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Resumo Executivo

Tratando-se de construgfes sustentdveis, a Universidade de S&o Paulo, embora
conhecida mundialmente por ser a melhor faculdade do Brasil e a segunda melhor da
Ameérica Latina (ranking QS e 2014), ainda encontra-se atrasada em relacdo a aplicacéo
dos principios da sustentabilidade. Enquanto outras universidades brasileiras, como a
Universidade Federal de Santa Catarina e a Universidade Federal do Parand, avancam
em pesquisas e obtencdo de certificacbes mundialmente conhecidas, a USP insiste em
implantar novos campi com a mesma concepcao daqueles construidos ha mais de 50
anos.

Outra problemética da USP é a falta de manutencdo dos poucos instrumentos
sustentaveis adotados por ela, como, por exemplo, torneiras e valvulas de mictério com
acionamento hidromecanico e fechamento automaético, que acabam por desperdicar
grandes volumes de agua, importante recurso natural e essencial a vida e que se
encontra cada vez mais escasso.

Dessa forma, é extremamente necessario criar oportunidades de estudos e
pesquisas relacionados a edificacGes sustentaveis a fim de subsidiar a insercdo da
Universidade de Sdo Paulo no tema, para que esta possa contribuir com novas
tecnologias para o mercado, cada vez mais rigoroso com as questdes ambientais e
sociais, e servir como exemplo para a comunidade brasileira.

A fim de auxiliar esse objetivo, o presente trabalho busca propor pardmetros e
critérios que ajudem a instrumentalizar uma politica ambiental da USP que inclua a
questdo das edificagdes sustentaveis. Para tanto se utilizou como estudo de caso o
prédio da engenharia ambiental, localizado na area dois do campus — Avenida Jodo
Dagnone, n° 1100 - Jardim Santa Angelina. CEP 13563-120 - Sao Carlos — SP.

Primeiramente o trabalho avalia 0 que sdo construcdes sustentaveis e o porqué
delas serem tdo necessarias na atualidade, e, a partir disso, explica-se como o tema
funciona dentro na USP. Em seguida detalha-se todo o ciclo da construcédo, englobando-
se projeto, obra, funcionamento e desativacdo; e explicando em cada um deles o que
pode ser realizado ou adotado para tornar as constru¢fes menos impactantes, com
embasamento nas legislacdes brasileiras e exemplos de outras universidades.

No projeto abordaram-se todos os temas ligados a sustentabilidade de um
edificio: agua; energia; conforto luminico, acuUstico e térmico; e acessibilidade. Os
materiais utilizados, os residuos e os impactos das construcdes foram tratados no
capitulo de obra, por ser nessa fase em que ocorrem as maiores escolhas dos materiais,
apesar de esses ja serem pensados em projeto, pois muitas mudancas sao realizadas
guando na execucao do edificio.

Acbes de monitoramento e manutencdo estdo presentes no capitulo de
funcionamento, a fim de aumentar o tempo de vida da edificacdo e evitar sua
depreciacdo. Quando isso ja ndo for possivel deve-se adotar a desativacdo racional do
edificio, empregando a reciclagem dos produtos resultantes da demolicdo para a
construcdo de novos edificios.

A partir de tudo que foi estudado e elucidado anteriormente pode-se criar um
fluxograma basico das etapas das construcdes civis dentro da universidade, e um quadro
geral dos possiveis impactos gerados em todo o processo construtivo, que



posteriormente foi preenchido com base em nosso estudo de caso para ilustrar possiveis
mitigacGes que podem ser realizadas no local. H& também uma contextualizagdo e
explicacdo de como se deu a concep¢do do prédio da engenharia ambiental, sua
construcdo e problemas associados.
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1. Contextualizacéo

O conceito de construcdo sustentdvel busca reduzir os impactos negativos das
construcdes sobre 0 meio a partir da anélise do ciclo de vida do empreendimento, ou
seja, projeto, uso, manutencdo, renovacao e desmonte. (EDWARDS, 2004). Assim, a
sustentabilidade de um edificio esta ligada a sua autossuficiéncia, como geracao de
energia e reaproveitamento da agua; aos materiais empregados em sua construcao e
manutencdo, levando-se em conta seu processo de fabricacdo, transporte,
reaproveitamento e disposicao.

As construgdes sustentaveis prezam, ainda, pela salubridade e conforto dos
ambientes, ligados ao clima local, a forma, as técnicas e aos materiais empregados.
Quando realizado com sucesso, o conforto ambiental contribui para melhoria da
qualidade de vida das pessoas, e reduz 0 consumo de recursos energéticos, notadamente
aqueles ndo renovaveis. Uma obra sustentavel, entretanto, ndo deve ser apenas
ambientalmente correta, mas também presar pelo social e econdmico, ou seja, cabe
lembrar também da importancia da acessibilidade, das condicGes de trabalho e dos
direitos trabalhistas. (CAVALCANTE, 2011).

Segundo o CIB (Conselho Internacional de Construcdo) o setor de construcGes € o
que mais consome recursos naturais e utiliza a energia de forma intensiva, gerando
consideraveis impactos ambientais. H& estudos estimativos que apontam que 50% dos
residuos gerados pelas atividades humanas sdo provenientes da construcao civil. No
Brasil, as estatisticas ainda ndo permitem estabelecer um fluxo da utilizacdo de
materiais na economia, 0 que torna dificil quantificar o consumo da cadeia da
construcdo. No entanto, sabe-se que as perdas de materiais além dos impactos causados
pelos grandes volumes de extracdo de matérias primas sdo inumeras. Grandes sao 0S
desafios para se alcancar a construgdo civil, contudo é fundamental que se pense
diversos aspectos a serem incorporados na construcao sustentavel.

O conceito de construcdo sustentavel busca reduzir os impactos negativos das
construcdes sobre 0 meio a partir da analise do ciclo de vida do empreendimento, ou
seja, projeto, uso, manutencdo, renovacgdo e desmonte. Assim, a sustentabilidade de um
edificio esta ligada a sua autossuficiéncia, como geracdo de energia e reaproveitamento
da agua; aos materiais empregados em sua constru¢do e manutencdo, levando-se em
conta seu processo de fabricacao, transporte, reaproveitamento e disposicao.

As construcdes sustentaveis prezam, ainda, pela salubridade e conforto dos
ambientes, ligados ao clima local, a forma, as técnicas e aos materiais empregados.
Quando realizado com sucesso, o conforto ambiental contribui para melhoria da
qualidade de vida das pessoas, e reduz o consumo de recursos energéticos, notadamente
aqueles ndo renovaveis. Uma obra sustentavel, entretanto, ndo deve ser apenas
ambientalmente correta, mas também presar pelo social e econdmico, ou seja, cabe
lembrar também da importéncia da acessibilidade, das condi¢fes de trabalho e dos
direitos trabalhistas.

A USP foi fundada em 1934 e atualmente possui 11 campi universitarios
localizados em sete municipios do Estado de S&o Paulo. Apesar de ser uma das maiores
universidades do pais a USP ndo possui uma politica no que se refere a construcoes
sustentaveis. O que existe sdo iniciativas isoladas ainda em fase de maturacdo, a



exemplo do grupo de trabalho de construcBes sustentaveis, pertencente ao programa
EESC Sustentavel na USP. Deste modo é urgente avancar na elaboracéo e consolidagédo
de uma politica de sustentabilidade na Universidade.

2. Objetivo
A fim de contemplar parte da avaliacdo integrada de sustentabilidade da
Universidade de Sao Paulo (USP), este trabalho aborda o planejamento das edificacGes
da USP Séo Carlos, tomando por base o estudo de caso do prédio da engenharia
ambiental, localizado na area dois do campus.
O trabalho tem como objetivo estabelecer pardmetros e critérios com o intuito de
instrumentalizar uma politica ambiental para construgdo de edificacfes sustentaveis.

3. Justificativa

Atualmente é crescente a preocupacdo no que diz respeito a construcdes
sustentaveis, uma vez que apresenta um papel fundamental para a realizacdo dos
objetivos globais do desenvolvimento sustentavel.

A construcdo civil representa uma grande parcela dos impactos ambientais em nivel
global, tanto nos processos construtivos como na operagdo dos empreendimentos.

No que diz respeito a Universidade de Sdo Paulo (USP), ainda ndo h& nenhuma
politica que oriente a construcao das edificacfes para que estas sejam sustentaveis.

A principio pensou-se que o foco do trabalho deveria centrar-se na etapa de
execucdo das obras, contudo a auséncia de uma politica de sustentabilidade na USP
evidenciou a necessidade da elaboracdo de parametros e critérios para a constituicao de
uma politica de construcdes sustentaveis, visto que esses critérios podem auxiliar no
planejamento, fase em que devem ser tomadas as deci¢bes que condicionem aplicacdo
de elementos de sustentabilidade nas construgoes.

4. Plano de Trabalho

A tabela referente ao Plano de Trabalho foi elaborada a partir de um modelo fornecido
em sala e adaptado, a fim de atingir o objetivo determinado na secdo 2, através do
levantamento de normas e leis pertinentes ao assunto e entrevistas com pessoas
relacionadas ao assunto dentro da Universidade de S&o Paulo, além do estudo de caso
do sexto bloco da Engenharia Ambiental, situado no campi 2 da USP Sédo Carlos, com o
intuito de avaliar na pratica como se da o processo de construcdo dentro da universidade
( desde a licitacdo até o funcionamento), do que se propunha ser uma construcao
sustentavel.



Tabela 1- Plano de Trabalho

sustentaveis na USP

fluxograma

Periodo Data de
Etapa Objetivo Sub objetivos Atividades Produto de Entreaa
Execucao g
« Mapeamento de
e Principios da Identificacdo de parametros Anilise de
\g Construcéo e indicadores t0do o Sistematizacgéo de
2 Sustentavel material para parametros e 19/mar a
% | Mapeamento das sintetizagdo Indicadores que | "4 oy, | 02/2br
9 Legislacdes Identificacdo de leis de parametros | S€'%° utilizados no
2 Pertlnenteis a municipais, est_aduals OU | g indicadores projeto
2 Construgoes federais
Sustentaveis
- —
= Levantamento do Analise de
o . todo o
2@ Regimento Interno o . .
2 A Identificacdo do regimento | material para
O da Universidade no T RIS
O da universidade sintetizacdo
- que tange 0 espaco d N
o fisico e parametros .
g e indicadores Dlllggnos,tl_co 3 03/t
S & | Levantamento da Abordagem analise critica da ara 1 30/abr
a>D ., . politica ambiental 29/abr
@ politica ambiental - do SEF e da USP
S da USP SGA
% Levantamento da Abordagem
2 politica ambiental i do setor de
& da USP - Sdo obras e EESC
] Carlos sustentavel
Identificar as limitacbes o
para implementacdes da Relatorio do estudo
o obra do quinto bloco de caso com
2 . apontamentos
[ Avaliacio do Entrevistar pertinentes da
rédio da I A .
3 eF?\ enharia _ idealizadores | situagéo real do 01/mai a 14/mai
2 ambigntal cormo Levantamento do projeto | ¢ eyecytores | campus Séo Carlos, | 13/mai
= _ original do prédioe do prédio | através do prédio da
8 estudo de caso | identificacio das alteragdes engenharia
a e limitacOes existentes ambiental. tratando-
0 cOmo um recorte
(@)
° Estruturacédo
s .
‘S 2 | Elaborar o Plano de Es_,tabglecer um conjuntq de de quadro de 15/mai a .
S @ diretrizes para construcdes . Plano de proposta . 18/jun
ST proposta referéncia e 17/jun
5
O




Finalizacdo do Plano

Aperfeicoamento

do plano

Avaliar
criticamente
o plano
elaborado e
identificar
melhorias
Entrega do
relatério final

Plano de proposta
final

19/jun a

24fjun | 22Aun

5 Mapeamento da Legislacdo Pertinente

O levantamento do arcabouco juridico e da normativa técnica foi feito a partir de
duas motivaces: regularizar a situacdo da USP perante a lei quando for aplicavel além
de garantir as condi¢cfes necessarias para 0 cumprimento da lei, e identificar normas
técnicas que auxiliem na padronizacdo do uso de materiais construtivos, geracdo de
residuos, conforto e consumo. As normas foram levantadas a partir de trabalhos
académicos que envolvem aspectos da construcdo sustentdvel ou a gestdo de
determinados insumos (&gua e energia), além da consulta ao quadro geral de normas da

ABNT.

Mapeamento de NBR’s:

Tabela 2-Normas Pertinentes a Construcfes Sustentaveis

Area Norma Nome Importancia
Instalacio predial de 4qua Estabelece as exigéncias e recomendacdes relativas ao
NBR — 5626 ¢ E‘)ria' g projeto, execucdo e manutencdo de instalacdes predial de
’ agua fria.
. x Fixa as condi¢Bes minimas exigiveis das torneiras
Torneira de pressao — A . Xt . e
NBR — Requisitos e Métodos de mecanicas tipo pressdo utilizadas em ramais prediais e
10281 g . instalacdes hidréaulicas prediais, de acordo com a NBR -
Ensaio;
5626
< Fixa as exigéncias e critérios necessarios aos projetos das
& NBR — InstalacOes prediais de aguas instalacdes de drenagem de aguas pluviais visando a
k2 10844 pluviais; garantir niveis aceitaveis de funcionalidade, seguranca,
9 higiene, conforto, durabilidade e economia.
b
7
R} NBR _ Projeto de reservatorio de | Fixa as condicOes exigiveis na elaboracdo de projeto de
19917 distribuicdo de agua para reservatorio de distribuicdo de dgua para abastecimento
abastecimento publico; publico
NBR _ Projeto de captacdo de 4gua | Fica as condicdes exigiveis para a elaboracdo de projeto
de superficie para de captacao de agua de superficie para abastecimento
12213 . s S
abastecimento publico; publico
NBR _ Aproveitamento de Fornece 0s requisitos para o aproveitamento de agua de
15507 coberturas em areas urbanas chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo

para fins ndo potaveis;

potenciais




Tanques sépticos — Unidade

Oferece alternativas de procedimento técnicos para o

NBR - de tratamento complementar | projeto, construgéo e operacdo de unidades de tratamento
13969 e disposicéo final dos complementar e disposicéo final dos efluentes liquidos
efluentes liquidos; de tanque séptico para o tratamento local de esgoto
Estabelece os requisitos para os sistemas de aquecimento
NBR - | Classificagéo dos sistemas de solar, considerando os aspectos de concepgéo,
15569 aquecimento solar; dimensionamento, arranjo hidraulico, instalacéo e
manuteng&o.
NBR — Energia solar fotovoltaica — Define os termos técnicos relativos a conversdo
" 10899 terminologia fotovoltaica de energia radiante solar em energia elétrica
o
O
2 NBR — Classificagdo de sistemas Classifica os sistemas terrestres de conversao
g 11704 fotovoltaicos fotovoltaica de energia.
LT
§ Especifica os requisitos exigiveis e os critérios para
| . - ~ 7 -
= NBR _ Médulos fotovoltaicos — aceitacéo qe modulos fotovoltaicos para uso terrestre, de
D e construgdo plana e sem concentradores, que utilizem
4 11876 especificacdes . . X .
- dispositivos fotovoltaicos como componentes ativos para
'g converter diretamente a energia radiante em elétrica.
19
3
O . . N
Especifica os requisitos para uma organizagao
estabelecer, implementar, manter e melhorar um sistema
NBR — Eficiéncia Eneraética de gestdo de energia, o0 qual a habilita a tomar uma
50001 g abordagem sistematica para melhoria continua de seu
desempenho energético, incluindo eficiéncia, uso e
consumo de energia
Estabelece os valores de ilumiancia média minima em
NBR —5413| lluminancia de interiores; SETVIGO para '!”!T“”a@ao artlflglal_em |nt,er|c_)res, °T‘de s€
realizem atividades de comercio, industria, ensino,
= esporte e outras
c . . 5
k3 NBR- Prescreve métodos para a verificagdo experimental das
'g 15215 [luminacao Natural; condicdes de iluminancia e luminancia de ambientes
< internos
o . e~ ,
S NBR _ Desempenho térmico das Estapelece as definicdes e 0s correspondentes simbolos e
= e unidades de termos relacionados com o desempenho
S 15220 edificacoes; . e
O térmico de edificagOes
NBR — Edificios habitacionais de até Estabelece os requisitos e critérios de desempenho
15575 cinco pavimentos; exigidos dos sistemas de coberturas para edificacfes




Acessibilidade

Acessibilidade a edificacoes,

Estabelece critérios e parametros técnicos a serem
observados em relacdo ao projeto, construcdo, instalacéo

de concretos sem fungéo
estrutural

NBR - 9050 mobiliario, espagos e ~ e o :
. e adaptacao de edificacOes, espacos e equipamentos
equipamentos urbanos. \ > il
urbanos as condicdes de acessibilidade
NBR _ Residuos da construco civil Fixa 0s requisitos exigiveis para projeto, |mplan'tagao e
X operacdo de areas de transbordo e triagem de residuos da
15112 e residuos volumosos . .
construgdo civil e residuos volumosos
2 NBR — Residuos solidos da Estabelece a classificagdo dos residuos solidos de
®) construcdo civil e residuos .
o 15113 . construgéo civil
S inertes
=1
= Residuos sélidos da Fixa os requisitos minimos exigiveis para projeto,
7z NBR — o> SE T . , ] ;
S 15114 Construgao_cml - Areas de |mplz;1,ntagao € operagao de areas dg r_euclagem de
g reciclagem residuos solidos da construgdo civil classe A.
g
a Estabelece os critérios para execucao de camadas de
3 Agregados reciclado de reforco do subleito, sub-base e base de pavimentos, bem
% NBR — residuos solidos da como camada de revestimento primario, com agregado
» 15115 construgdo civil - execucao reciclado de residuo sélido da construgéo civil,
2 de camadas de pavimentagéo denominado "agregado reciclado”, em obras de
2 pavimentagéao
P
Agregados reciclado de
residuos solidos da
NBR — construcdo civil - utilizacdo | Estabelece os requisitos para o emprego de agregados
15116 em pavimentacdo e preparo reciclado de residuos sélidos da construcédo civil




Mapeamento de leis:

Tabela 3-Leis Pertinentes a Construgdes Sustentaveis

Area Norma Nome Importancia
o Institui, no &mbito da Administracdo Centralizada e
E DECRETO Descentralizada do Estado de Sao Paulo, a politica de
F 53.485/08 implantacéo do conceito de desenho universal na
L producdo de habitacdo de interesse social
<
cs - ~ - Ve - - - -
S Dispde dos principios, objetivos e instrumentos, bem
SIS o - . como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
3 .= Lein Politica Nacional de . ; e L
N=N@) . 1 gerenciamento de residuos solidos, incluindo os
» o | 12305.2010 Residuos Sdlidos i . .
i S perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder
v 3 publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis
(2]
8 2
“ O -]
% ©) ggﬁg:ﬁgiﬁ, Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
S 307/2002 gestdo dos residuos da construcéo civil

As tabelas acima foram realizadas com o intuito de identificar normas e leis que
possam ser pertinentes a elaboracdo de parametros e critérios com o0 intuito de
instrumentalizar uma politica ambiental para construcédo de edificacdes sustentaveis.

As tabelas foram elaboradas através de levantamento na politica do pais,
identificando as leis que seriam pertinentes a constru¢fes sustentaveis e um
levantamento no catalogo geral da ABNT, identificando as normas também pertinentes.

6. Modelos e Critérios Rumo a Sustentabilidade

A fim de orientar e transformar projetos, obras, operacdo e desativacdo de
edificios, surgiram certificacdes internacionais que através da avaliacdo de diversas
dimensdes e da ado¢do de pré-requisitos e recomendacdes, avalia a sustentabilidade das
construgdes. Para nortear o trabalho e colocar a USP no patamar das decisdes
internacionais, o grupo utilizou-se da certificagdo LEED, que busca: diminuir os custos
operacionais e os riscos regulatérios; valorizar o imével para revenda ou arrendamento;
aumentar a retencdo e a velocidade de ocupacao; modernizar e reduzir a obsolescéncia
da edificacdo; melhorar a seguranca e priorizar a salde dos trabalhadores e dos
ocupantes; incluir socialmente e aumentar o senso de comunidade; capacitar
profissionais; conscientizar trabalhadores e usuarios; aumentar a produtividade do
funcionario; melhorar a recuperacdo de pacientes (em Hospitais); melhorar o
desempenho de alunos (em Escolas); aumentar o impeto de compra de consumidores
(em Comércios); incentivar fornecedores com maiores responsabilidades
socioambientais; aumentara satisfacdo e bem estar dos usuarios; estimular politicas
publicas de fomento a Construcdo Sustentivel, aumentar o uso racional e reduzir a
extracdo dos recursos naturais, dgua e energia; mitigar os efeitos das mudancas




climéticas; utilizar materiais e tecnologias de baixo impacto ambiental; reduzir, tratar e
reutilizar residuos da construcédo e operagdo (GBC Brasil, 2014).

Para 0 avanco dos principios da sustentabilidade nas construcfes é necessario
uma avaliacdo de sustentabilidade que ird orientar as decisdes ao desenvolvimento
sustentavel. Isso se da através da avaliacdo de iniciativas existentes, buscando
oportunidades de melhoria e elaborando novas propostas. Para que essa avaliacao possa
ser feita é fundamental a integracdo entre as esferas e principios, ja que a 0 modelo dos
trés pilares (econémico, social e ambiental) ndo é eficiente em integrar e possibilita um
conflito de escolha com sobrepujanca de um pricipio em relacdo aos outros. O presente
trabalho tomou os critérios de sustentabilidade de Gibson para a avaliacdo da
sustentabilidade:

* Integridade do sistema socioecoldgico: Construir relages sociedade ambiente
que estabelecam e mantenham a integridade dos sistemas socioambientais em longo
prazo, e protejam as fungdes ecoldgicas que séo insubstituiveis e das quais dependem a
vida humana e a qualidade ambiental.

« Recursos suficientes para subsisténcia e acesso a oportunidades: Garantir que
cada individuo e cada comunidade tenham sustento suficiente para uma vida digna e
que todos tenham oportunidade de buscar melhorias de forma a ndo comprometer a
capacidade de sustento das geracdes futuras.

* Equidade intrageracional e intergeracional: Garantir que suficiéncia e
oportunidade de escolha estdo sendo buscadas para todos de modo a reduzir lacunas
entre os ricos e pobres (de salde, seguranca, reconhecimento social, influéncia politica,
etc.). Favorecer opgOes e acGes no presente que Sdo mais passiveis de manter ou
aumentar as oportunidades e capacidades das geracGes futuras a viver sustentavelmente.

* Manuten¢do de recursos naturais e eficiéncia: Proporcionar uma base maior
para garantir meios de subsisténcia sustentaveis para todos, enquanto reduz ameacgas em
longo prazo para a integridade de sistemas socioambientais, evitando residuos e
reduzindo o consumo de matéria e energia.

* Civilidade socioambiental e governanga democratica: Criar capacidade,
motivacao e inclinacdo em individuos, comunidades e outros 6rgdos de decisdo a aplicar
requisitos de sustentabilidade, por meio de decisdes mais abertas e baseadas em boas
informacdes, de estimulos a conscientizacdo matua e a responsabilidade coletiva, e do
emprego de praticas mais integradas em decisdes administrativas, de mercado e
pessoais.

* Precaugdo e adaptacao: Respeitar incertezas, evitar os riscos de danos graves
ou irreversiveis, para os fundamentos da sustentabilidade, mesmo que sejam pouco
compreendidos. Planejamento deve ser voltado a aprendizagem, deve haver preparo
para situacOes de surpresas, e desenvolver gestdo adaptativa.

« Integragdo entre situacdo atual e de longo prazo: Aplicar todos os principios de
sustentabilidade ao mesmo tempo, buscando beneficios matuos e ganhos maltiplos.

Tomou-se tais critérios aliados a Avaliagdo de sustentabilidade por ser um
instrumento para suporte a decisfes direcionadas a sua promocao, podendo ser aplicavel
aos niveis de projeto e estratégico. As pesquisas acerca desse instrumento tém buscado
avancar no desenvolvimento de diretrizes e métodos para a inclusdo de aspectos da
sustentabilidade em processos de planejamento de forma mais efetiva. A Avaliacédo de
Sustentabilidade evoluiu a partir da experiéncia em varios campos do conhecimento,



destacando-se a avaliacdo de impacto, o planejamento territorial e a gestdo de recursos
naturais. No campo da Avaliagdo de Impacto, um dos motivadores de um enfoque mais
voltado a sustentabilidade é a constatacdo de que ja ndo basta evitar e mitigar impactos
adversos, mas, além disso, € preciso avancar para a formulacdo de projetos que resultem
em beneficios socioambientais, e para tanto, € preciso ir além de abordagens
reducionistas e integradoras.

Além disso, o trabalho tomou como exemplo o projeto da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC) que, em conjunto com a ELETROBRAS e a ELETROSUL,
desenvolveu uma casa com tecnologias ligadas ao aproveitamento da luz e energia
solar, uso eficiente da energia, captacdo da dgua da chuva e sustentabilidade ambiental,
a qual é utilizada para pesquisas na area e visitagdo publica.

7. Politicas Sustentaveis Presentes na Universidade de Sao Paulo

Atualmente a Universidade de S&o Paulo ndo tem uma politica ambiental ligada a
diretrizes que estimulem a construcdo de edificios sustentaveis. No que tange ao espago
fisico da USP o problema se agrava, como a disposicdo final de residuos de
construcdes, por exemplo, sdo sempre um transtorno devido ao seu grande volume e
alto valor de descarte, embora hoje ja existam muitas formas eficientes e econdmicas de
se reutilizar ou reciclar a maior parte desses residuos.

Houve muita dificuldade em conseguir informacdes a respeito das diretrizes
internas da Universidade: enviou-se um oficio a Prefeitura do Campus de So Carlos
requisitando informac@es a respeito de possiveis diretrizes de constru¢do que houvesse
no campus e também do projeto de construcdo do prédio da engenharia ambiental, mas
nenhuma resposta foi dada por parte da prefeitura.

A partir disso, um grupo interno a EESC chamado EESC — Sustentavel, que
trabalha com cenarios e alternativas para ajudar o campus a tornar suas atividades mais
sustentaveis (desde a diminuicdo da geracdo de residuos até o estabelecimento de locais
para instalacdo de ciclovias a fim de evitar a superlotacdo de estacionamentos dentro do
campus), foi contatado para que eles disponibilizassem a proposta enviada a reitoria
com diretrizes sobre construcdes sustentaveis. Dentre as diretrizes existem coisas bem
simples como: aproveitamento de luz natural, privilegiar ambientes climatizados por
ventilacdo cruzada a fim de evitar os condicionadores de ar, captacdo de agua pluvial
para irrigacdo, tornar areas impermeaveis mais porosas para que nao haja concentracao
de fluxo superficial. Existiam também algumas que destacavam o material de
construcdo a ser utilizado, desde telhas reciclaveis para fechamento do terreno no inicio
da obra, até a disposicao final e reaproveitamento de materiais de construcdo; Enfim,
buscava-se com elas tomar decisdes favoraveis a sustentabilidade, buscando a
minimizacgdo de impactos e a diminuigdo de gastos, entretanto, com a troca de reitoria e
da Superintendéncia de Gestdo Ambiental em 2013-2014 o projeto necessitou ser
reestruturado e reenviado ao reitor.

Por esses exemplos nota-se que ha na Universidade uma burocracia exacerbada
para obtencdo de documentos que deveriam estar disponiveis minimamente a
comunidade universitaria. Além disso, a resisténcia ao assunto torna a USP atrasada e
até mesmo obsoleta a respeito da sustentabilidade, assunto atualmente tdo difundido no
Brasil e no mundo.



8. Ciclo de Construcéo e Identificacdo de Parametros

O ciclo de vida de uma edificagdo é bastante longo e complexo, sendo, portanto,
necessario o trabalho conjunto de profissionais multidisciplinares para planejamento,
implementacdo, conservacgdo e demolicdo dos edificios, cuja relacdo entre os impactos e
custos ligados a cada uma dessas etapas pode ser visualizada na figura 1. As etapas
desse ciclo incluem, de modo amplo: projeto, obra, funcionamento e desativagcdo. A
partir da andlise do ciclo construtivo, foram identificados temas prioritarios de
abordagem embasados pela certificdo LEED, estudos académicos e o exemplo da
UFSC. Esses temas foram minuciosamente estudados atraves de literatura e campo e a
partir disso diversos parametros foram propostos para serem incorporados nos projetos.
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Figura 1-Impactos e Custos no ciclo da Construgéo Civil

Fonte: PCC 2540 — O edificio e o ambiente — USP, 2004

8.1 Projeto

O projeto deve contemplar, além do projeto basico e sua legalizacdo, a viabilidade
técnico-econdmica, a necessidade de recursos, e a avaliacdo custo-beneficio da obra. Na
construcdo, ou seja, ha execugdo do projeto, deve-se atentar-se para o planejamento dos
materiais, dos equipamentos e da mao-de-obra necessarios, além de realizar eventuais
adaptacdes aos projetos, levando sempre em consideracdo as exigéncias da legislacdo
local.

Assim, deve-se procurar aniquilar ou reduzir ao méaximo os impactos ambientais,
sociais e econdmicos, fazendo-se necessaria a realizacdo de um estudo prévio das
possiveis necessidades, recursos, e tecnologias a serem adotadas durante todo o ciclo de
vida da edificacdo. Neste trabalho fez-se um vasto levantamento de material para
embasar a discussdo e construiu-se eixos gerais a serem levados em conta na
formulacdo de diretrizes de uma politica ambiental de constru¢bes sustentiveis na
universidade. O trabalho ndo tem a pretensdo de propor uma politica mas de causar a
reflexdo de elementos que devem ser incorporados na politica para que 0s projetos
apresentem critérios de sustentabilidade.



Além disso, é necessario ter em mente a quantidade e qualifica¢cdo da mao de obra
a ser contratada, evitando-se prejuizos futuros nas comunidades adjacentes. E
importante destacar também que falhas de projeto podem gerar diversos impactos
ambientais e econdmicos devido a perdas de materiais de construcdo, retrabalhos, vicios
construtivos e patologias futuras.

8.1.1 Agua

Esse tdpico visa pensar a gestdo da agua na operagdo das construcdes da
universidade, contudo é valido lembrar que a gestdo da agua nas construcoes
sustentaveis sO serd viavel se a Universidade construir uma politica ambiental que
regulamente diretrizes e normas que apontem no sentido das novas instalacfes terem
uma gestdo racional de &gua, isso tem que ser concebido em todas as fases do
empreendimento desde o projeto, execucdo e operagéo.

A gestdo da a&gua deve se iniciar na fase de projeto e concepcdo do
empreendimento, para que este contemple materiais, equipamentos e tecnologias
empregados no processo construtivo e sobretudo deem condigdes que se tenha uma
gestdo racional da agua no funcionamento do empreendimento.

Quando pensamos na gestdo da agua em um empreendimento € interessante
pensarmos sua gestdo de duas formas, a gestdo da demanda de dgua onde poderemos
economizar a agua utilizada em situacGes normais, e a gestdo da oferta em que ha a
possibilidade de se oferecer outras alternativas para o abastecimento de dgua de acordo
com 0s usos e padrdes requeridos.

A gestdo da demanda prevé a utilizacdo de componentes economizadores de
agua, medicdo do consumo e levantamento de indicadores de consumo para o
empreendimento.

A gestdo da oferta por sua vez oferece fontes alternativas de abastecimento de
dgua para usos nao potaveis como aproveitamento de agua da chuva para uso em
descarga de vaso sanitario e lavagem de piso, e reuso de aguas ap6s tratamento para uso
paisagistico, no espelho d’agua, e irrigagdo dos jardins da universidade.

Para melhor entendimento do projeto em si € interessante segregar a agua de
acordo com suas caracteristicas. Assim temos:

e Agua de abastecimento potavel.

e Agua de chuva para fins ndo potaveis (4gua de chuva proveniente de areas de
captacdo de coberturas limpas — telhados — que ndo sejam utilizadas para
circulacdo de pessoas ou animais domésticos).

8.1.2 Energia

Esse topico visa pensar na gestdo dos recursos energéticos (energia elétrica,
solar, entre outras) no ciclo de construcao da universidade, contudo este s sera valido a
partir uma politica ambiental, dentro da universidade, que regulamente diretrizes e
normas que apontem no sentido das novas instalagdes terem uma gestédo adequada deste
recurso.

A gestdo deste recurso deve se iniciar na fase de projeto e concep¢do do
empreendimento, para que este contemple materiais, equipamentos e tecnologias



empregadas no processo construtivo e sobretudo deem condi¢des que se tenha uma
gestédo racional do mesmo no funcionamento do empreendimento.

No que diz respeito ao consumo de energia elétrica em um empreendimento é
interessante pensarmos em sua gestdo de acordo com a quantidade de energia que sera
consumida e a quantidade de energia que podera ser gerada através de fontes
alternativas, de modo a obter um melhor aproveitamento da mesma.

No que tange um consumo racional e geracdo de energia, abaixo estdo listadas
seguimentos para auxilio para auxilio na elaboracdo de diretrizes no que tange energia
elétrica:

e Economia de energia:
o Uso de equipamentos que possuem grande eficiéncia energética,
selo A do IMETRO e selo PROCEL,;

o Privilegiar a iluminagéo natural;

o Planejamento da iluminacdo, obtencdo de sistemas mais
eficientes;

o Uso de lampadas com maior eficiéncia e durabilidade;

o Uso do conceito iluminagéo tarefa;

o Uso de sistemas automaticos de iluminagdo em areas comuns;

o Uso de sistemas de climatizacdo alternativos, como: ventilagdo

natural cruzada e nebulizadores;

o Monitoramento do consumo de energia por meio de medidores de
leitura remotos nos quadros de medicao;

o Geragdo de energia a partir de fontes alternativas e consumo da
mesma dentro da edificacéo;

8.1.3 Conforto Ambiental

Segundo Godoi (2012), no ambito das construcbes sustentaveis o conforto
ambiental faz-se uma importante ferramenta para minimizar a utilizacdo de sistemas
artificiais de climatizacdo e iluminagdo, além de melhorar a qualidade de vida dos
usuarios do prédio. O conforto ambiental relaciona-se diretamente ao método
construtivo, ou seja, forma, orientacdo, cores, distribuicdo do espaco interno; e aos
materiais empregados. Assim, o programa arquitetonico deve adequar-se ao clima local,
priorizando a orientacdo solar, a ventilacdo e a iluminacédo natural.

A fim de nortear as construcbes brasileiras e melhorar a qualidade das
habitacdes populares no pais, foi publicada em 12 de maio de 2008 a ABNT NBR
15575 - Norma brasileira de desempenho, para edificios habitacionais de até cinco
pavimentos. Ela busca promover a inovacgdo e a sustentabilidade em todas as fases do
empreendimento, ou seja, projeto, operacdo e manutencdo. No que diz respeito ao
conforto ambiental, a NBR 15575 aborda o conforto térmico (tépico 8.1.3.1), acustico
(topico 8.1.3.2) e luminico (topico 8.1.3.3).

8.1.3.1 Conforto térmico
A sustentabilidade de uma construgdo que possua conforto térmico esta
alicercada no tripé: (1) orientacdo e sombreamento do edificio, notadamente em suas



aberturas; (2) especificagdo de componentes da fachada e da cobertura; (3)
aproveitamento da ventilagdo natural. Além desses, outro importante instrumento é o
paisagismo, que corrobora para manutengdo do microclima e mitigacdo do efeito ilha de
calor.

No Brasil, um dos principais problemas para o conforto térmico dos edificios €
a grande incidéncia de raios solares. A fim de amenizar esse problema, pode-se utilizar,
entre outros meios, o isolamento da cobertura, atraveés de coletores solares para
aquecimento de agua ou telhado verde; e a adocdo de protecdes solares horizontais
como brises, toldos e sacadas; vidros com menor transmitancia de raios infravermelhos;
pinturas com baixa absortancia de radiacdo infravermelha; e sombreamento utilizando-
se de arvores.

Entretanto, para analisar termicamente o prédio da engenharia ambiental deve-se
analisar detalhadamente o clima da Cidade de Séo Carlos; quantificar a populagéo
frequentadora do prédio; estipular quais atividades sdo exercidas no espaco; determinar
possiveis fontes de calor; e definir cargas internas de iluminacdo e equipamentos.

Para o trabalho utilizaremos as normas NBR 15575 , que determina valores de
transmitancia térmica, absortancia a radiacdo solar, e capacidade térmica; e a NBR
15220, que dispde do desempenho térmico das edificagdes.

8.1.3.2 Conforto luminico

Uma construgdo sustentdvel busca alcancar o conforto luminico através do
aproveitamento da iluminacdo natural proveniente da luz solar, direta e indiretamente.
As normas para este requisito encontram-se estabelecidos na ABNT NBR 15215 (partes
1 a 4) e NBR 5413, que determina os niveis de iluminancia exigidos para ambientes
internos.

Neste caso é importante buscar-se a distribuicdo homogénea da luz natural, a fim
de evitar o ofuscamento e o desconforto visual. Para tanto, pode-se utilizar brises
projetados para o bloqueio da radiacdo solar direta e reflexdo, como fonte secundaria,
para o interior dos espacos. Esses dispositivos de obstrucdo devem ter eficiéncia total
entre 8 e 17h no solsticio de verdo e nos equindcios, e entre 10 e 15h no solsticio de
inverno.

8.1.3.3 Conforto acustico

O conforto acustico de um edificio esta ligado tanto a fontes de ruidos internas
como externas, e pode ser realizado através do isolamento de paredes, pisos, janelas e
portas, ou seja, a partir das especificacdes e vedacdes dos componentes divisorios do
prédio.

Os requisitos e critérios para a verificacdo do isolamento acustico entre 0 meio
externo e o interno de coberturas podem ser encontrados na NBR 15575, que determina
também o isolamento de sons aéreos do conjunto fachada/cobertura das edificacdes e o
nivel de ruido do impacto no piso para as coberturas acessiveis de uso coletivo.

8.1.4 Acessibilidade
Uma construcdo acessivel permite a mobilidade de pessoas com alguma
deficiéncia, ou com viséo e audicao reduzidas devido a idade senil. Assim, os ambientes
devem ser pensados levando-se em conta sua flexibilidade e adaptabilidade.



Legalmente podemos encontrar referéncias a isto no Decreto 53.485/08, que
institui o “Desenho Universal”, ou seja, a criagdo de habitacdes acessiveis a todas as
pessoas, e em qualquer fase da vida, pois caso haja alguma deficiéncia pequenas
adaptac0es, a baixo custo, podem ser realizadas na construcao, evitando a realocacéo do
morador.

Normatizando esta ideia temos a NBR 9050 — Acessibilidade a edificac0es,
mobiliario, espacos e equipamentos urbanos — que define as condicBes de projeto para
areas comuns e edificios publicos, visando a acessibilidade (ABNT, 2004).

8.2 Obra
Esta etapa do ciclo de construcdo compreende na construcdo do edificio, a partir
de um projeto pré-elaborado, sendo que nesta etapa ocorre a maioria das alteracbes em
que o ambiente sofrera, sendo assim ocasionando diversos impactos ambientais de
natureza negativa.

8.2.1 Materiais da Construcdo Civil, Técnicas Construtivas e Arquitetura

Neste ponto em especifico dista-se a otimizacdo do consumo de materiais, bem
como sua qualidade ambiental, matéria prima empregada e processo produtivo;
preservacdo do ambiente natural e melhoria do ambiente construido. Para que isso seja
viavel € necessario mudancas nos paradigmas de técnicas construtivas bem como no uso
de materiais diferenciados.

8.2.2 Técnicas Construtivas e Arquitetura

As técnicas construtivas e a arquitetura cumprem um papel importantissimo para
sustentabilidade, pois € através da revisao de antigos paradigmas e métodos que se abre
a possibilidade de uma construcdo sustentavel que tenha menor interferéncia na
paisagem, menor uso de materiais, que propicie as condi¢fes para a implementacdo do
conforto ambiental, acessibilidade e gestdo de recursos.

Pra tanto deve-se mudar conceitos da arquitetura convencional na direcdo de
projetos flexiveis com possibilidade de readequacdo para futuras mudancgas de uso e
atendimento de novas necessidades, reduzindo as demoli¢cdes. Quanto a implantacédo
urbana recomenda-se a adaptacdo a topografia local, com redugdo da movimentacao de
terra; preservacdo de espécies nativas; previsao de acessos que privilegiem o pedestre e
o ciclista e contemplem a acessibilidade universal; previsdo de espacos de uso comum
para integracdo da comunidade; e, preferencialmente, de usos do solo diversificados,
minimizando os deslocamentos.

A respeito do tratamento das areas externas, recomenda-se a valorizacdo dos
elementos naturais no tratamento paisagistico e 0 uso de espécies nativas, a destinacédo
de espagos para produgéo de alimentos e compostagem de residuos organicos, o uso de
reciclados da construgdo na pavimentacdo e de pavimentacdo permedvel, a previsdo de
passeios sombreados no verdo e ensolarados no inverno.

No ambito da edificacdo, entende-se como essenciais a adequacao do projeto ao
clima do local, minimizando o consumo de energia e otimizando as condigdes de
ventilacdo, iluminacdo e aquecimento naturais; a previsdo de requisitos de
acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida ou, no minimo, possibilidade de



adaptacéo posterior; a atencdo para a orientacdo solar adequada, evitando-se a repeti¢édo
do mesmo projeto em orientacOes diferentes; a utilizacdo de coberturas verdes; e a
suspensdo da constru¢do do solo, como caracterizado nos outros itens do presente
documento.

E importante também atentar-se para a preservacdo do ambiente e paisagem
natural e pela busca de solucdes que potencializem o uso racional de energia e energias
renovaveis.

8.2.3 Materiais

N&o € sé a atividade de producdo dos materiais na construcdo a maior causadora
de impactos ao meio ambiente, mas toda a cadeia e seu ciclo de vida. Além das
emissOes de gases de efeito estufa associadas a fabricagdo e ao transporte, por exemplo,
alguns materiais apresentam emissfes no uso e pds-uso da obra. Compostos organicos
volateis afetam a qualidade do ar interno de edificagdes, a saude dos trabalhadores e
contribuem para as mudangas climaticas. A agua, por sua vez, em contato com 0s
materiais, também pode lixiviar compostos toxicos, alterando e até mesmo
contaminando o solo, o lencol freatico e eventualmente atingindo a cadeia alimentar.
Isso sem mencionar 0s materiais que ndo possuem Ficha de Informacdo de Seguranca
dos Produtos Quimicos e que em sua maioria podem significar riscos a salde de
trabalhadores e até de usuarios.

Tanto a quantidade quanto a qualidade, a confiabilidade e o grau de
detalhamento das informacg0es sobre materiais e componentes comercializados no Brasil
estdo abaixo do minimo necessario a tomada de decisdes técnicas. O pre¢o, muitas
vezes, é 0 Unico critério objetivo disponivel. A auséncia de declaragdo ambiental, da
avaliacdo do ciclo de vida e da padronizacdo de informacgdes dificulta ainda o
aproveitamento dos dados existentes e é impedimento para a implementacdo de modelos
que simulam as mesmas caracteristicas dos elementos construtivos a serem empregados
no ciclo de vida real das construcdes, concedendo a elas melhor desempenho.

Na escolha dos materiais de construcdo: a utilizacdo de materiais disponiveis no
local, pouco processados, ndo toxicos, potencialmente reciclaveis, culturalmente
aceitos, propicios para a autoconstrucdo e para a construcdo em regime de mutirdes,
com conteudo reciclado. Além disso, deve-se evitar sempre o0 uso de materiais quimicos
prejudiciais a saude humana ou ao meio ambiente, como amianto, CFC, HCFC,
formaldeido, policloreto de vinila (PVC), tratamento de madeira com CCA, entre
outros. Quanto aos residuos da construcao civil, deve-se atentar para a sua reducéo e
disposicdo adequada, promovendo-se a reciclagem e reuso dos materiais. Por se tratar
de um espaco publico sabe-se que inumeras dificuldades sdo encontradas frente a
necessidade de um processo licitatério, contudo deve-se avancar na discussao de
técnicas e materiais diferenciados ja descritos no projeto de modo a permitirem sua
incorporacdo na obra de modo que respeite a lei de licitacOes.

E preciso caracterizar uma polémica presente nas discussdes de construcdes
sustentaveis. Duas vertentes aparecem nesse debate, de maneira simplificada: uma que
apresenta tecnologias alternativas que pregam o resgate de matérias e tecnologias com
baixa taxa de industrializacdo como terra crua, bambu, palha dentre outros. E a outra
mais proxima ao empresariado apostam nos empreendimentos verdes, com certificagdo



tanto no &mbito da edificagdo quanto no &mbito urbano. No entanto, muito edificios
rotulados como verdes refletem apenas esforgos para reduzir a energia incorporada e
sd0, em muitos outros aspectos, convencionais, tanto na aparéncia quanto no processo
construtivo. Além disso, deve-se questionar os beneficios que um selo desenvolvido
para outra realidade pode trazer, especialmente para paises como o Brasil que ainda nao
resolveram seus problemas mais béasicos como pobreza e desigualdade social. E preciso
que se tenha uma saida que consiga acomodar os elementos das duas vertentes, e ao
mesmo tempo incorporam novos elementos na busca pela superacdo das limitacGes de
cada uma.

Algumas diretrizes gerais que podem ser ilustradas para os materiais sdo: mapear
e disseminar, ao longo da cadeia produtiva da construcdo, sistemas construtivos e
ferramentas de projetos que reduzam as perdas de materiais em Seus processos; atuar
para que as contratacbes publicas e privadas privilegiem a compra de produtos e
sistemas com melhor desempenho ambiental. Para esse fim, sera necessario definir e
implementar critérios de desempenho ambiental, que contemplem a logistica e o
transporte de produtos e materiais, além de ferramentas de mensuracgdo, nas licitacdes
publicas. Nesse sentido, o estimulo ao uso de informacdes e ferramentas de simulacao
de desempenho ambiental e avaliacdo de ciclo de vida para materiais e sistemas, ao
longo da cadeia produtiva da construcdo, vai permitir identificar aqueles fornecedores.

E necessario também fomentar a pesquisa, o desenvolvimento e a inovagio de
novos materiais, componentes e sistemas construtivos com menor impacto ambiental.
Este estimulo deve combinar o financiamento a pesquisa e inovacdo, a formacao de
recursos humanos e também a empreendimentos publicos e privados que adotem estas
novas tecnologias. Essas politicas publicas devem promover ainda a formacdo de
profissionais, ao longo da cadeia produtiva da construcdo, capazes de desenvolver
tecnologias de materiais e de sistemas sustentaveis.

Deve-se também reforcar no programa a obrigatoriedade da compra de produtos
em conformidade com as Normas ABNT (PSQs do SIMAC/PBQP-H), visando garantir
padrGes minimos de qualidade e isonomia competitiva. Além disso, deve-se buscar
reduzir o uso de materiais com alto impacto ambiental e adocdo de materiais reciclados,
de baixo impacto ambiental; e os residuos da construcdo com modulacdo de
componentes para diminuir perdas e especificacdes que permitam a reutilizacdo de
materiais.

8.2.4 Residuos da Construcao Civil

Dentre os parametros a serem analisados dentro de edificacdes sustentaveis, esta
a disposicdo final dos residuos da construcdo. Para esse fim existe a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS) através da lei 12.305 e regulamentada pelo decreto 7.404
de 23 de Dezembro de 2010.

O 13° artigo da PNRS classifica os residuos solidos quanto a origem e
periculosidade. A alinea “h” define os residuos da construgdo civil (RCC) como os
residuos gerados nas construcdes, reformas, reparos e demolices de obras de
construgdo civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavacdo de terrenos para
obras civis.



E importante salientar que os RCC devem ser adequadamente coletados, triados
e transportados para seu destino final, que pode ser um aterro de inertes ou uma Usina
de reciclagem ou beneficiamento, ou mesmo a comercializagao e reutilizagéo.

A Resolugio CONAMA 307/2002, Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil e em seu artigo 3°,
classificou os residuos da construcdo civil em quatro classes, facilitando a separacdo dos
residuos segundo as destinagdes previstas:

» Classe A - residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como
componentes ceramicos, argamassa, concreto e outros, inclusive solos, que deverdo ser
reutilizados ou reciclados na forma de agregados; ou encaminhados a areas de aterro de
residuos da construcdo civil, onde deverdo ser dispostos de modo a permitir sua
posterior reciclagem, ou a futura utilizacdo da area aterrada para outros fins;

 Classe B: residuos reciclaveis, tais como plasticos, papel e papeldo, metais,
vidros, madeiras e outros, que deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizacdo ou reciclagem futura;

» Classe C: residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis para reciclagem/recuperacdo, tais como os restos de
produtos fabricados com gesso, que deverdo ser armazenados, transportados e receber
destinacdo adequada, em conformidade com as normas técnicas especificas;

* Classe D: residuos perigosos oriundos da construgdo, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros, ou aqueles efetiva ou potencialmente contaminados, oriundos
de demolicdes, reformas e reparos em clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros
produtos nocivos a saude, que deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.

Toda a determinacdo da lei deve, obviamente, ser aplicado dentro da
Universidade principalmente como um exemplo para o municipio de Sado Carlos que
atualmente tem tido muitos problemas com residuos sélidos e sua destinacdo correta. E
importante ressaltar que dentro da universidade, quando se trata de compra de materiais
ou contratacdo de servicos para construcao civil, ha uma politica em que o mais barato
sempre prevalece, reduzindo assim ao minimo qualquer gasto. O grupo ainda aguarda
contato com a administracdo da Universidade para que haja um fornecimento das
diretrizes anteriores a contratacdo ou compra de materiais.

Na University of Michigan foi feito um modelo de sustentabilidade em
praticamente todos os setores internos da universidade. Em documento, existem
sugestdes sobre como, exatamente, melhorar a situacdo da geracdo de residuos.
Primeiramente foi estabelecida uma reducdo de 75% dos residuos gerados em
construcdo. A principal ferramenta utilizada para esse objetivo é o planejamento, onde
deve haver um estudo do ciclo de vida dos materiais e alternativas de materiais e
destinagBes mais adequadas. Dentre as medidas tomadas esta a criagdo junto ao projeto
de construgdo, um projeto de desconstrucdo da obra que determina quais recursos



seriam desejaveis e vidveis para reciclar e decidir o melhor procedimento para extrair
esses materiais.

8.2.5 Impactos de uma Construcao Civil
A execucdo de uma edificagdo ocasiona diversos impactos ambientais em uma

fase de implementacéo, sendo assim torna-se necessario identifica-los e avalia-los para a
elaboragéo de um projeto de medidas a fim de prevenir sua ocorréncia ou minimiza-los,
como impactos podemos citar:

e Indug&o de processos erosivos;

e Geracdo de material excedente de escavacao;

e Geracéo de poluicédo sonora;

e Alteracdo da qualidade do ar, geracéao de poeira;

e Poluicéo dos solos;

e Poluicéo dos recursos hidricos;

e Supressdo de areas isoladas;

e Alteracdo da paisagem: desmatamento, redugdo de habitats;

8.3 Funcionamento
Nesta etapa da-se inicio ao seu funcionamento, trata-se da fase mais extensa do
edificio, por isso, a fim de aumentar o tempo de vida da edificacdo e evitar sua
depreciacdo, € necessario realizar constantes manutencfes e monitoramentos. Contudo
esta fase do ciclo de construcéo ndo sera avaliada neste trabalho, uma vez que o foco do
mesmo estad compreendido na etapa de obra.

8.4 Desativacgao
Esta fase de desativacdo ou desmobilizacdo compreende o fim da vida util do
edificio, é quando, geralmente, se produz grande quantidade de residuos, que
comumente sdo tratados como rejeitos de construcdo civil apesar de atualmente ja
existirem eficientes modos de reciclagem desses produtos.

9 Quadro de Referéncia

O esquema abaixo representa um modelo para analise dos possiveis impactos de
um processo construtivo. Os impactos identificados, independente da fase, devem ser
avaliados mediante as condigdes atuais do ambiente e projecOes futuras do mesmo,
considerando as atividades que podem ocorrer no processo, sem que haja a realizacéo de
medidas mitigadoras de impactos negativos.

A andlise e avaliagdo dos impactos foram realizadas utilizando os atributos

abaixo:

1. Fase de Ocorréncia: Corresponde a fase do empreendimento em que o
impacto ocorre: fase de obra, funcionamento e desativacdo. A fase de
projeto ndo serd avaliada, uma vez que ndo ha impactos ocasionados na
mesma;

2. Tipo do Impacto: Corresponde a forma como ocorre a acdo geradora do
impacto, podendo ser direto, resultante de uma relacdo de causa e efeito



da acdo geradora, ou indireto, resultante de uma consequéncia de outro
impacto desencadeado como uma reagdo secundaria);

Duracédo: Corresponde a permanéncia dos efeitos do impacto ao longo
do tempo, podendo ser temporério, o impacto ocorre em um periodo de
tempo definido (cessando apds a realizacdo de uma determinada acéo) ou
permanente, quando um impacto sera desencadeado durante todo o
horizonte de projeto;

Espacializagdo: Corresponde a area de abrangéncia espacial do impacto,
podendo ser classificado como localizado, abrangendo uma area espacial
restrita, ou disperso, ocorrendo de forma difusa na area de influéncia;
Temporalidade: Corresponde ao periodo em que o impacto se
desencadeard, podendo ser imediato, ocorrendo simultaneamente a acao
geradora, de curto, médio ou longo prazo, quando sua ocorréncia perdura
além do tempo de duracdo da acdo que 0 provocou;

Reversibilidade: Corresponde a possibilidade da area de influéncia do
impacto retornar as condicdes pré-existentes, podendo ser classificado
como reversivel ou irreversivel;

Magnitude: Corresponde a intensidade do impacto em face de um
determinado fator ambiental ou area de ocorréncia, podendo ser
classificado de modo qualitativo em pequeno, médio e grande;
Relevancia: Corresponde ao resultado estabelecido entre a relacdo de
magnitude ecoldgica e social do impacto e a possibilidade de sua
reversdo, podendo ser classificado de modo qualitativo em pequeno,
médio e grande;

Significancia: Corresponde a avaliacdo do impacto gerado frente aos
outros impactos e ao quadro ambiental atual e futuro da &rea, podendo
ser classificado de modo qualitativo em pequeno, médio e grande.
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Tabela 4-Possiveis Impactos de um processo construtivo e avaliacdo dos mesmos

Tipo de Impacto

Duracéo

Espacializagéo
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Reversibilidade

Magnitude

Relevancia

Significancia

Medidas
Mitigadoras



Residuos de
Construgéo
Geracao de
Residuos Solidos
Geracdo de
Residuos Liquidos
Geracdo de
Residuos Perigosos
Dilapidacao dos
Recursos Naturais -
Agua
Dilapidagao dos
Recursos Naturais —
Energia Elétrica
Dilapidagao dos
Recursos Naturais -
Materiais
Construtivos

LEGENDA:
Tipo de Impacto: Direto (D) / Indireto (In) Magnitude: Relevancia/ Significancia:
Espacializagdo: Localizado (L) / Disperso (Ds) Pequena (P) Baixa (b)
Duracdo: Temporario (T) / Permanente (P) Média (M) Média (m)
Reversibilidade: Reversivel (R) / Irreversivel (Ir) Grande (G) Alta (a)

Temporalidade: Imediata (1) / Curto, Médio, Longo prazo (C,M,Lp)



10 Fluxograma

O fluxograma tem por objetivo representar esquematicamente o processo, de
forma ilustrada e descomplicada de modo que seja facilitada a compreensdo das
informacdes entre os elementos que o compdem. Os retangulos representam processos e
as elipses representam processos de tomada de decisoes.

A partir do fluxograma obteve-se a possibilidade de identificar &reas prioritarias
para o desenvolvimento e implementacdo da politica ambiental. O projeto basico é
fundamental, uma vez que deve contemplar aspectos ambientais apresentados na
politica ambiental, ainda que de forma preliminar, para que 0s equipamentos,
tecnologias e critérios se facam presentes no futuro empreendimento.

O estudo de viabilidade técnica e econdmica ird possibilitar a avaliacdo da
aplicabilidade dos elementos apresentados no projeto. A aprovagdo pode cumprir um
importante papel, ja que nesta fase ocorrera a aprovacdo do empreendimento e uma
politica ambiental pode instrumentalizar essa tomada de decisdo pelos gestores da
universidade de modo que se o projeto ndo contemplar os elementos o projeto podera
passar por uma reavaliacao.

O processo de licitagdo deve garantir mecanismos para empresa contratada
execute a obra de acordo os principios de sustentabilidade, contudo aqui se apresenta
um ponto delicado, pois deve-se observar os requerimentos construtivos sem, contudo,
direcionar o processo licitatério de alguma forma.

O projeto executivo, por sua vez, oferecerd o detalhamento, especificacdo e
dimensionamento dos equipamentos e estruturas adotadas para concretizacdo dos
critérios e parametros de sustentabilidade. O cumprimento dos parametros e critérios
estabelecidos em contrato, projeto e politica ambiental devem ser auxiliados pela
fiscalizacdo executado pelo setor de obras da USP, é valido ressaltar a importancia da
capacitacdo dos funcionarios da empresa contratada para executar a obra.

O funcionamento, monitoramento e manutencdo constituem-se na verificacdo
continua de que o empreendimento esta respeitando critérios e parametros para o qual
foi projetado como economia de agua e energia, conforto ambiental, dentre outros.

Projeto basico

Viabilidade técnico-econdmica

v

Alocacdo de Recursos
\
Aprovagao

Aprovado\
Licitagdo
N

Contratagao da construtora ;
v Arquivado

Reprovado

Projeto Executivo

!
LPell

L

Obra e fiscalizagdo
T LEGENDA

LO
v Monitoramento Inicio e final de fluxograma
Funcionamento < v Processos

A Manutencéo

Desativagio

Tomada de Decisdo

Figura 2-Fluxograma - Processo para edificagfes



11 Avaliacdo do predio da engenharia ambiental como estudo de caso

Para andlise do estudo de caso o grupo entrevistou um professor do
Departamento de Hidraulica e Saneamento sobre como se deu o processo desde a
licitagdo até a operagdo do prédio da Engenharia Ambiental. O desenho inicial foi feito
pelo arquiteto Jorge Caron no inicio da década de 90, e seria implantado em uma
determinada &rea do campus 1 da USP de Sdo Carlos. Porém a finalizacdo da
elaboracdo do curso de Engenharia Ambiental se deu no final da década de 90 e inicio
dos anos 2000, na época o professor Jorge Caron ja havia falecido e quem reestruturou o
projeto foi o arquiteto Gelson de Almeida Pinto, o qual foi aprovado para construcao ja
no campus 2 da Universidade.

Inicialmente o prédio foi desenhado para funcionar como uma torre de
conveccao, onde o ar quente entra pela parte inferior e sai por cima no prédio, obtendo-
se assim bastante conforto térmico, além da iluminacdo natural aproveitada pelo
envidragamento do prédio. Porém, durante sua constru¢do ocorreram algumas
incongruéncias como, por exemplo, o responsavel pelo projeto e o chefe do
departamento eram proibidos de acompanhar seu processo construtivo, fazendo com
que detalhes da obra, que eram essenciais para 0 bom funcionamento da conveccao do
ar fossem esquecidos tornando a estrutura uma grande estufa. Essa ideia da torre de
conveccao era aplicada somente as areas comuns do prédio, ja nas salas de aula nédo
havia especificacdes para melhorar o conforto térmico, problema que seria notado de
qualquer forma, com o projeto sendo feito corretamente ou néo.

Em verdade, o grande problema da construcdo de bons projetos é a politica de
barateamento de custo da Universidade, onde o menor preco é sempre o aprovado, ou
seja, 0 responsavel pelo projeto ndo é o mesmo incumbido pela execucdo da obra e
também difere das pessoas que irdo utilizar o prédio. Nesse processo em que a obra
troca de responsaveis, muitos detalhes se perdem ocasionando uma perda da qualidade
da construcao.

Baseados nessa metodologia de trabalho foram construidos os quatro primeiros
blocos do prédio da Engenharia Ambiental. No ano de 2013 foi aprovada a verba para a
constru¢do do quinto bloco onde, ja adotando uma politica sustentdvel muito mais
presente do que no inicio dos anos 2000, seriam aplicados diversos tipos de energia
renovavel e aproveitamento da luz solar e da agua de chuva. Porém todos os desenhos
com recursos sustentaveis foram cortados pela Superintendéncia de Espaco Fisico
(SEF) da Universidade. O argumento apresentado pela SEF era a inviabilidade do
projeto, sem mais detalhamentos a respeito. As Unicas ideias remanescentes para 0 sexto
bloco sdo: o teto que facilita a conveccdo do ar; e 0 mesmo padrédo de tijolos de
ceramica para melhor isolamento térmico da estrutura. Além disso, existirdo muitos
vidros e uma claraboia no segundo andar (Figura 3), para aproveitamento da luz natural,
assim como nos blocos iniciais.
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Figura 3-Segundo andar do sexto bloco do prédio
(Thais Firmino Cerveira. 27/9/2014).

Tratando-se da parte interna do prédio, o Unico dispositivo adotado para
diminuicdo do consumo de recursos naturais foram as torneiras e valvulas dos mictorios
dos toaletes com acionamento hidromecanico e fechamento automatico (Figura 4),
entretanto a falta de manutencdo, politica ndo abordada pela universidade, tornou esses
dispositivos economizadores de agua desperdicadores em potencial.

Figura 4 - Dispositivos economizadores de agua

(Thais Firmino Cerveira. 27/09/201).

Na figura 5 pode-se observar, como ja citado, que ndo h& aproveitamento da
ventilacdo natural, nem preocupacdo com a orientacdo e sombreamento de prédio, que
atualmente utiliza-se de varios ventiladores e ar condicionados.

e : .
Figura 5- Fachada do prédio da Engenharia Ambiental da USP S&o Carlos

(Thais Firmino Cerveira. 27/09/2014)



Quanto a gestdo de residuos, ndo ha ado¢do de reciclados, nem reutilizagdo de
materiais. Os residuos da construcdo civil sdo dispostos em cacambas (Figura 6) e 0
transbordo, triagem e destinacdo dos residuos é realizado pela empresa AMX, que faz
a triagem do material levando em consideracao seu potencial de comercializacéo, os que
puderem ser aproveitados sdo acondicionados, temporariamente, em baias de grande
capacidade, e os demais depositados em area Licenciada, localizada na Chéacara das
Flores, Avenida Salvador Leopoldino Junior, n°42,

Figura 6-Cacamba em frente ao prédio da Engenharia Ambiental

(Thais Firmino Cerveira. 27/09/2014).

Dessa forma fica claro como que atual a politica da Universidade dificulta o
processo de andlise de novas tecnologias, com uma politica de barateamento de custos,
desistimulando ideias inovadoras ligadas a sustentabilidade. Um ambiente de formacéo
que deve servir de exemplo para novas tecnologias ainda precisar avancar para executar
iSs0 em seu proprio ambiente.

Para esclarecer melhor o funcionamento do quadro elaborado pelo grupo (Tabela
4), segue a aplicacdo da mesma para o estudo de caso (Tabela 5), o novo bloco da
Engenharia Ambiental, feito baseado em observacdes de visita dos membros do grupo.



Tabela 5-Aplicacédo para o estudo de caso
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LEGENDA:
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A tabela 5 foi criada para quaisquer tipos e tamanhos de obras, como se pode
observar, para 0 caso especifico abordado nem todos os itens foram utilizados, ou
simplesmente apresentam irrelevancia para o caso. Observa-se também que os maiores
problemas das obras envolvem o proprio material construtivo, desde sua obtencdo até
sua destinacéo final, onde pode causar grande impacto se ndo for devidamente alocado,
ou em melhores situagdes reutilizado. Para alguns casos a destinacdo correta sera o
necessario como medida mitigadora, porém em outros é preciso uma compensagdo
ambiental, e nos casos irreversiveis ndo existem medidas mitigadoras.

12 Exemplo de Aplicacao

No intuito de dar mais concretude aos objetivos do trabalho de fornecer
elementos para a elaboragdo de uma politica de construcdes sustentaveis na
universidade e face a dificuldade de conseguir detalhar estes elementos para os diversos
aspectos da universidade, escolhemos a gestdo da dgua como um exemplo a ser
aprofundado. A gestdo de agua foi escolhida devido a maior possibilidade de obteng&o
de dados em campo, tecnologias disponiveis e pesquisas na area.

Dessa forma, aqui se apresentam diretrizes pertinentes a gestdo de agua a serem
adotadas pela universidade e incorporadas no prédio da engenharia ambiental, assim
como na adequacédo das demais construcdes e também em novos projetos. O capitulo foi
referenciado em normas brasileiras, literaturas e requisitos pensados pela EESC-
Sustentavel.

Quanto aos mecanismos economizadores de agua devem-se monitorar as
torneiras e as valvulas de descarga dos mictorios que, embora temporizadas,
desperdicam grande volume de agua devido a grande pressdo da caixa d’agua e falta de
manutencdo. Além disso, para maior economia pode-se adotar: valvula do vaso sanitario
com acionamento seletivo, ou seja, 3 ou 6 litros; e torneira de servigo ou de jardim com
registro regulador de vazdo méxima de 19L por minuto (GODOI,2012).

Uma alternativa interessante para o prédio da engenharia ambiental seria a
adocdo de um sistema de captacao de dgua de chuva, que, além de servir para economia
de agua, teria o papel de exemplificar e acrescentar vivéncias praticas aos alunos da
graduacdo e pds-graduacdo, servindo como laboratorio para estudo e pesquisas. Nesse
caso deve-se atender a Portaria no 518/2004; as NBR"s 5.626, 10.844, 12.213, e 12.217.

Para implantacdo desse sistema deve-se escolher, primeiramente, a area de
captacdo utilizando como critério prioritario as &reas impermeabilizadas do
empreendimento onde ndo héa circulacdo de pessoas ou animais, como, por exemplos, 0
telhado do prédio. Seu sistema de coleta deve ser constituido de calhas e condutores
para transporte da agua drenada; dispositivos de descartes de sélidos; dispositivos de
desvio das primeiras aguas (first flush); reservatorio de armazenamento de agua de
chuva; reservatério de auto-limpeza; dispositivos de protecdo sanitaria dos
reservatorios; sistema hidraulico separado e aparente para aguas pluviais com registros
na entrada para alimentacéo e padronizado por cor (Figura 5).

A agua capitada deve ser utilizada para lavagem de piso, irrigacdo do jardim e
abastecimento dos vasos sanitarios, sendo as torneiras de uso de &guas pluviais bem
identificadas. Se necessario deve-se agregar ao sistema um processo de desinfeccdo e
um conjunto motor-bomba, responsavel pelo recalque da agua do reservatorio para
caixa d’agua de alimentacdo da rede pluvial. Faz-se extremamente necessario, para



verificagdo de consumo e economia a partir dos sistemas adotados, a instalagdo de
registros de leitura de agua nas entradas de alimentacéo de 4gua do prédio da engenharia
ambiental.
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Limpeza

Figura 7-Esquema de coleta de &gua de chuva com reservatério de auto-limpeza.

Fonte: Tomaz (2009)
13 Discussao Critica

Conhecendo-se todos os prejuizos que um edificio mal planejado e executado
pode repercutir ambiental, social e economicamente; as construces sustentaveis
tornaram-se saidas viaveis para reduzir a pressdo e degradacdo sobre 0S recursos
naturais. Respaldado nos principios da sustentabilidade e alicercados na legislacdo e
normatizacdo brasileira, j& podemos encontrar exemplos de construcfes sustentaveis no
Brasil, notadamente em grandes empreendimentos comerciais localizados no sudeste do
Pais que, para melhor visibilidade no mercado, adquiriram o selo LEED; e em
universidades do sul, como a UFSC.

Em contra partida, para ser amplamente difundida no Brasil, tornando-se uma
tecnologia viavel inclusive para populactes de baixa renda faz-se necessario investir em
tecnologias préprias e fomentar politicas pablicas que estimulem essa pratica. A USP,
poderia atuar nos dois seguimentos, entretanto observa-se que sua politica ambiental em
relacdo as construcdes sustentaveis sdo ainda incipientes, uma vez que ndo existem
diretrizes ou critérios que apontem no sentido de que os empreendimentos ja existentes,
Ou NOVOoS, possuam uma gestdao de recursos, materiais, residuos e pensem em condi¢des
ambientais.

A SEF- Superintendéncia do Espaco Fisico ndo possui nenhum regimento,
manual técnico ou préatica orientada na sustentabilidade dos empreendimentos, apenas
cumpre aquilo que ja é obrigatério pela lei, como, por exemplo, o processo de
licenciamento dos empreendimentos. A SGA- Superintendéncia de Gestdo Ambiental
recém criada pela Gltima reitoria e que passou por transi¢do, com a posse da nova gestao
da reitoria neste ano, ainda também ndo conseguiu apontar nada nesse sentido. No
entanto, isso ndo significa que ndo haja esforgos, ainda que difusos, na universidade



com o intuito de conceber novas construgdes com aspectos de sustentabilidade, ou
mesmo o estabelecimento de diretrizes e critérios com um olhar mais atento aos
aspectos construtivos da universidade em ambito local, ao exemplo do Grupo de
Trabalho Construgdes Sustentaveis da EESC-Sustentével.

A falta de integracdo na concepcao e gestdo dos projetos, entretanto, torna a USP
obsoleta em relacdo a sustentabilidade, inclusive na area referente as construgdes. Dessa
forma é necessario que haja intervencdo em 3 aspectos prioritarios: tecnologia, atraves
de fomento de pesquisas e projetos relacionados ao tema; processo burocratico e
financeiro, cuja falta de abertura e transparéncia dificultam a tomada de decisoes,
reavaliacbes e a participagdo da comunidade estudantil ou professores; e pessoal,
através da capacitacdo dos funcionérios, estudantes, professores e prestadores de
servicos de forma que a politica tenha, a médio e longo prazos, condigdes de ser
implementada.

Faz-se necessario, contudo, que a curto prazo adote-se uma politica ambiental
que vise a sustentabilidade de suas edificacOes, e seja alicercada por parametros e
critérios que, a médio e longo prazos, possam ser adotados pelos engenheiros e
arquitetos responsaveis pela elaboracéo dos projetos construtivos.
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