, nas proximidades de Mildo, a fabrica Hoffmann-La
Roche liberou densa nuvem de um desfolhante conhecido como agente laranja,
que, entre outras substancias, continha dioxina, altamente venenosa. Em torno
de 733 familias tiveram que deixar a regido. Na Espanha, em 1978, um
caminhao-tanque carregado de propano explode na cidade de San Carlos,
causando 216 mortes e deixando mais de 200 feridos. No ano de 1984, dois
graves acidentes aconteceram. Um deles, em San Juanico, México, foi um
incéndio de GLP seguido de explosdo, causando 650 mortes e 6.400 feridos. O
outro foi um vazamento de 25 toneladas de isocianato de metila de uma fabrica
da Union Carbide, ocorrido em Bhopal, [ndia, causando a morte de 3.000
pessoas ¢ a intoxicagdo de mais de 200.000. Ainda segundo Dias (2006), em
abril de 1986 aconteceu o acidente mais preocupante do final do século XX, na
usina de Chernobyl, na antiga Unido Soviética. O desligamento do sistema de
refrigeragdo com o reator ainda em 15 funcionamento provocou um incéndio
que durou uma semana. Foi langado na atmosfera um volume radioativo cerca
de 30 vezes maior que o da bomba atdmica de Hiroshima. A radiagao espalhou-
se, atingindo varios paises europeus e até mesmo o Japao. Também no ano de
1986, em Basiléia, na Sui¢a, ap6s incéndio em uma industria, foram
derramadas 30 toneladas de pesticidas no Rio Reno, causando a mortandade de
peixes ao longo de 193 quildmetros. Em 24 de marco de 1989, o navio-tanque
Exxon-Valdez, ao desviar de um iceberg, bateu num recife e a seguir encalhou
no estreito do Principe William, no Alasca. O rombo aberto no casco deixou
vazar cerca de 44 milhdes de litros de petroleo. O vazamento de 6leo, o pior da
histéria dos EUA, atingiu uma area de 260 quilometros quadrados, poluindo
aguas, ilhas e praias da regido e matando milhares de animais. Os paragrafos
acima demonstram que houve varios desastres ambientais no século XX que
ocasionaram danos irreparaveis, como a morte de milhares de pessoas. Por se

tornarem fatos de grande repercussao na midia global, atuaram como
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instrumento de sensibilizagdo socioambiental. Estes e outros acidentes que
ocasionaram fortes degradagdes no meio ambiente contribuiram para que se
iniciassem as discussdes acerca dos impactos que as agdes do homem
proporcionam ao meio em que esté inserido. Faz-se necessario mencionar que,
apesar desses desastres marcantes na historia serem tidos como motivadores de
debates sobre a tematica ambiental entre diversas nagdes, ndao sao os Unicos
agentes negativos ao meio ambiente, e tais desastres podem ocorrer com maior
frequéncia e amplitude ao desconsiderar-se uma série de problemas presentes
no crescimento da sociedade capitalista. Segundo Van Bellen (2006) € preciso
observar que esses desastres esporadicos e localizados sao proporcionalmente
menores que os danos que vém sendo causados cumulativamente ao meio
ambiente durante varios anos sucessivos de degradagdo. Desta forma, embora
os desastres ambientais possam ser considerados o principal motivo pelo qual
as discussdes ambientais tiveram inicio, ¢ necessario sublinhar que a
degradagdo que o ambiente vem sofrendo ndo foi causada apenas por eles, mas
por sucessivas degradacgdes ao longo do tempo. 16 Assim, na proxima se¢ao
deste trabalho serdo analisados alguns dos principais problemas ambientais do

planeta atualmente.

5.2 Principais problemas ambientais

Os problemas ambientais, apesar de afetarem diretamente o ecossistema,
atuaram como um dos principais responsaveis pela mobiliza¢ao da populagao
em relacdo aos perigos a que o meio ambiente estd exposto. Coelho (2009)
ressalta que, de acordo com uma anélise realizada pela UNEP (United Nations
Environment Programme — Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente), existem 12 problemas ambientais que, atualmente, preocupam a
civilizagdo. O primeiro deles € o problema do crescimento demografico rapido
e ndo-planejado; este fator, somado aos avangos tecnoldgicos, contribui para
que o consumo dos recursos naturais aumente, devido as modificagdes nos
padrdes de consumo. A urbanizagao acelerada também ¢ considerada um
problema ambiental, pois a concentracdo populacional em areas urbanas sem a
infra-estrutura necessaria traz consequéncias de ambito ecoldgico, econdmico e
social. O desmatamento florestal causa problemas como erosdo, diminui¢do da

biodiversidade, queda na produtividade dos solos, assoreamento de corpos
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hidricos, dentre outros. A polui¢do marinha, ocasionada pela descarga de
esgotos domésticos e industriais, por grandes acidentes ecoldgicos — como no
naufragio de navios petroleiros e/ou vazamentos em plataformas de petroleo —
vem aumentando e colocando em risco a biodiversidade marinha. A polui¢ao
do ar e do solo, devido, principalmente, aos gases emitidos por industrias e
automoveis, pela disposi¢ao indevida de residuos e pelo uso indevido de
herbicidas e agrotoxicos na agroindustria. 17 A poluicdo e eutrofizacdo de rios,
lagos e represas, provenientes de centros urbanos e atividades agroindustriais
deterioram a qualidade da dgua que deveria ser utilizada para o consumo. Outro
problema existente ¢ o da perda da diversidade genética, isto ¢, a extingdo de
espécies animais e a diminui¢do da variabilidade da fauna e da flora. A
biodiversidade e seus recursos sao fundamentalmente importantes para os
futuros desenvolvimentos tecnologicos. Conforme Coelho (2009), a construcao
de grandes obras civis, como hidroelétricas e canais, também pode ser
considerada um problema ambiental da humanidade, pois acarreta impactos
negativos terrestres e aquaticos, de dificil mensuracao. A concentragdo dos
gases do efeito estufa na troposfera terrestre causa o aquecimento global, que
pode trazer conseqiiéncias diferentes e cumulativas para a Terra. O aumento
progressivo das necessidades energéticas causa varios problemas ambientais,
pois se consome mais combustiveis fosseis e ha a necessidade de construcao de
hidroelétricas e usinas nucleares, que por si s6 causam impactos ambientais. A
producdo de alimentos e a agricultura causam impactos porque consomem
muita energia e as areas de plantio avancam desmatando as florestas. O ultimo
problema citado por Coelho (2009) ¢ a falta de saneamento basico, pois isto faz
com que proliferem doengas, além de ser o principal responsavel pela polui¢ao
hidrica. Sobre esses 12 principais problemas ambientais que preocupam a
populacdo, vale mencionar que sdo intrinsecos ao processo capitalista, o qual
afeta diretamente o meio ambiente, provocando em muitos casos efeitos
irreversiveis ou de dificil recuperagdao, como bem lembram Bernardes e
Ferreira (2009): [...] Hoje os riscos produzidos se expandem em quase todas as
dimensdes da vida humana, abrigando-nos a rever a forma como agimos sobre
0 meio natural e as proprias relagdes sociais, obrigando-nos a questionar os
habitos de consumo e as formas de produgdo material. Muitas vezes a

consciéncia dos riscos provocados pelas novas tecnologias no ambiente natural
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se torna alarmista, mas ninguém pode negar a gravidade da situagao.
(BERNARDES; FERREIRA, 2009, p. 28) 18 Nessa linha de pensamento de
Bernardes e Ferreira (2009), pode-se dizer que esses problemas sublinhados
acima correspondem ao abuso capitalista da ciéncia e da tecnologia, que, se
fossem utilizadas corretamente, significariam a emancipa¢ao do homem. Desta
forma, a ciéncia moderna gerou um espago em que a dominacao da natureza
esta vinculada a dominagdo dos homens. Todos os problemas mencionados
anteriormente causam impactos no meio ambiente e preocupam a sociedade,
pois suas consequéncias sao graves ameacadoras do ecossistema, € podem
comprometer o modelo de desenvolvimento que ¢ seguido. Isso motivou
diversas nagdes a realizarem um debate global sobre esse modelo e suas reais
consequéncias para a humanidade, na tentativa de propor outro caminho como

diretriz a ser seguido pelos paises. Essa proposta serd analisada a seguir

6- Parametros e normas nacionais e internacionais

Com a escassez e 0 uso excessivo dos recursos naturais o mundo se viu obrigado a
repensar seus modelos e tentar novos padrdes de consumo.

No setor da Construgao Civil com seu histdrico de grande gerador de residuos e emissor
de gases de efeito estufa, organiza¢des Publicas e Privadas criaram normas para reduzir

os impactos gerados por ela.
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6.1 Sistema de gestao ambiental

Os critérios do Higg Index para gestdo ambiental equivalem a ISO 14001. Os
indicadores desse modulo verificam os seguintes aspectos:

* Existéncia de sistema de gestdo para identificar, monitorar e controlar impactos
sobre o ambiente;

* Promocao do uso eficiente de recursos, reducdo de residuos, energia, dgua e
matéria-prima;

* Trabalho para ampliar a consciéncia ambiental na empresa;

» Engajamento de stakeholders;

» Conformidade com as expectativas dos compradores e consumidores com relagdo

as questoes ambientais.

6.2 Uso de energia e emissoes de GHG

Os indicadores sobre uso de energia e emissdes avaliam se a empresa:

* Verifica quais sao as fontes de energia utilizadas (fossil ou renovavel), se a energia
¢ adquirida da rede publica, se ¢ adquirida de terceiros ou se ¢ produzida localmente;
« Sistema de reuso ou cogeragdo de energia;

» As emissoes de gases de efeito estufa na produgado industrial, na produgao agricola
(cultivo ou pecudria) e no transporte de matérias-primas e produtos na industria.

Uso de 4gua os indicadores sobre uso de agua abordam:

* Quantidade de 4agua utilizada para consumo e/ou produgdo industrial;

* Fontes de agua utilizadas;

* Metas e medidas adotadas para redugdo de uso de agua

6.3 Certificacao leed.

Criado pelo USGBC ha mais de uma década, nos EUA, a certificagao LEED para
construcdes sustentaveis chegou ao Brasil ha quase 8 anos e hoje ¢ considerada o
principal selo para edificagdo no pais.

Emitido em mais de 130 paises de todo o mundo, o selo ¢ considerado, hoje a
principal certificagao de construcao sustentavel no Brasil, onde ¢ representado

oficialmente pelo GBC- Brasil (Conselho de constru¢do Sustentavel do Brasil).



6.3.1 como funciona o selo leed.

A certificagdo possui 7 dimensdes a serem avaliadas nas edificagdes. Todas elas
possuem pré-requisitos e créditos, recomendacdes que quando atendidas garantem
pontos a edificacdo. O nivel da certificagcdo ¢ definido conforme a quantidade de
pontos atingidos, podendo variar de 40 pontoas a 110 pontos

Certified: empreendimento certificado com 40 a 49 pontos;

Silver: empreendimento certificado com 50 a 59 pontos;

Gold: empreendimento certificado com 60 a 79 pontos;

Platinum: empreendimento certificado com 80 ou mais pontos.

Os requisitos para a pontuagdo LEED

Implantagdo Sustentavel;

Eficiéncia Hidrica;

Energia e Atmosfera;

Materiais e Recursos;

Qualidade do Ambiente Interno;

Inovagdo em Projeto.

6.4 ABNT NBR 10899: 2013 - Energia solar fotovoltaica

Esta Norma especifica os termos técnico s relativos a conversao fotovoltaica de

energia radiante solar em energia elétrica.

6.4.1 Controlador de carga

Equipamento eletronica destinado a controlar e monitorar a carga e/ou a descarga do

banco de baterias, podendo ter seguidor de poténcia maxima integrado.

6.4.2 Inversor
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Equipamento eletronica destinado a converter tensao continua, oriunda do gerador
fotovoltaico ou do banco de baterias, em tensdo alternada, podendo ter seguidor de

poténcia maxima integrado.

6.4.3 Seguidor de poténcia maxima

Dispositivo de controle que permite ao sistema funcionar proximo do ponto de
poténcia méaxima do gerador fotovoltaico, sob diferentes condi¢des de irradiagao,

temperatura e carga.

6.5 ABNT NBR 15527:2007 - Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas
em areas urbanas para fins nio potaveis

Esta Norma se aplica a usos ndo potaveis em que as aguas de chuva podem ser
utilizadas ap6s tratamento z o adequado como, por exemplo, descargas em bacias
sanitarias, irrigacao de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza

de calgadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'agua e usos industriais.

Termos e definigdes Para os efeitos desta norma, aplicam-se os seguintes termos e

definigdes.

e Agua de chuva 4gua resultante de precipitagdes atmosféricas coletada em
coberturas, telhados, onde nao haja circulagao de pessoas, veiculos ou

animais.

e Aguando potavel 4gua que nio atende a Portaria n° 518 do Ministério da

Saunde.

e Area de captacio: drea, em metros quadrados, projetada na horizontal da

superficie impermeavel da cobertura onde a dgua ¢ o captada

e (Coeficiente de escoamento: superficial coeficiente de runoff C. Coeficiente
que representa a relagdo entre o volume total de escoamento superficial € o

volume total precipitado, variando conforme a superficie.
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Conexao cruzada: qualquer ligagao fisica através de pega, dispositivo ou
outro arranjo que conecte duas tubulacdes das quais uma conduz dgua potavel

e a outra dgua de qualidade desconhecida ou nio potavel

Demanda: a consumo médio (mensal ou diario) a ser atendido para fins ndo

potaveis.

Escoamento inicial: 4gua proveniente da area de captacao suficiente para

carregar a poeira, fuligem, folhas, galhos e detritos.

Suprimento: fonte alternativa de d4gua para complementar o reservatorio de

agua de chuva.

6.6 AQUA — Alta Qualidade Ambiental do Empreendimento

Organizacio Desenvolvedora: Fundacdo Vanzolini e desenvolvido pelos

professores da Escola Politécnica da USP. Criagao: 2007

Origem: Brasil (adaptado da metodologia francesa HQE — Haute Qualité

Environnementale do 6rgao Certivéa com referencial técnico brasileiro)

Veiculagido da Norma: Referenciais técnicos impressos ou digitais gratuitos no

site da Funda¢ao Vanzolini.

Tipos de Certificacdo: Edificios Habitacionais; Escritorios e Edificios
Escolares; Renovagdo; Hospedagem, Lazer, Bem Estar, Eventos e Cultura;

Bairros e Loteamentos.

Critérios avaliados: Sao 14 critérios divididos em 4 categorias que avaliam a
gestao ambiental das obras e as especificidades técnicas e arquitetonicas: Eco
construcdo: relagao do edificio com o seu entorno, escolha integrada de
produtos, sistemas e processos construtivos e canteiro de obras com baixo
impacto ambiental; Eco - gestdo: gestdo da energia, da 4gua, dos residuos de uso

e operacao do edificio e manutencdo e permanéncia do desempenho
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ambiental; Conforto: conforto higrotérmico, actstico, visual e
olfativo; Saude: qualidade sanitaria dos ambientes, do ar e da 4gua. Sao

realizadas trés auditorias ao longo do projeto e da obra.

Beneficios: Qualidade de vida do usuario; Economia de 4gua e energia;
Disposicao de residuos e manutengao; Contribuigdo para o desenvolvimento

socio-econdmico-ambiental da regido.

6.7 AQUA — Alta Qualidade Ambiental do Empreendimento

Organizacio Desenvolvedora: Fundacao Vanzolini e desenvolvido pelos

professores da Escola Politécnica da USP. Criacao: 2007

Origem: Brasil (adaptado da metodologia francesa HQE — Haute Qualité

Environnementale do 6rgdo Certivéa com referencial técnico brasileiro)

Veiculacdo da Norma: Referenciais técnicos impressos ou digitais gratuitos no

site da Funda¢ao Vanzolini.

Tipos de Certificacio: Edificios Habitacionais; Escritorios e Edificios
Escolares; Renovacgao; Hospedagem, Lazer, Bem Estar, Eventos e Cultura;

Bairros e Loteamentos.

Critérios avaliados: Sao 14 critérios divididos em 4 categorias que avaliam a
gestao ambiental das obras e as especificidades técnicas e arquitetonicas: Eco
construgdo: relacdo do edificio com o seu entorno, escolha integrada de
produtos, sistemas e processos construtivos e canteiro de obras com baixo
impacto ambiental; Eco - gestdo: gestdo da energia, da dgua, dos residuos de uso
e operacao do edificio e manutencdo e permanéncia do desempenho

ambiental; Conforto: conforto higrotérmico, actstico, visual e

olfativo; Saude: qualidade sanitaria dos ambientes, do ar e da dgua. Sao

realizadas trés auditorias ao longo do projeto e da obra.

Beneficios: Qualidade de vida do usuario; Economia de 4gua e energia;
Disposicao de residuos e manutengao; Contribuigdo para o desenvolvimento

socio-econdmico-ambiental da regido.
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6.8 — BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment
Method

e Organizacao Desenvolvedora: Building Research Establishment.
e Criacao: 1990.
e Origem: Reino Unido.

e Veiculacdo da Norma: Material resumido gratuito no site da organizagao

(exige cadastro).

e Tipos de Certificacao: Edificios Publicos, Comerciais e Residenciais em Geral

— Construcao ou Reforma; Loteamentos e Bairros.

e Critérios avaliados: Gestao da constru¢do; Consumo de Energia; Consumo de
Agua; Contaminacdo; Materiais; Saude e Bem-estar; Transporte; Gestao de

Residuos; Uso do terreno e ecologia e Inovagao.

¢ Beneficios: Beneficios fiscais (Reino Unido), redu¢do de impactos urbanos das
edifica¢des, melhor qualidade de vida do usudrio, redugdo geral do impacto

ambiental na vida util, menores custos de manutengao e infraestrutura.

6.9— DGNB — Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen

e Organizacao Desenvolvedora: German Sustainable Building

System Criac¢ao: 2007.
e Origem: Alemanha.

e Veiculagdo da Norma: Material disponibilizado pela organizacao via

consultores/auditores DGNB.

e Tipos de Certificacao: Edificios Publicos, Comerciais e Residenciais em Geral
— Construcdo ou Reforma; Loteamentos e Bairros. A classificagao do selo ¢

dividida em ouro, prata e bronze.
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Critérios avaliados: Qualidade Ecologica, Qualidade economica, Qualidade
socio-cultural , Qualidade técnica e funcional, Qualidade do Processo e

Qualidade da Localizagao.

Beneficios: Beneficios fiscais (Alemanha), redu¢ao do impacto ambiental e na
vizinhanga ao longo da constru¢do, redugdo de impactos urbanos das
edifica¢des, melhor qualidade de vida do usudrio, redugdo geral do impacto
ambiental na vida 1til, menores custos de manutenc¢ao e infraestrutura e analises
técnicas especificas como diferencial ( parametros econdmicos, sociais,

seguranga da infra-estrutura e de processo de concepcao do empreendimento).

6.10 Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacoes ( Procel Edifica)

Organizacao Desenvolvedora: Ministério de Minas e Energia e das Cidades e

de Universidades e Centros de Pesquisa Cria¢ao: 2003.
Origem: Brasil.

Veiculacdo da Norma: Guias Procel Edifica.

Critérios avaliados: A etiqueta ¢ concedida em dois momentos: na fase de projeto e

apos a construcdo do edificio. Nos edificios comerciais, de servigos e publicos sdo

avaliados trés sistemas: envoltoria, iluminagdo ¢ condicionamento de ar. Dessa forma, a

etiqueta pode ser concedida de forma parcial, desde que sempre contemple a avaliagao

da envoltoria. Nos edificios residenciais sdo avaliados: a envoltéria e o sistema de

aquecimento de agua, além dos sistemas presentes nas areas comuns dos edificios

multifamiliares, como iluminacdo, elevadores, bombas centrifugas etc,

Tipos de Certificacido: Para edificios comerciais de servigos e publicos e

residenciais.

Beneficios: O Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica, promove
o uso eficiente da energia elétrica, combatendo o desperdicio e reduzindo os
custos e os investimentos setoriais. Ele pode ser considerado mais como uma
“etiquetagem” ou identificacdo do que um certificado, considerando que ele
apenas classifica o desempenho de uma edificagcdo. O objetivo ¢ incentivar a
elaboracao de projetos que aproveitem ao maximo a capacidade de iluminagdo e

ventilagdo natural das construgdes.
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6.11 Qualiverde

e Organizacio Desenvolvedora: Prefeitura do Rio de Janeiro / Conselho
Municipal de Politica Urbana — COMPUR.

e Criacao: 2012.

e Origem: Brasil.

e Veiculacio da Norma: Guia em PDF

e Tipos de Certificacao: Edificios Comerciais e Residenciais em Geral —
Construcao ou Reforma.

e Critérios avaliados: Gestdo da Agua, Eficiéncia Energética, Desempenho

Térmico e Projeto.

® Beneficios: Beneficios fiscais: Desconto do ISS na obra, Isengdo / desconto de
IPTU durante a obra, Isencao / desconto no ITBI, Desconto de IPTU no
prédio. Beneficios edilicios: Isen¢do da area de varandas abertas ¢ jardineiras
no computo da ATE, Aumento de ocupacdo do Pavimento de Uso Comum
e dependéncias, Cobertura do estacionamento localizado no pavimento térreo,
desde que seja do tipo telhado verde e associada ao sistema de coleta, retengao
ou reuso de aguas pluviais. Redu¢do do impacto ambiental e na vizinhanca ao
longo da construgao, reducao de impactos urbanos das edificacdes, melhor

qualidade de vida do usuério, redugdo geral do impacto ambiental na vida util,

menores custos de manutengao e infraestrutura.

7- Exemplos de acdes para a sustentabilidade onde apresenta todos os
requisitos.

Evitar o desperdicio de agua;

Usar fontes de energias renovaveis e limpas (geotérmica, edlica e hidraulica, por
exemplo);

Manter preservadas areas verdes, salvas de atividades de explora¢do com fins
economicos;

Racionalizar e controlar a exploragao de recursos minerais (carvao mineral, petréleo,
minérios etc.), criando estratégias que permitam o menor impacto possivel para o

meio ambiente;
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Priorizar a utilizacao de tecnologias que usam fontes de energias renovaveis;

Reciclagem e coleta seletiva do lixo;
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Figura 22: Residéncia com Solugdes Sustentaveis em Brasilia

Fonte: http://www.ecoeficientes.com.br/residencia-com-solucoes-sustentaveis-em-brasilia/

7.1 - Como Funciona a Energia Solar?

A energia solar funciona da seguinte forma: os painéis solares captam a luz do sol e

geram a energia que ¢ “transportada” até o inversor solar, responsavel por converter a
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energia elétrica gerada para as caracteristicas da nossa rede elétrica. A geracao de
energia ocorre por meio do efeito fotovoltaico.

Durante o dia, os painéis solares (chamados de modulos fotovoltaicos) captam a luz
do sol e geram energia. A incidéncia direta da radiacdo solar ¢ muito importante para
que as cé¢lulas fotovoltaicas apresentem a melhor eficiéncia na conversao da radiacao
solar em energia elétrica, pois, quanto mais luz direta o painel solar recebe, mais
energia elétrica sera gerada.

Isto porque, o funcionamento das células fotovoltaicas que compdem os modulos ¢
extremamente dependente da entrada das particulas de luz em seu interior.

O grande segredo ¢ o posicionamento das placas solares de modo que recebam uma
maior radiagdo solar direta, sem a interferéncia de sombras.

O resultado disso ¢ a liberacao de corrente elétrica continua, captada pelos filamentos
condutores do modulo fotovoltaico.

Essa corrente ¢ entdo enviada para o inversor interativo, aparelho que transforma
essa energia de corrente continua para corrente alternada.

Essa energia passa por um aparelho chamado inversor solar, responsavel por converter
essa energia para as caracteristicas da rede elétrica local.

Em outras palavras, a energia gerada pelo painel solar estd em corrente continua,
abreviada pela sigla “CC” ou do termo em inglés Direct Current (DC), que € todo tipo
de corrente que, quando percorrida em um circuito, ndo altera seu sentido de
circulagao.

Apo6s o processo de conversdo, o inversor entrega para consumo, energia elétrica em
corrente alternada (CA), que possui essa nomenclatura, pois como o proprio nome ja
diz, porque altera o seu sentido de circulagao dentro do circuito, periodicamente.

O tipo mais comum de corrente alternada € a onda senoidal. Dessa forma, uma das
varidveis mais importantes que caracterizam uma onda senoidal ¢ a frequéncia. No
Brasil, a frequéncia adotada para os circuitos de corrente alternada ¢ 60 Hz.

Ou seja, em 1 segundo a onda completa 60 ciclos, com periodo de 16,67
milissegundos, cada.

Depois de passar pelo inversor, a energia solar pode ser usada para alimentar qualquer
aparelho da casa, como geladeiras, ldmpadas e aparelhos de ar condicionado, por
exemplo, gerando economia na conta de luz.

Se nem toda energia for consumida, o excedente ¢ lancado na rede elétrica, fazendo

com que vocé ganhe créditos energéticos.
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Os inversores também sdo responsaveis por garantir a seguranca do sistema
fotovoltaico e gerar dados da geragdo de energia para o monitoramento do desempenho
do sistema.

Quanto melhor a qualidade do equipamento, mais proximo a uma onda senoidal sera

essa transformagao.

:

FRONIUS SYMO

Figura 23: O Inversor Solar

Figura 24: Placas de geragdo de energia solar
Fonte: https://www.portalsolar.com.br/o- Fonte: http://www.intelekta.eng.br/1c-energia-solar-

inversor-solar.html fontes-incentivadas.html

Agura, SC d udlluauc uuU 11verdsul 10r duvic
energia elétrica ao circuito em ondas quadradas, reduzindo a eficiéncia da geracao
fotovoltaica e, por sua vez, poluindo a rede de distribuicao da concessionaria quando

houver inser¢do de energia ativa excedente através do sistema fotovoltaico.



CELULA SOLAR
DIAGRAMA DO SISTEMA

Figura 25: Energia Solar
Fonte: https://greensolrn.com.br/index.php/energia-solar/
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7.2 Como Funciona a Captacio da Agua da Chuva?

Também chamado de cisterna, esse sistema consiste em um reservatorio que faz a
captacdo e armazenamento da 4gua da chuva. E um equipamento economicamente
sustentavel e seguro utilizado para o reaproveitamento da agua.

E considerada uma das melhores ¢ mais eficazes opgdes em relagio a redugdo no
consumo de dgua, podendo ser instalada em apartamentos, condominios e casas. Com
ela, ¢ possivel economizar até 50% do valor da conta de agua.

Normalmente a cisterna ¢ localizada no interior do solo, e funciona da seguinte
maneira: a agua da chuva passa pelas calhas e ¢ levada a um filtro, que elimina os
galhos, folhas e demais residuos seguindo para dentro do reservatorio. Nele, ha um
freio d’agua que impede que a entrada de agua agite o seu conteido. Quando
a cisterna estiver cheia, o excesso de agua ¢ automaticamente descartado através de
um cifrdo ligado diretamente na tubulacdo de dgua pluvial do sistema.

Jé& para captar o contetido do interior da cisterna, com auxilio de uma bomba e conjunto
de sucgdo, a dgua ¢ levada para caixa de agua superior, por onde passa por outra
filtragem para deixa-la ainda mais limpa.

Ao armazena-la, a 4gua podera ser utilizada para descargas de banheiros, regadores de

jardim, lavagem de pisos ou carros, entre outros usos secundarios.
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Figura 26: Como funciona e quais os beneficios de uma cisterna de agua.
Fonte: https://casadacisterna.com.br/como-funciona-uma-cisterna-de-agua/
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O sistema de aproveitamento de agua da chuva AC ¢ uma tecnologia sustentavel que
permite captar a agua da chuva a partir da area de cobertura da edificacao, filtrando e

armazenando esta 4gua em um reservatorio para o uso.

7.3 Telhado Verde

O telhado verde ¢ constituido basicamente de 7 camadas diferentes parar compor sua
estrutura. Cada fase possui uma fun¢ao e resulta na sinergia da captacdo da dgua da
chuva e do calor do Sol no sistema como um todo, mantendo assim a vida da terra e
das plantas.

O projeto usa como base o proprio telhado, ou lajota, para aplicar as proximas
camadas. Para comecar, uma membrana a prova d’agua ¢ colocada para que toda a
regido do teto fique protegida contra a umidade. No passo seguinte ¢ aplicada uma
barreira contra as raizes das plantas, que naturalmente crescem.

Acima da placa contensora, ¢ a vez da camada do sistema de drenagem da 4gua. Em
cima dela, o tecido permeével permite a colocagdo da terra, que vai absorver a agua
da chuva que cai na primeira camada, a da planta ou grama. Falando assim até parece

facil, mas cada detalhe ¢ planejado para se ter um resultado eficiente e bonito.

“Desenvolvemos um sistema semi hidropdnico de telhados verdes, que facilitam o
desmonte no caso de necessidade, gerando vantagem significativa. Funciona como
uma lamina de agua que recolhe e armazena 4gua da chuva para usar como irrigacao
no tempo seco. O sistema pode também absorver dgua cinza, reutilizando-a”

(Engenheiro Agronomo Jodo Manuel Linck Feijo).
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Figura 27: Como construir um telhado verde. Conhega todos os detalhes

Fonte: http://44arquitetura.com.br/2017/09/telhado-verde-como-construir/

Figura 28: O enorme telhado verde projetado por Renzo Piano em San Francisco, Fonte:
https://pt.socialdesignmagazine.com/mag/blog/green/california-academy-of-science-
limmenso-tetto-verde-di-renzo-piano-a-san-francisco/
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8- 0 Projeto

A sustentabilidade € um objetivo a ser alcangado, ¢ uma situacao estanque, um
processo, um caminho a ser seguido. Resulta dai que a expressao mais correta a ser
utilizada ¢ um projeto “mais” sustentavel, pois sera adequado em um edificio

historico no qual temos limitagdes de mudangas.

8.1 Avaliacao do Edificio e seu entorno.

1. Auditdrio/ Salas de aula/ Cubo Branco 4. Portaria 7. Salas de aula/ Banheiros/ Atelié/ 0 10 50
2. Secretaria/ Nucleos 5. Canteiro de obras/ Biblioteca ™ ™
3. Cantina/ Xerox/ Banheiros/ Cozinha/ Depdsito/ Caixad’agua 8. Estacionamento —

D.A 6. Barracdo 9. Jardim

Figura 29: Avaliagdo do Edificio e seu entorno.
Fonte: TG: Reabilitacdo de edificios: proposta de intervengéo para o edificio do

departamento de arquitetura da universidade de Taubaté. (Izabela Nacimento Miranda,
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8.3 - ESTUDO SOLAR DO EDIFIiCIO.

Além das condi¢des atmosféricas (nebulosidade, umidade relativa do ar etc.), a
disponibilidade de radiacao solar, também denominada energia total incidente sobre a
superficie terrestre, depende da latitude local e da posi¢ao no tempo (hora do dia e dia
do ano). Isso se deve a inclinagdo do eixo imaginario em torno do qual a Terra gira
diariamente (movimento de rotacdo) e a trajetoria eliptica que a Terra descreve ao
redor do Sol (translagdo ou revolugao).

Desse modo, a duragdo solar do dia — periodo de visibilidade do Sol ou de claridade —
varia, em algumas regides e periodos do ano, de zero hora (Sol abaixo da linha do
horizonte durante o dia todo) a 24 horas (Sol sempre acima da linha do horizonte), as
variagdes sao mais intensas nas regides polares e nos periodos de solsticio. O inverso
ocorre proximo a linha do Equador e durante os equinocios.

Desse modo, para maximizar o aproveitamento da radiagdo solar, pode-se ajustar a
posicao do coletor ou painel solar de acordo com a latitude local e o periodo do ano
em que se requer mais energia. No Hemisfério Sul, por exemplo, um sistema de
captacao solar fixo deve ser orientado para o Norte, com angulo de inclinacao similar

ao da latitude local.
Pracga F¢lix Guisard, 120 - Centro, Taubaté - SP, 12030-170
-23.026182, -45.567840

Figura 31 —Estudo solar da area, Fonte: Autoral
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Radiacdo solar
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Nimero de unidades consumidoras com geracio
fotovoltaica distribuida por municipio

1 até 20 até 100  até 200 até 436

Figura 32 —Radiacdo solar média anual, Fonte: Aneel, Labren, CCST e Impe 2017
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8.4 - CONVERSAO DE CORRENTE CONTINUA PARA CORRENTE ALTERNADA

Neste topico apresentamos os componentes necessarios para a conversao da energia
gerada em corrente continua para corrente alternada em sincronismo com a rede elétrica,
o principal componente € o inversor solar que tem a funcao de transformar a energia
captada pelos painéis solares em energia elétrica sincronizada com a rede, para isso o
inversor converte a energia em energia de mesma frequéncia e corrente da rede, o
transformador ¢ utilizado em sistemas de médio porte, pois os inversores solar
comercializados no Brasil injetam uma tensao alta e este transformador tem a funcao de
abaixar a tensdo, os disjuntores e DPS tem a funcdo de proteger o sistema contra

sobrecarga e sobretensao.

Figura 33 - Competentes para geragdo de energia através do sol,
inversor, transformador, DPS ¢ disjuntores, Fonte: Autoral
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8.5 - PAINEIS SOLAR E SUA GERACAO DE ENERGIA

Serdo instalado um total de 212 painéis solar, no qual cada painel tem uma poténcia de
335W, esse sistema tera uma poténcia pico de 71,02 e uma geragdo aproximada de

7.989Kwh/més, aproximadamente R$6.231,42 de economia por més.

Geracao de Energia
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0,00

B3E2253535358
Geracao = 3,75%(poténcia pico) *30

3,75 = irradiagao solar no local (com perdas) 30 = Dias do més (média)

Figura 34 — Competentes para geracdo de energia a traves do sol, painéis solar, Fonte: Autoral
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8.6 - Distribuicdo de calhas para captacao de agua da chuva.

De acordo com o SIAS, nao recolha as primeiras aguas da chuva, pois podem conter
sujeiras do telhado e, por isso, deve ser instalado um dispositivo que permita desviar as

primeiras aguas;

Deve ser bem vedada, longe dos raios do sol ou de detrimentos de animais, assim

impede-se a proliferagdo de algas

Figura 35 — Detalhe da captacdo da agua de chuva, em destaque em azul as calhas coletoras de agua da
chuva, Fonte: Autoral
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8.7- RESERVATORIO EXTERNO PARA ARMAZENAMENTO DE AGUA DA CHUVA.

Também conhecida como algibe, ¢ um reservatorio que recolhe a d4gua da chuva e a
armazena para uso doméstico geral, ou seja, € um sistema de reaproveitamento de aguas
pluviais de baixo custo que faz a captacao da agua para usos restritos no ambiente

doméstico. E uma das melhores alternativas quando o assunto ¢ economizar dgua.

Ela funciona da seguinte maneira: a agua da chuva ¢ levada pelas calhas a um filtro, que
eliminard mecanicamente impurezas, como folhas ou pedagos de galhos. Um freio
d’4gua impede que a entrada de dgua na cisterna agite seu conteudo e suspenda

particulas sélidas depositadas no fundo.

Por ser dgua da chuva, a dgua obtida ndo ¢ potavel, por isso ndo ¢ boa para consumo
humano. Porém, pode ser usada nas tarefas domésticas como lavar a calgada e até no

vaso sanitario.

Figura 36 - Area do reservatorio de d4gua juntamente a caixa d’agua,
Fonte: Autoral

Totais Litros
total de litros captado por ano 1871076,8
total de litros captado por més 155923,07

total de litros captado por dia 5197,4356 =  5m?3
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8.8 - TELHADO JARDIM

O telhado verde ¢ constituido basicamente de 7 camadas diferentes parar compor sua
estrutura. Cada fase possui uma fungdo e resulta na sinergia da captacdo da agua da
chuva e do calor do Sol no sistema como um todo, mantendo assim a vida da terra e das
plantas.

Ecotelhado também age como purificador da polui¢ao urbana e ¢ o inico que pode ser

usado para tratar os efluentes (esgoto) produzidos na edificagao.

Garante protecio térmica e acustica

Eco pavimento com brita cria abaixo do piso um reservatério de dgua ou de ar que faz

isolamento termo actstico e permite a passagem de fios ou tubulacdes.

A cobertura vegetal dissipa ou consome a energia pela evapotranspiragdo e pela

fotossintese, reduzindo significativamente a amplitude térmica do interior do prédio.

E uma 6tima solugdo para a reducao das ilhas de calor nos centros urbanos, diminuindo
o consumo do ar condicionado e auxiliando no conforto térmico do micro e

macroambiente externo.
Auxilia na pontuacio de certificacées como
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design).

Utiliza¢ao do telhado jardim como mirante para a torre do relégio da antiga

Fabrica CTI de Taubaté
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9 - OBJETIVO
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Para certificar um projeto ¢ preciso atingir uma pontuagdo minima. Essa pontuacdo esta

relacionada a satisfacdo de diversos requisitos de Constru¢do Verde, divididos nas

seguintes Categorias de Crédito

LEED para Operacio e Manutenc¢io de Edificios Existentes (LEED O+M)

O Leed para Operagao ¢ Manutencao de Edificios Existentes foi criado para atuar em

edificios mais antigos e que consomem grandes quantidades de luz e 4gua. Com o LEED

aplicado a estes empreendimento ¢ possivel reverter o cenario de forma drastica.

10 - CONCLUSAO

As Tipologias analisam 8 areas:
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Com a aplicagdo dos conceitos de sustentabilidade utilizando a energia solar, coleta de

agua da chuva e o telhado verde ¢ esperado uma mudanga significativa na vida dos

usudrios bem como financeira, ambiental e social para a universidade. Assim tendo a

certificagdo LEED O+M (LEED para Opera¢ao e Manutencao de Edificios Existentes).

Agua

Luz

Tabela de Investimento e retorno

Gasto anual  Economia anual  Investimento
R$33.600,00 R$8.544,00 R$69.000,00

R$38.400,00 R$33.210,00 R$ 248.570,00
Total R$41.754,00

Retorno (anos)
8,1
7,5
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