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O PROJETO DE ARQUITETURA COMO ELEMENTO REDUTOR DE RESIDUOS
SOLIDOS
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Orientador: Ricardo Manfredi Naveiro
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A Construgéo Civil, adequando-se a sustentabilidade, vem transformando o
projetar. O conceber arquitetdbnico adquiriu este olhar, mais amplo, onde nao se
verificam apenas as questdes climaticas para a concepcao de projetos. Assim, esta
dissertacdo se insere nas pesquisas sobre a sustentabilidade na construcéo civil, com

foco principal na reducéo de residuos sélidos.

Os grandes impactos que o0s residuos promovem devem ser minimizados com
urgéncia. Segundo o Ministério das Cidades de 51% a 70% dos residuos sélidos
urbanos sao compostos por residuos de construcdo e demolicdo. Como metodologia
de trabalho foram feitas pesquisas bibliografias sobre elaboracéo de projetos e sobre
residuos sélidos, além de andlise de projetos e obras ja realizadas. Assim, foram
verificados conceitos em relacdo ao desenvolvimento de projetos arquitetdnicos e a

producao de residuos no ciclo de vida da edificagdo.

O objetivo é estimular profissionais a pensarem sustentavelmente, a projetar
vislumbrando a reducdo dos residuos sélidos, sendo este um dos principios na
concepgdo. Assim, como resultado, serd elencado recomendacgdes para a concepgéo

do projeto arquitetonico.



Abstract of Dissertation presented to COPPE / UFRJ as a partial fulfilment of the
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THE ARCHITECTURAL DESIGN AS AN ELEMENT OF REDUCING SOLID
RESIDUAL GENERATION

Cris Angela Vieira Marcos da Silva
May/2014

Advisor: Ricardo Manfredi Naveiro
Department: Production Engineering

The Construction, adapting itself to sustainability has transformed design. The
architectural design acquired this look wider, which are not just climate issues for
designing projects. Thus, this Dissertation falls in research on sustainability in

construction, with main focus on solid waste reduction.

The major impacts that waste should be minimized to promote urgency.
According to the Ministry of Cities from 51% to 70 % of solid waste is composed of
waste from construction and demolition. As methodology bibliographies research and
writing projects on solid waste were made, and analysis of projects and works already
carried out. Thus, concepts regarding the development of architectural projects and
waste generation in the life cycle of the building have been checked.

The aim is to encourage professionals to think sustainably, designing glimpsing
the reduction of solid waste, which is one of the principles in the design. Thus, as a

result, will be listed recommendations for the design of architectural design.
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1 - INTRODUCAO
1.1 — Justificativa

As necessidades de consumo do homem sempre estiveram associadas ao aumento
do uso dos recursos naturais. Inicialmente ndo havia um desequilibrio, pois este consumo
era absorvido pelo meio ambiente. Com o passar do tempo a populacdo do planeta
aumentou e, consequentemente, as necessidades se modificaram de acordo com novos
estilos de vida. Isto provocou o desequilibrio natural do planeta, principalmente a partir do
século XVIII com a Revolucao Industrial, onde o consumo e 0 uso dos recursos naturais

foram acelerados pelo desenvolvimento tecnoldgico.

A urgéncia mundial para impedir a degradacdo do meio ambiente fez surgir um novo
conceito: a sustentabilidade, ou seja, a capacidade do ser humano interagir com o mundo
preservando o meio ambiente para ndo comprometer 0s recursos naturais das geragoes
futuras. Para que esta meta seja alcancada varios setores entraram na corrida da inovacao,
visando absorver este conceito na pratica com mudancas na producdo, na elaboracdo de
projetos, na relagédo de trabalho e nas relagfes sociais, em prol da redugcédo dos impactos

ambientais.

A induastria da construgéo civil € um dos setores que mais provoca estes impactos.
Dentre todos os que ocorrem, a producdo e o depdsito inadequado de residuos sélidos no
meio ambiente é nitidamente a que requer atencdo imediata, e esta guerra deve ser travada
logo no inicio do Ciclo de Vida da Edificagdo (CVE). Esta é a justificativa para a escolha
deste tema, uma vez que segundo o Ministério das Cidades de 51% a 70% dos residuos

sélidos urbanos sdo compostos por residuos de construcéo e demolig&o.

CARNEIRO (2001), em estudos sobre a determinacdo da composicdo dos residuos da
construcao, concluiu que cerca de 94% desse material descartado possui alto potencial para

reciclagem e utilizacdo posterior no proprio setor.



Em estudos realizados pela SINDUSCON-SP (2012) foi verificado que séo gerados
entre 0,4 a 0,7 t/hab.ano de residuos de construcao, representando cerca de 2/3 da massa

dos residuos sélidos municipais ou em torno do dobro dos residuos sélidos domiciliares.

A mesma instituicdo ressalta que a producdo dos residuos de construcdo se
concentra no pequeno gerador com cerca de 70% dos residuos gerados - provenientes de
reformas, pequenas obras e nas obras de demolicdo, em muitos casos coletados pelos

servigos de limpeza urbana. Os 30% restantes s&o provenientes da construgdo formal.

A sociedade como um todo — governo, instituicdes diversas, iniciativa privada e cada
individuo — pode colaborar para a reducdo da producdo e destinagcdo adequadas dos
residuos para minimizar este problema. Cabe principalmente ao governo disciplinar a
gestdo dos residuos tanto para 0s pequenos quanto para 0s grandes geradores,
disponibilizando equipamentos para a triagem dos residuos, para a reciclagem, de maneira
a possibilitar o armazenamento para o uso futuro (aterros de residuos da construcao classe
A) e fomentando a inovagdo. Estes equipamentos, publicos ou privados, ou através de
parceria, permitem a criagdo de uma nova cadeia produtiva, transformando o residuo em
matéria prima e gerando emprego e renda, além de ampliar as alternativas para os

profissionais projetistas conceberem.

Projetos arquitetdnicos com conceitos sustentaveis, principalmente voltados para a
reducdo da producdo de residuos, evitando retrabalhos, prevendo materiais e tecnologias
eficientes que possam ser reaproveitados ao invés de descartados ap0s manutencdes ou
demolicGes, devem receber a devida atencdo. Cada etapa do CVE deve ser pensada na
concepcgdo de projetos. Da construcdo a demolicdo, inclusive a destinacdo dos residuos
gerados, devem ser planejados para minimizar os impactos ao meio ambiente. A dedicacao
dos profissionais projetistas, principalmente arquitetos, € primordial para que seja atingido o

objetivo de se obter constru¢des sustentaveis.



1.2 — Motivagéo

A vivéncia da autora como arquiteta, experimentando os desafios da adequacéo dos
conceitos sustentaveis a construcao civil, foi a principal inspiracao para a escolha do tema.
Arquiteta desde 2005, e trabalhando na construcéo civil antes mesmo da formacéao superior,
possui experiéncia tanto na elaboracéo de projetos quanto em acompanhamento de obras e
questdes orcamentarias. Em todas as frentes de trabalho que participou vivenciou as
dificuldades em atender as solicitagdes de clientes, pessoa fisica ou juridica, adequando-as

a praticas ambientais aceitaveis tanto legal como conceitualmente.

Esta necessidade de adequar a construcdo civil com a pratica sustentavel foi a
pretensao inicial na elaboracdo do trabalho em tela, mas foi percebida a amplitude do tema
e a importancia de um envolvimento mais profundo. Com isto a autora reduziu o foco

procurando um tema mais especifico dentro desta ampla area.

Especialmente em relacéo a producao de residuos sélidos foi percebida a caréncia
na aplicacdo de conceitos sustentaveis. A adequacdo de projetos, custos e obras para se
chegar a reducdo significativa de producéo de residuos foi, e estd sendo para a autora, um
aprendizado que a inspirou para a realizacdo desta dissertacdo e que continua a inspira-la

na realizacdo de pesquisas.

A autora propde a prevencdo em vez de medidas paliativas, devendo ser diminuida e
até evitada a producdo de residuos desde o inicio do Processo de Desenvolvimento do
Produto - PDP. Obviamente este pensamento permeia varias questfes dificeis de serem
superadas como a obtencdo de dados ambientais, obtencdo de materiais e tecnologias que
se adéquam a este objetivo, pouca legislacdo consistente, entre outros. Entretanto, o
envolvimento dos profissionais projetistas para reverter a realidade da producéo de residuos

sélidos € necessério para mudar préticas errdbneas e incentivar a mudanca desta cultura.



1.3 — Objetivo, metodologia e o resultado a alcancar

Este trabalho pretende estudar e fundamentar 0 pensamento sustentavel desde a
primeira etapa do PDP, ou seja, inicio da concepcéo arquitetbnica, com o objetivo de
entender como € possivel minimizar a produgéo de residuos durante todo o CVE. Assim

serao analisados:

- Conceitos sustentaveis em relacdo a metodologia de desenvolvimento de projetos

arquitetbnicos;
- Fases da etapa de projeto arquitetonico;
- A producao de residuos no CVE, focando materiais e sistemas construtivos.

A metodologia de trabalho foi baseada em duas vertentes: a utlizagdo de
bibliografias sobre realizacédo de projetos e residuos solidos; e andlise de projetos e obras ja
realizadas. As bibliografias consultadas, além de pesquisadas em bases pertinentes, foram
adquiridas no decorrer das aulas de disciplinas como: Gestéo Integrada do Desenvolvimento
de Produtos Industriais; Teoria e Pratica do Design; Design, Inovagdo Social e
Sustentabilidade; e Sustentabilidade em Arquitetura. Assim, foi possivel contato com
contetdo sobre a realizacdo de projetos, sustentabilidade, gestdo e inovacdo. O estudo
referente a residuos solidos foi realizado pesquisando-se em instituigdes como Sinduscon e

Finep, além de normas, dissertacdes, teses, artigos e demais bibliografias.

Para a obtencdo de informagbes de exemplos da vida profissional da autora —
projetos e obras j& executados - fez-se necesséria a determinacdo de quais obras seriam
observadas e de como estas informacgdes seriam analisadas. Chegou-se assim, como
metodologia de pesquisa mais apropriada, ao Estudo de Caso. A evolucdo da escolha do
Estudo de Caso como metodologia de pesquisa estd no Capitulo 05, destinado aos casos.
Estes sdo exemplos j& executados de utilizagdo de material, solugdo para manutencao,
utilizacdo de ferramenta para auxilio a projetos e transformacao/beneficiamento de residuos

de demolicéo.



As experiéncias de trabalho que estdo dispostas nesta dissertagdo pertencem ao
setor da construcdo civil, realizadas em um escritério técnico pertencente a uma instituicdo
publica. Este escritério tem por funcdes a elaboracdo de projetos de edificagbes novas e
reformas, a elaboracdo de documentacbes para licitacdo e o acompanhamento e
fiscalizacdo de empresas contratadas para a realizacdo de obras. As edificacdes analisadas
sdo consideradas de grande vulto uma vez que envolvem mdltiplas engenharias e possuem
consideravel complexidade. Apesar da diversidade de projetos na realizagdo das obras
analisadas o foco principal desta dissertacdo € pautado nos projetos de arquitetura. E
pertinente destacar que foram escolhidos para os estudos de caso projetos de edificacbes
novas e nao projetos de reforma, além de uma experiéncia profissional de desmonte de

edificacao.

A intencdo é demonstrar e fomentar a necessidade de o projeto arquitetdnico ser
visto como elemento redutor da producdo de residuos sélidos na indastria da construcéao
civil. Como resultado sera elencado parametros, ou seja, recomendacdes a serem seguidas
para a realizacdo de projetos com este intuito. Ao final da apresentacdo de cada caso

estardo elencadas recomendacgfes destacadas a partir destes.



1.4 — Ciclo de vida da edificacdo (CVE) e delimitacdo da dissertacdo

No Processo de Desenvolvimento do Produto — PDP - segundo ROZENFELD et al.
(2006), encontram-se atividades como langcamento, acompanhamento e descontinuidade do
produto, permitindo o aprendizado ao longo de todo o ciclo de vida deste. Como se verifica
na figura 1, o PDP divide-se em macrofases e fases, partindo do simples planejamento

estratégico do produto até a producao propriamente dita e seu fim de vida.

Figura 1 - PDP: macrofases e fases.

| Planejamento Estratégico de Produto |

| Planejamento de projeto |

Projeto Informacional

| |
| Projeto Conceitual |
| Projeto Detalhado |
| |
| |

Preparacao da Producéao

Langamento do Produto

| Acompanhar Produto e Processo |

<Pc')s< < Desenvolvimento < <Pré <

| Descontinuar Produto |

Fonte: adaptado de ROZENFELD et al. (2006, p.44)

O ciclo de vida de um produto é o historico desde sua criagdo até a sua retirada do
mercado segundo NAVEIRO et al. (2008). Transportando este conceito para a construcao
civil temos o inicio do ciclo de vida na concepc¢do do projeto arquitetbnico, passando pela
construcdo, chegando até a utilizagdo e, por fim, ao exaurimento da edificacdo com a

demolicdo. Os residuos estdo presentes ao longo de todo este processo.

Segundo VEZZOLI & MANZINI (2008a) o conceito de ciclo de vida refere-se as
entradas e saidas com trocas entre o ambiente e todo o conjunto de processos que implica
a vida inteira de um determinado produto. O ciclo de vida engloba todas as etapas de

producdo, da retirada de matéria prima diretamente do meio ambiente, como ocorre na



mineracdo, chegando a fabricacdo e ao fim da vida. Além dos recursos naturais ha
consumo de energia e transporte. Todas estas atividades durante o ciclo do produto,
conforme figura 2, proporcionam ndo sé o consumo destes recursos, mas também a

emissao de substancias no meio ambiente, como pode ser verificado a seguir:

Figura 2 - Ciclo de vida do material.
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Fonte: ASHBY (2009, p. 41)

Para DEGANI et al. (2002) o CVE é dividido em planejamento, implantacdo, uso,
manutencdo e demolicdo. O planejamento, ou entrada, € o inicio do ciclo onde se verifica a
viabilidade fisica, econbmica e financeira do empreendimento, realizam-se projetos e a

organizacao das atividades construtivas.

A implantacdo é a construcdo propriamente dita, a producéo da edificagdo. O uso é
a ocupacao, a utilizacdo do produto. Dentro do periodo de utilizacdo da edificacdo séo
realizadas manutencgdes, ou seja, recuperacdo de materiais ou sistemas tecnoldgicos que

chegaram ao fim de sua vida util, que foram danificadas ou superadas em tecnologia.



Também ocorrem resolucdes de patologias ou erros na construgcdo e a reorganizacao dos

espacos devido a uma nova realidade de uso.

Por fim, a demolicdo é o momento da inutilizacdo da edificacdo através de seu
desmonte. Cada uma dessas etapas interage com o meio ambiente de alguma forma,
produzindo efeitos e causando impactos ambientais que tem por definicdo, segundo o

CONAMA:

“(...) qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma da matéria ou energia
resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente afetem a
seguranca, a saude e o bem-estar da populagdo, atividades
socioecondmica, biota, condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente e

a qualidade dos recursos naturais”. (CONAMA 001/86, 1986, Art. 1°)

O produto em tela é formado pela unido e transformacdo de varios produtos
diferentes, que possuem ciclos distintos, o que caracteriza a complexidade da andlise do
CVE. Para que seja feito, devem ser verificados os processos de producdo de todos os
produtos utilizados, o que torna este estudo extremamente dificil. Assim, foi necessario que
fosse delimitado parte do CVE para a realizacdo do estudo sobre residuos sélidos. Na
Figura 3 € demonstrado o periodo a ser analisado: projeto (entrada), construgdo, utilizacao

(uso, demoli¢cbes parciais e manutencao) e o fim de vida (demolicéo).

Figura 3 - Ciclo de vida da edificacdo — delimitacdo do estudo.
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Fonte: Elaboracao prépria.



O projeto é a etapa que se pretende favorecer, elencando recomendacgdes para sua

elaboracdo. A construcédo, a utilizacdo e o fim de vida séo periodos a serem analisados.



1.5 — Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo é dividido em 7 partes: no Capitulo 1 — Introducédo — encontram-se a
justificativa, a motivacdo, os objetivos a serem alcancados, um apontamento relativo a
metodologia, o ciclo de vida da edificagédo e a delimitacdo da dissertacéo.

O Capitulo 2 - Construcdo e sustentabilidade: histdrico e conceito, trilha um breve
historico relativo a construcao civil e a arquitetura, além de apresentar conceitos relativos a
sustentabilidade.

No Capitulo 3 — Projeto de arquitetura e a sustentabilidade - € apresentado o
significado e as fases do projeto de arquitetura, concepc¢ao de projeto, além da abordagem
sustentavel no projeto de arquitetura. Informagbes sobre Residuos Solidos, impactos
provocados, materiais de construcdo e a destinacdo, estdo no Capitulo 4 — Residuos
Solidos da Construgéo Civil.

Apice da dissertac&o, o Capitulo 5 — Estudos de caso em etapas do CVE — apresenta
o desenvolvimento de como se chegou a utilizacdo desta metodologia, a organizacao do
plano de pesquisa, a descricdo dos casos separados de acordo com a delimitagdo do CVE,
conforme consta no Capitulo 1. Ao final de cada caso estdo dispostas as recomendacdes
definidas a partir destes.

A partir da andlise dos casos realizados no capitulo anterior, seguem-se as
Consideragfes finais no Capitulo 6, onde foi feito um panorama desta dissertacdo, &
apresenta um resumo das recomendacdes, tanto os constituidos através de bibliografias
como os ligados diretamente aos casos, chegando a sugestdes para futuros trabalhos e a

conclusdo. Por fim, seguem-se as Referéncias Bibliogréaficas e, apos, os Anexos.
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2 — CONSTRUCAO E SUSTENTABILIDADE: HISTORICO E CONCEITO
2.1 - Trajetoéria da construcao civil no Brasil

Segundo MORAES (2005) as constru¢des de forma ndo regulamentada tiveram
inicio no Brasil no periodo colonial com construc¢des principalmente de fortificacdes e igrejas.
Apesar disto, dos mais de 500 anos de nosso novo pais, em quase 400 anos foram
realizadas construcdes autdctones’, com técnicas que tiveram pouco avanco. Na transicao
do século XIX para o XX iniciou-se a grande transformacéo da industria da construcao civil.

A cultura do café e o desenvolvimento industrial possibilitaram a geragéo de riquezas
servindo de alavanca para as constru¢des surgindo estradas de ferro, prédios e casas com
novas tecnologias. Na década de 40 o setor chegou a seu auge, considerado um dos mais
avancados do periodo, sendo a tecnologia do concreto armado a mais importante da época.

A década de 70 foi um periodo de crescimento econbmico o0 que repercutiu
diretamente no setor da construcao civil. Na década seguinte, chamada de década perdida,
apoés o periodo expansivo da economia, foi visto uma grande desaceleragéo, voltando o
setor a uma quase estagnacdo. Nos anos 90, com o surgimento do Plano Real, a economia
voltou a ficar estabilizada possibilitando a reacédo de varios setores, apresentando indices de
crescimento no final da década em tela.

Na presente década o crescimento econémico continuou, seguindo o Brasil em um
clima de confianca regular. Investimentos do governo e estrangeiros no setor da construcéo
cresceram bastante. As caracteristicas do setor mudaram, pois ocorre uma preocupacao
mais intensa com a preservacdo do meio ambiente. Informacdes sobre impactos ja
causados pela construcdo civil e a corrida tecnolégica em prol da inovacdo para produzir

menores impactos é a nova realidade.

1 P . .. ~ . ~ .
Que é oriundo de terra onde se encontra, sem resultar de imigracdo ou importagdo: nativo.
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2.2 - A preocupagdo com a sustentabilidade
2.2.1 - Nascimento da consciéncia ambiental

O homem como parte do meio ambiente tem a grande capacidade de transforma-lo,
0 que tem acontecido ao longo do tempo. Segundo ZAMBRANO (2008) na época do
homem primitivo a interacdo era harmonica, consumindo e utilizando-se o0 homem do meio
ambiente sem maiores prejuizos. O meio ambiente absorvia todo o consumo, residuos e
atividades exercidas pelo homem.

A mudanca do modo de vida fez surgir aspectos negativos e positivos. O avanco
tecnolégico possibilitou a criagdo de produtos que facilitaram a vida, ocorreu o aumento da
producdo de alimentos e avancos na medicina. Toda esta facilidade, que proporcionou o
aumento da expectativa de vida e melhoria de sua qualidade, ndo anula os pontos
negativos, ao contrario, os impactos provocados ao meio ambiente trazem riscos.

Os pensamentos sobre a interagdo homem com o meio ambiente vém de longa data
— 0s antigos filésofos gregos, dentre eles Hipdcrates e Aristoteles, ja registravam fatos sobre
a natureza, sendo que sem considerar a possibilidade de transformagfes. Questdes como
cadeia alimentar, produtividade e crescimento populacional s&o mais modernos, ndo sendo
mencionados antes de 1700. Estes conceitos estdo inseridos na relacdo dindmica dos
seres vivos com o ambiente, sendo definido por ecologia®.

A producdo e a quantidade de individuos cresceram de forma exponencial,
aumentando a intervengdo do homem no meio ambiente. Foi a partir da Revolugéo
Industrial, devido as inovacbes tecnoldgicas, ao desenvolvimento econdmico e com o
grande incentivo ao consumismo, que a utilizacdo de recursos naturais teve um salto sem
precedentes. A exploracdo de recursos naturais, como o ferro e a madeira, e a obtencéo de
energia, primeiramente através do carvao, possibilitou o surgimento de grandes impactos

como desmatamentos, contamina¢do da dgua e do ar, sem contar com as questdes sociais.

2 . . . ofe
Tem origem no grego "oikos", que significa casa, e "logos", estudo.
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A utilizacdo do petréleo definiu o estilo de vida que temos hoje e concretizou o grande
impacto exercido pelo homem ao meio ambiente.

As grandes guerras, principalmente a segunda guerra, foram a propulsdo para que
0s impactos ambientais saissem da escala local para a escala global. No desenvolvimento
de novas tecnologias ndo era considerado que 0s recursos naturais sao finitos, a geracao de
poluicdo e os possiveis impactos econdmicos e sociais. Na década de 70 a sociedade
passou a perceber os danos em escala global. O efeito estufa, o aquecimento global, o
aumento do nivel dos mares, 0 desaparecimento de espécies, entre outras consequéncias
da intervencdo do homem passaram a ser discutidas com maior intensidade. Conforme
organizado por ZAMBRANO (2008) estado relacionados eventos onde ocorreram debates
sobre politicas ambientais a partir da década de 70:

- Publicagdo do relatorio Limits to Growth (1972), elaborado por um grupo

interdisciplinar de Massachusetts Institute of Tecnology (MIT) — Cambridge, Estados

Unidos. Com o objetivo de diagnosticar os recursos terrestres o relatério apontou a

degradacdo ambiental como principal resultado do crescimento populacional

descontrolado e de suas exigéncias sobre os recursos da Terra;

- Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (1972) — Estambul, Suécia.

Construcédo do conceito de ecodesenvolvimento. A partir desta conferéncia poluir

passa a ser crime em diversos paises.

- Choques do petrdleo (1973 e 1979) — Golfo Pérsico. As fontes energéticas

renovaveis comegaram a ser vistas como necessarias;

- Criagdo da Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (1983) —

Nova York, Estados Unidos. Proposta de novas formas de cooperacao internacional

em prol do meio ambiente;

- Relatério Nosso Futuro Comum, Comissdo Mundial do Meio Ambiente (1987) —

Nova York, Estados Unidos. Proposta do desenvolvimento econémico integrado as

guestbes ambientais;
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- Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Rio-92 ou Cupula da Terra
(1992) — Rio de janeiro, Brasil. Discussdo de questdes ambientais que como
resultado teve a Agenda 21 e o Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades
Sustentaveis;

- Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, RIO +20
(2012) — Rio de Janeiro, Brasil. Foi realizado com o intuito de discutir a renovagao
do compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel.

Todas estas discussfes possibilitaram que se chegasse a defini¢cdes, planejamentos,

acordos e atitudes visando o desenvolvimento sustentavel.
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2.2.2 - Sustentabilidade e seus principios

O desenvolvimento sustentavel € um modelo de desenvolvimento global onde esta
inserida a questdo ambiental. O conceito de desenvolvimento sustentavel foi estabelecido

no seguinte texto:

“A humanidade é capaz de tornar o desenvolvimento sustentavel — de
garantir que ele atenda as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade de a geracdo futura atender também as suas.” (RELATORIO

DE BRUNDTLAND, 1987, p.9)

Este conceito sintetiza a necessidade de se pensar e agir no ambito social,
econdmico, organizacional e em longo prazo, para que realmente se atinja a preservagéo
ambiental, cerne do desenvolvimento sustentavel. Segue resumo segundo ZAMBRANO
(2008) dos principios mais significativos constantes do Relatério de Brundtland — Nosso
Futuro Comum:

- Eficacia econbmica — Deve ser considerado ndo apenas o custo beneficio nas

tomadas de decisdes financeiras, mas também deve ser verificado o efeito destas

decisbes no meio ambiente e na sociedade. Assim, as questbes econdmicas
passam a ter uma relacdo entre vantagens financeiras, ambientais e sociais.

Envolve também o direcionamento dos investimentos globais de forma a beneficiar e

desenvolver areas onde as necessidades basicas sao precarias;

- Equidade social — Refere-se a importancia de todos terem seus direitos e culturas

garantidos. Isto ndo perfaz apenas a defesa dos interesses comuns e valores sociais

de um grupamento, mas refere-se a garantia ao longo do tempo - das geracdes
futuras, do espaco e dentro de um grupo ou intergrupos;

- Longo prazo — Todas as decisbes devem ser pautadas em cima de um

planejamento, onde as questdes sociais, econdmicas e culturais devem ser previstas

e avaliadas conforme as mudancas das necessidades dos grupos envolvidos;
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- Globalidade — Os avangos e tecnologias obtidos devem servir de parémetro
norteador para todas as regidbes e grupos em ambito global, levando em
consideracao as especificidades de cultura, economia e sociais de cada regido. Ou
seja, uma acdo que da certo em um determinado local, ndo necessariamente dara
certo se replicada simplesmente em outro local com caracteristicas diferentes;

- Governanga — Significa uma gestdo onde a sociedade participe democraticamente.
Isto consiste em uma atitude ética e responsavel de administradores e governantes,
tanto da esfera publica quanto da privada, para a tomada de decisbes de forma a
garantir o interesse publico. Compreende ainda a participacdo de todos os atores,

Y

assim, & necesséria uma politica de conscientizagdo e acesso a informagéo.
Também ¢é importante a elaboracdo de legislagcbes em prol do desenvolvimento
sustentavel compreendendo questbes econdmicas, sociais e ambientais;
- Preservacdo ambiental — Consiste na protecdo as espécies da flora e da fauna, a
nao degradacdo dos recursos naturais com a agua, o ar e o solo, e a recuperacao
dos danos ja causados pelo homem a natureza. Requer ainda o desenvolvimento de
tecnologias e materiais que ndo agridam ao meio ambiente atendendo as
necessidades dos homens e de tecnologias que absorvam o0s impactos ja causados.
A necessidade de politicas, legislacbes especificas e intercambio de tecnologias séo
de extrema importancia para se atingir a preservacdo ambiental 6tima.
Estas s&o diretrizes gerais constantes do documento sobre desenvolvimento
sustentavel, mas o mesmo também tras questdes especificas e importantes que devem ser
observadas concomitantemente para se atingir o objetivo principal. A seguranca, o acesso a

alimentacdo, recursos energéticos, industrias, habitagdo e saneamento basico sédo alguns

dos pontos especificos do Relatorio.
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2.2.3 - O caminho da arquitetura até a sustentabilidade

Como destaca ZAMBRANO (2008) a arquitetura foi uma consequéncia natural da
interacdo do homem com o meio ambiente. As necessidades mais primitivas dos homens
fizeram com que estes procurassem abrigos, primeiramente em cavernas, passando
posteriormente a construi-los. A protecdo contra as intempéries foi a necessidade
impulsionadora do surgimento da cabana primitiva (Figura 4), seguida da necessidade de se
obter locais para o0 exercicio de atividades diversas. Estas cabanas tinham uma
caracteristica vernacular, ou seja, eram construidas por pessoas que levavam em
consideragao suas necessidades, condi¢cdes sociais, fatores ambientais, materiais do local e

o conhecimento tacito® passado de geracio em geracao.

Figura 4 - Casa primitiva por Claude Perrault - descri¢cdo de Vitruvio.

Fonte: PONCE, A. R., 2002

® Conhecimento tacito é adquirido por experiéncias pessoais, valores e intuicdo. (Naveiro, 2011).
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A arquitetura veio mais tarde, com a padronizacdo e a transformacdo do conceito
tacito em explicito’, surgindo a realizacdo do projeto de arquitetura previamente a

construgao.

“(...) ndo existia a figura do arquiteto projetista, uma das habilidades
necessarias ao construtor, que era transmitida de geragao em geracao, era
o conhecimento das condi¢cdes ambientais e climéticas locais para melhor
adequacdo da edificacdo. Depois ja com status de arquitetura, envolvendo
aspectos conceituais e o desenvolvimento prévio do projeto, encontra-se
nos tratados de arquitetura deixados na historia registro da preocupacao de
gue esta deveria considerar as condi¢bes climaticas do local para a

concepgao da edificagdo.” (ZAMBRANO, 2008, p. 49)

As mudancas na sociedade ao longo da histéria notoriamente servem de espelho
para a transformacdo arquitetdbnica. Temos como exemplo as mudangas ocorridas com a
industrializacdo e o desenvolvimento de tecnologias, que permitiu o surgimento do
movimento moderno na arquitetura a partir da década de 20. Este movimento teve como
principal caracteristica a ruptura com o passado em busca do novo visando o futuro. A
possibilidade de algo diferente foi estimulada pelo avanco tecnoldgico e o potencial

surgimento de novos materiais, equipamentos e técnicas construtivas.

Apesar do movimento moderno, por seguir as tendéncias tecnolégicas, tratar os
produtos arquitetdbnicos como maquina foi o estilo internacional 0 movimento que mais se
distanciou da preocupacdo com o meio ambiente. A arquitetura do estilo internacional tinha
por estética a utilizacdo de grandes panos de vidro, estrutura metalica e alta tecnologia para
suporte do edificio. Este estilo se popularizou ndo sendo considerada a diversidade do
clima entre os diferentes locais, ocorrendo assim 0 uso necessério de sistemas artificiais

para adequar as edificagbes ao clima, abusando-se do consumo de energia. Era ignorada a

* Conhecimento explicito € o conhecimento articulado, refinado, transformado e generalizado em
varias formas explicitas, até atingir a categoria de conhecimento formalizado. (Naveiro, 2011)
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possibilidade de se tomar partido do clima local (aquecimento solar, ventilacdo e iluminagéo

natural, etc.) em detrimento a utilizacdo da padronizacao estética do estilo.

Apesar da forca dos movimentos que exaltavam a tecnologia havia questionadores
gue defendiam o aproveitamento dos recursos naturais. Em meio a estes questionamentos
e por influencia da crise do petrdleo — década de 70 — surgiu a arquitetura solar com o
objetivo de tornar a arquitetura independente das formas de energia ndo renovaveis.
Procurou-se fazer uma arquitetura que se utilizava da energia solar para o0 aquecimento e
gue aproveitasse a iluminacédo natural. Este movimento foi muito criticado, pois néo foi
encontrado um ponto de equilibrio — projetava-se a edificagdo visando uma economia de
energia no inverno ndo se levando em conta periodos mais quentes, virando as edificacdes

grandes estufas no veréo.

A arquitetura solar deixou técnicas e conceitos que formaram a base para uma
arquitetura que visava uma harmonia maior com o meio ambiente, surgida na década de 80:
a arquitetura bioclimatica. O objetivo desta arquitetura foi atingir o maior conforto possivel
tirando vantagens do clima local através de formas e elementos arquitetbnicos visando a
economia de energia, a funcionalidade e a reducdo de custos. Eram estudadas as
variagdes de clima, ventos, latitude e altitude, mudangas ocorridas com as esta¢gfes do ano,
umidade, entre outros aspectos, sempre considerando a melhor solucdo para cada local.
Esta arquitetura ndo possui uma estética propria, € nem se limita a edificacdo, sendo

expandida para uma escala urbana ou reduzida a parte da edificacéo.

No final da década de 80 foi percebida pela sociedade mundial que havia uma
necessidade maior em relacdo a protecdo do meio ambiente, e esta ultrapassava a
interagdo homem-natureza. Assim, fatores econdmicos, sociais e culturais deveriam fazer
parte da guerra contra a degradacdo do meio ambiente, inclusive no setor da construgéo

civil. Ocorreu entdo, no inicio da década de 90, um chamado da ONU® para a definicdo do

> Rio 92 — Conferéncia das Nacdes Unidas referente ao desenvolvimento sustentdvel.
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que seria esta nova realidade de tratamento do meio ambiente, um novo paradigma. Para a
construcdo civil a absorcdo dos novos conceitos deflagrou o surgimento da arquitetura
primeiramente chamada de ecoldgica ou arquitetura verde e, mais recentemente, arquitetura

sustentavel.

A partir de entdo a arquitetura adquiriu um novo olhar, mais amplo, onde nédo se
verifica apenas as questdes climéticas para a concepc¢ao de projetos. O consumo excessivo
de energia, a utilizagdo de recursos naturais para producdo de materiais de construgéo, a
dispersao de residuos, impactos na vizinhanca, relacdes urbanas, sociais, econémicos,
entre outros, em todo o tempo de existéncia da edificacdo, passaram a fazer parte do

conceber arquitetbnico sustentavel.

20



3 - PROJETO DE ARQUITETURA E A SUSTENTABILIDADE
3.1 - O significado do termo Projeto

A palavra Projeto, no sentido amplo, é 0 processo necessario para se atingir um
objetivo. O termo é também empregado para caracterizar o gerenciamento de atividades
como o plano de um novo negécio ou o lancamento de um empreendimento imobiliario.
Segundo NUNES (2004) consiste no processo de planejar, organizar e gerenciar tarefas e
recursos para se atingir o objetivo, com restricdes de tempo, recursos e custos. O seguinte

trecho também relata esta amplitude:

“(...) o termo projeto passa a abranger também a fase de execugéo daquilo
gue foi imaginado, desejado ou delineado, compreendendo um numero, as
vezes extremamente grande, de tarefas interligadas e de complexidades
variaveis. E mais, o projeto, assim entendido, passa a incorporar 0s meios
gue lhe foram destinados para sua execu¢do: escritorio, gerente, equipe,
materiais etc. O projeto, em uma acep¢do ampla, passa a ser uma
organizacgdo, ainda que transitoria: tem estrutura, regras de funcionamento,

objetivos, geréncia, equipe, insumos etc.” (NAVEIRO, 2010, p. 26)

O PMI - Project Management Institute — destaca a gestao aplicavel a projetos
focando a delimitacdo do objetivo, diferentemente de um servico continuado que tem por

caracteristica o processo sem tempo previsto para término, repetitivo.

“Um projeto € um esforgo temporario empreendido para criar um produto,
servigo ou resultado exclusivo. A sua natureza temporaria indica um inicio e
um término definidos. O término é alcancado quando os objetivos tiverem
sido atingidos ou quando se concluir que esses objetivos ndo serdo ou ndo
poderéo ser atingidos e o projeto for encerrado, ou quando o mesmo néo for
mais necessario. Temporario ndo significa necessariamente de curta
duracdo. Além disso, geralmente o termo temporario ndo se aplica ao

produto, servi¢co ou resultado criado pelo projeto; a maioria dos projetos é
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realizada para criar um resultado duradouro. Os projetos também podem
ter impactos sociais, econémicos e ambientais com duracdao mais longa que

a dos préprios projetos.” (PMBOK, 2008, p. 11)

No setor da construcdo civil o projeto no sentido amplo é chamado também de
empreendimento e caracteriza uma série de atividades para se atingir um objetivo que pode
ser, dentre outros, a construcdo de uma edificacdo, uma reforma, uma intervencdo urbana
ou a execucgdo de infraestrutura de instalagcdes e saneamento. As atividades necessarias
em um empreendimento sdo diversas e diferentes para cada tipo de construcdo podendo
compreender questdes legais, a viabilidade econdmica, o marketing, a concepc¢do do
projeto, construcéo, vendas, etc.

A concepcédo do projeto é uma das atividades constante em um projeto no sentido
amplo, e outro significado importante para o termo projeto, sendo a representagdo da
criatividade na resolucdo de um problema que, na construcéo civil, tem por resultado, por
exemplo, a edificacdo a ser construida ou reformada. Segue abaixo definicAo de norma

para elaboracdo de projeto neste sentido:

“‘Determinacao e representacdo prévias do objeto (urbanizacao, edificagéo,
elemento da edificagcdo, instalagbes prediais, componentes construtivos,
material para construcdo) mediante o concurso dos principios e das

técnicas proprias da arquitetura e da engenharia.” (NBR 13531, 2000, p. 2)
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3.2 — Ainfluéncia dos projetos na edificacédo

3.2.1 - Concepcéo arquitetbnica

Na construcdo é necessaria a realizacdo de projetos gréficos de diferentes

especialidades.

Cada projeto possui suas peculiaridades e, ao mesmo tempo, questdes

comuns a um ou mais projetos. Esta influencia que cada especialidade exerce em outra

perfaz um sistema multidisciplinar. O projeto arquitetonico € a base para a realizacao dos

demais projetos.

Ndo ha uma definicdo universal para o significado de arquitetura, no entanto, um

conceito expressado por Lucio Costa € o mais aceito, devido a sua abrangéncia:

"Arquitetura é antes de mais nada constru¢do, mas, constru¢cao concebida
com o0 proposito primordial de ordenar e organizar 0 espago para
determinada finalidade e visando a determinada intencdo. E nesse processo
fundamental de ordenar e expressar-se ela se revela igualmente e ndo deve
se confundir com arte plastica, porquanto nos inumeraveis problemas com
gue se defronta o arquiteto, desde a germinacéo do projeto, até a concluséao
efetiva da obra, ha sempre, para cada caso especifico, certa margem final
de opgédo entre os limites - maximo e minimo - determinados pelo calculo,
preconizados pela técnica, condicionados pelo meio, reclamados pela
funcdo ou impostos pelo programa - cabendo entdo ao sentimento individual
do arquiteto, no que ele tem de artista, portanto, escolher na escala dos
valores contidos entre dois valores extremos, a forma plastica apropriada a
cada pormenor em fungéo da unidade Ultima da obra idealizada. A intengéo

plastica que semelhante escolha subentende é precisamente o que

distingue a arquitetura da simples construcdo." (COSTA, 1940, p. 608)

A concepcao de um projeto arquitetdnico possui algumas fungdes bem definidas:

- solucéo;

- estética;
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- transmisséo e recepcao.

A solucdo nao € a resolucdo de um problema preexistente, mas sim descobrir a real
necessidade e montar o problema para depois chegar a resolucdo. Muitas vezes o pedido
para se conceber um projeto de uma construcdo vem indefinido, ndo sendo conhecida a real

necessidade e viabilidade para fazé-lo, sendo imprescindivel um estudo mais aprofundado.

“O projeto pode ser considerado como pertencente a classe dos problemas
abertos, isto é, uma classe em que 0s constrangimentos ndo sao
inteiramente capazes de delimitar o espago de solugbes. Isso exige do
projetista um esfor¢co para diminuir o grau de liberdade na busca de uma
solugdo; que, na prética, representa um trabalho de estruturar o problema
na medida em que ocorre a progressao da criacdo.” (PORTHUN, NAVEIRO,

DUARTE, 2011, p. 146)

A solucdo vem com o pensar 0 espaco transcrevendo-o em forma de desenhos e

demais documentos.

“(...) o projeto ndo pode ser entendido como entrega de desenhos e de
memoriais; muito mais do que isso, espera-se que o0 projetista esteja, antes
de mais nada, comprometido com a busca de solu¢Bes para os problemas

de seus clientes.” (MELHADO, 2001, p. 73)

A estética, principalmente no que diz respeito a projetacdo arquitetdnica, representa
0 pensamento criativo, funcional e técnico. Pode ser entendida como a originalidade da
forma integrada ao meio ambiente para servir a fungbes predefinidas utilizando-se de
técnicas construtivas.

Para que qualquer intervengdo construtiva seja realizada € necessario que o projeto
gréafico seja compreendido. Padrdes de desenhos técnicos normatizados, informac6es em
relacdo a materiais, dimensfes e como se executar determinado elemento construtivo

devem estar claros. Assim, ndo basta se chegar a uma solugcdo mental, deve haver a
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transmissao atraves de padrdes técnicos de desenhos, simbologias e textos coerentes para
que o receptor — executor da construcao — seja capaz materializar a solucéo.

O aspecto sustentavel adentra na primeira funcdo destacada, tendo questdes a
serem superadas que vdo além de pensar questdes energéticas, conforto térmico e

luminotécnico.

“(...) em uma abordagem mais ampla, arquitetura sustentavel € mais do que
tratar conforto ambiental e energia. Pode-se listar uma série de outros
fatores ambientais, sociais, econdmicos e até mesmo urbanos e de
infraestrutura. Assim, as premissas para a sustentabilidade da arquitetura
sdo extraidas do contexto em questdo do problema ou do programa que é
colocado para a proposicdo do projeto. Dessa forma, pode-se afirmar que a
sustentabilidade de um projeto arquitetbnico comeca na leitura e no
entendimento do contexto no qual o edificio se insere e nas decisfes iniciais

de projeto.” (GONCALVES & DUARTE, 2006, p.54)
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3.2.2 — Abordagem sustentavel no projeto arquitetdnico

Para garantir o Desenvolvimento Sustentavel preconizado na década de 90, o setor
da construcdo civil passou a inovar idealizando e melhorando técnicas no sentido de
aumentar a eficiéncia ambiental. Proliferou, com isto, tanto no meio académico como no
ambito do mercado, pesquisas e aplicacbes com este objetivo, visando atingir, mensurar e

controlar a sustentabilidade em todo o CVE.

A esfera governamental também precisou se adequar as diretrizes gerais surgidas
em um ambito global, nos diversos movimentos e acordos sobre o meio ambiente, sendo

redigidas e aprovadas legislacdes sobre o assunto.

A abordagem ambiental nos projetos arquitetbnicos ndao € assunto novo, apesar de
ter adquirido forca e estar sendo evidenciada a poucas décadas, a mais de 50 anos estudos
séo realizados para obter edificacbes com qualidade ambiental. Os primeiros estudos
focavam a qualidade climatica da edificagdo em sua utilizacdo, ndo havendo grande
preocupacdo com demais intervencdes ambientais provocadas durante a construcdo, na

propria utilizacéo e no fim de vida da edificacao.

A sustentabilidade na concepc¢édo de projetos arquitetbnicos pode ser aplicada de
duas maneiras: empiricamente, onde o conhecimento e a préatica no desenvolvimento de
projetos ocorrem de maneira natural, e a metodolégica, utilizando-se de mecanismos para
auxiliar na abordagem ambiental do projeto. Estes podem ser utilizados tanto na concepgao
quanto na avaliacdo de ambientes ja construidos, e podem ser classificados como: Selos e

Certificagbes Ambientais e Técnicas e Ferramentas de Auxilio ao Projeto.
- SELOS E CERTIFICACOES AMBIENTAIS:

Estes disponibilizam parametros a serem verificados na realizacdo de qualquer agéo
que levem & melhoria de desempenho da edificagdo. Cada método tem indicadores de
desempenho a serem avaliados como emissdes, residuos, consumo energeético, entre

outros. Internacionalmente séo utilizados pelo menos cinco grandes métodos: BREEAM,
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BEPAC, HQE, LEED e CASBEE. No Brasil, as certificacbes mais utilizadas sdo LEED,
AQUA, PROCEL EDIFICA, CASA AZUL CAIXA. Estes séo usados tanto para auxiliar na

concepcao e planejamento de projetos como para avaliar edificios ja em uso.

A certificagdo LEED - Leadership in Energy and Environmental Design - é uma das
mais utilizadas no Brasil. Segundo o U.S. Green Building Council — USGBC (2013) —
alianca constituida por lideres de instituicdbes de diferentes setores e responsavel por
desenvolver e aprimorar esta certificagdo — o LEED tem como um de seus principais
objetivos incentivar o uso de materiais de construcdo sustentaveis e reduzir o desperdicio.
Segundo MARQUES (2007) é um dos sistemas mais faceis de serem compreendidos como
apoio na realizagdo de projetos e também durante a propria construcdo e demolicdo, ou
seja, leva em consideracdo o CVE. Por este motivo segue maiores explicacdes sobre esta

certificacéo.

Apesar de ter grande aceitacdo no pais ocorrem dificuldades na aplicacdo deste
método, pois € um instrumento desenvolvido originalmente para atender a demandas do
territério americano, sendo necesséria a realizagdo de adaptacdes para tornar este sistema

proprio a cultura e demais realidades brasileiras.

“Algumas dificuldades sdo encontradas ao se tentar aplicar os sistemas de
avaliagdo ambiental ao contexto brasileiro, devido a grande diferenca de
cultura entre os diferentes paises de onde eles sédo oriundos. N&o € possivel
copiar, traduzir ou simplesmente aplicar um método estrangeiro no contexto
brasileiro ou em qualquer outro pais, pois mesmo a ferramenta mais flexivel
apresenta dificuldades praticas para emprego no Brasil.” (MARQUES, 2007,

p.28)
O LEED baseia-se em checklist por areas nomeadas de dimensdes. Cada uma
destas possui objetivos especificos e pontuacdo méaxima a serem conseguidos com o

atendimento as indicacbes de intencbes, requerimentos, acdes e documentacdes, conforme

exigido para a obtencéo da certificacéo.
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Quanto mais se pontua na utilizacdo das orientacdes do LEED na concepcéo de
projetos, utilizacdo da edificacdo, execucdo de obras e demolicbes, maior € o nivel de

classificacdo, podendo chegar a 110 pontos:
- Certificado: 40-49 pontos ganhos;
- Prata: 50-59 pontos ganhos;
- Ouro: 60-79 pontos ganhos;

- Platina: 80 ou mais pontos ganhos.

Quadro 01 - Dimensoes da certificagdo LEED.

Espaco Sustentavel — Encoraja estratégias que minimizam o impacto no ecossistema
durante a implantacdo da edificacdo e aborda questdes fundamentais de grandes

centros urbanos, como reducao do uso do carro e das ilhas de calor.

Eficiéncia do uso da 4gua — Promove inovagdes para o uso racional da 4gua, com foco
na reducdo do consumo de 4gua potavel e alternativas de tratamento e reuso dos

recursos.

Energia e Atmosfera — Promove eficiéncia energética nas edificacdes por meio de
estratégias simples e inovadoras como, por exemplo, simula¢gfes energéticas, medigdes,

comissionamento de sistemas e utilizacdo de equipamentos e sistemas eficientes.

B Materiais e Recursos - Encoraja o uso de materiais de baixo impacto ambiental

‘-‘ (reciclados, regionais, reciclaveis, de reuso, etc.) e reduz a geracao de residuos, além
\ /
N4 de promover o descarte consciente, desviando o volume de residuos gerados dos

aterros sanitarios.

Qualidade ambiental interna — Promove a qualidade ambiental interna do ar, essencial

para ambientes com alta permanéncia de pessoas, com foco na escolha de materiais

com baixa emisséo de compostos organicos volateis, controle de sistemas, conforto

térmico e priorizagdo de espagos com vista externa e luz natural.

Inovacgéo e Processos — Incentiva a busca de conhecimento sobre Green Buildings,

assim como, a criacdo de medidas projetuais ndo descritas nas categorias do LEED.

Pontos para desempenho exemplar sdo atribuidos a esta categoria.
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Créditos de Prioridade Regional — Incentiva os créditos definidos como prioridade

regional para cada pais, de acordo com as diferencas ambientais, sociais e econdmicas

existentes em cada local. Quatro pontos estao disponiveis para esta categoria.

Fonte: GBCBRASIL, 2013

Para se atingir os requisitos para pontuar na dimensdo Materiais e Recursos é
necessario que os materiais sejam reciclados, reutilizaveis e abundantes na natureza. Para
isto 0s projetos devem prever materiais e suas respectivas formas apropriados para serem
desmontados, devem atender adequadamente ao uso proposto e, quando inevitavel a
producdo de entulho, deve ser pensada a destinacdo (possibilidade de reutilizagdo ou
beneficiamento). No anexo 1 (GBCBRASIL, 2013) constam documentos deliberados pelo
Comité LEED referentes a Materiais e Recursos. Nestes estdo dispostas recomendacdes a

serem seguidas e suas respectivas pontuacoes.
- TECNICAS E FERRAMENTAS DE AUXILIO AO PROJETO

Sao todas as metodologias que visam a obtencdo de dados para a tomada de
decisBes. Como exemplo temos instrumentos de célculo e simuladores acusticos, térmicos,

entre outros, podendo ser encontrados em formato de softwares.

O Diagrama Bioclimatico de Olgyay (Figura 5) foi uma das primeiras técnicas com
grande utilizacdo e que tem como objetivo a tomada de decisdes aplicando as informacdes

climéticas.
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Figura 5 - Diagrama Bioclimatico.
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Fonte:http://www.miliarium.com/Paginas/Prontu/Arquitectura_Sostenible/Clima/Olgya

Outra técnica é o ecodado. Segundo ASHBY (2009) as propriedades de engenharia
(fisicas, quimicas, térmicas, etc.) estdo totalmente documentadas. Informacdes podem ser
obtidas analisando inUmeras tabelas e documentos de diversos materiais, podendo se fazer

comparacgles necessarias a tomada de decises.

Os dados relacionados ao meio ambiente sdo menos familiares, necessitando que
sejam mais estudados e acessiveis. A grande questdo é que estes dados ndo sdo de
mensuracao facil e direta, como a maioria das propriedades de engenharia. Estas precisam
ser definidas e conceituadas para que possam ser calculadas. Cabe aos profissionais,

neste caso os da industria da construcdo civil, determinarem quais as propriedades
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importantes a serem analisadas para incorporar objetivos ecol6gicos no processo de

concepcao de projeto.

Um produto para ser definido como sustentavel precisa ter dados aceitaveis
ambientalmente ao longo de todo o seu ciclo de vida. N&o basta, por exemplo, um produto
produzir uma reduzida quantidade de residuo sélido em sua fabricacéo se, quando do fim de
sua vida, ndo for possivel reutilizar ou beneficiar o material deste produto, tendo que ser
este descartado no meio ambiente. Disto provém a complexidade da determinagédo e

mensuracdo dos dados ecoldgicos, ou ecodados.

O primeiro passo para esta determinagdo é definir quais seriam as informacdes
necessarias, por exemplo: a quantidade de energia gasta em uma determinada etapa do
ciclo de vida, a quantidade de residuos sélidos produzidos durante o ciclo de vida, a
gquantidade de material reciclado utilizado, entre outros. Segue abaixo alguns exemplos de

ecodados, segundo ASHBY (2009):

- Energia incorporada: € a energia para a producdo de massa de unidade

(geralmente, 1 kg) de um material (Figura 6).

Figura 6 - Energia na producao de granulos de pet.
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Fonte: ASHBY (2009), p. 105

31



- Quantidade de carbono liberado na atmosfera — é a quantidade de carbono liberado
para a producdo de uma unidade de massa de material, incluindo o carbono proveniente de
transporte e combustiveis de hidrocarbonetos. Sua férmula é semelhante a da energia

incorporada.

Fracdo de suprimento reciclado de um material — informa quanto de um determinado

material esta sendo reciclado.

Figura 7 - Fragdo de suprimento reciclado.
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Fonte: ASHBY (2009), p. 119

Ainda como ferramenta mais recente, sendo um ambiente que pode desenvolver
varias técnicas, pouco difundida no Brasil, o BIM - Building Information Modeling — € um
conceito onde a modelagem ultrapassa a representacdo grafica sendo a edificacédo
concebida virtualmente integrando diversas disciplinas em um mesmo ambiente (arquitetura,

hidraulica, estrutura, etc.).

A esta integracao de diferentes especialidades da-se o nome de compatibilizagdo de
projetos, que € a sobreposicao gréfica de diferentes elementos para que sejam verificadas

eventuais interferéncias entre estes. O BIM possibilita a compatibilizacdo entre os projetos
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com uma maior qualidade, j& na concepcdo, possibilitando uma melhor visualizacédo

contribuindo assim para se chegar a solu¢cdes mais adequadas para a edificacéo.

Apesar da grande vantagem dada pelos instrumentos derivados do BIM, estes nédo

indicam os aspectos de usabilidade através de sistemas de modelagem, como destacado no

trecho a seguir:

“Existem sistemas que abrangem diversos dominios técnicos com recursos
gréficos genéricos que pode ser aplicado a diferentes disciplinas de projeto,
pois eles sdo capazes de fazer desenhos técnicos em varias areas:
arquitetura, mecanica, elétrica, etc. (...) ndo sdo capazes de ajudar a
tomada de decis@o cooperativa em design e ndo tem nenhuma autonomia
para identificar problemas ou inconsisténcias em projetos. Sistemas
Computer-Aided Design - CAD - comerciais sdo capazes de apontar certas
interferéncias graficas, como dois sélidos que ocupam o mesmo lugar, mas
ndo sdo capazes de identificar os aspectos de usabilidade como a falta de
acesso a equipamentos ou a necessidade de um dispositivo de manobra
adicional para facilitar a operacdo de um sistema, por exemplo. Eles néo
impdem restricdes para um designer quando ele inclui uma passagem linha
de tubulacdo através espacos deixados propositadamente "livre" em uma
plataforma offshore, tais como aberturas de acesso, portais, etc. A andlise
e julgamento destas situacdes precisam da intervencado do designer, ja que
suas intencdes ndo séo capturadas pelo sistema.” (PORTHUN, NAVEIRO,

DUARTE, 2011, p. 150)

Apesar do sistema ndo cooperar diretamente na tomada de decisdes, esta pratica de

concepgdo € uma nova ferramenta para a utilizagdo das informacdes para a tomada de

decisdes. Em relacdo a qualidade ambiental das edificacdes, o BIM possibilita percepcéo

de problemas pelos projetistas que, na maioria das vezes, sO seriam descobertos no

momento da execu¢do da obra e que ocasionariam, por exemplo, desperdicio de materiais

aumentando o volume de sélidos a serem descartados como entulho de obra.
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Para reduzir a producédo de residuos ao longo da vida da edificacdo é preciso que a
abordagem sustentavel do projeto tenha esta questdo como uma de suas premissas. A
sustentabilidade na concepcdo de projetos arquitetbnicos sendo buscada através da
utilizacdo de diferentes metodologias € valida quando esta equilibra diferentes questdes. Ao
longo de anos a producdo de residuos soélidos foi preterida se comparada a importancia
dada para questdes climaticas e de conforto, mas, a partir da abordagem sustentavel isto
mudou. Ainda assim, muito se da destaque a producdo de residuo apenas na etapa de

construcao, sendo timido o pensamento preventivo na etapa do projeto arquitetdnico.
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3.2.3 — Fases do desenvolvimento de projetos arquitetbnicos

A elaboracdo do projeto é a primeira etapa do CVE e é nela que se inicia o
pensamento para a construcdo, a utilizacdo e o fim da edificacdo de maneira sustentavel,

desta forma:

“(...) os requisitos ambientais devem ser levados em consideracao desde a
primeira fase do desenvolvimento de um produto. E isto é oportuno porque
€ muito mais eficaz agir preventivamente, ja no projeto, do que buscar
solugbes, de recuperacdo ou paliativas, para os danos ja causados
(soluctes end—of—pipe6). Em termos de projeto, € muito mais interessante, e
ecoeficiente’, intervir diretamente no produto em questdo, do que projetar e
produzir (a posteriori) solugdes e produtos com o propdsito de gerir 0s

impactos ambientais.” (MANZINI & VEZZOLI, 2008b, p.91)

A configuracdo da representacdo arquitetbnica é o ponto de partida na realizagéo
dos projetos graficos, uma vez que € a base para o desenvolvimento das demais
especialidades. E importante que conceitos mais abrangentes que influenciam na
elaboracdo de uma edificacdo sustentavel sejam definidos logo na primeira fase da
concepgao arquitetdnica. Isto se deve a grande dificuldade de realizar modificagfes quanto
mais avancado e desenvolvido estda o projeto. Quando isto acontece ocorre um grande
retrabalho e aumenta o risco de incoeréncia entre desenhos do projeto arquiteténico e entre

projetos das demais disciplinas.

“Quanto mais cedo se comegar a tomar decisdes baseadas nas exigéncias
para um edificio sustentavel, maiores as chances desse resultado ser
positivo. Isso acontece porque as decisbes tomadas na etapa inicial de

projeto servirdo de subsidio para as demais.” (MARQUES, 2007, p.52)

® Express&o também conhecida como fim-de-tubo.

" Pode ser obtida através da unido entre o fornecimento de bens e servicos sustentaveis a precos competitivos que satisfagam
as necessidades humanas e capazes de promover a reducdo dos impactos ambientais e de consumo de recursos naturais.
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O desenvolvimento do projeto arquiteténico é dividido, segundo a NBR 13531 (2000)
— Elaboracédo de Projetos de Edificacbes - em diversas fases: levantamento, programa de
necessidades, estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal, projeto
basico e projeto executivo. A Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (ASBEA)
descreve em seu Manual de Contratacdo dos Servicos de Arquitetura e Urbanismo (2000)
as normas NBR 13531 e a NBR 13532 de forma simplificada, adotando como fases o estudo
preliminar, o anteprojeto, o projeto basico e o projeto executivo. Neste trabalho esta sendo

adotada a divisdo da ASBEA.

Figura 8 - Fases do Projeto Arquitetdnico - ASBEA.

ESTUDO ' ' PROJETO | .| PROJETO
PRELIMINAR | =P ANTEPROJETO mmp ", % = o uTivo

- TERRENO - DESENHOS - PROJETO PARA -DETALHES

- LEGISLAGAO - PRINCIPAIS CONSTRUGAO CONSTRUTIVOS
- COMPARTIMENTOS TECNOLOGIAS

-FUNCOES

- EQUIPAMENTOS

- MOBILIARIO

- DESENHOS SIMPLES

Fonte: Elaboracgé&o prépria.

Em cada uma dessas fases podem ser aplicados conceitos de sustentabilidade que
possibilitam o uso de uma edificagdo mais adequada e menos agressiva ao meio ambiente
ao mesmo tempo em que a construcdo se torna menos produtora de residuos, mais

econbmica e com melhor qualidade ambiental.

O estudo preliminar consiste no acumulo de informacdes adquiridas junto ao cliente,
no reconhecimento das caracteristicas do terreno e do seu entorno imediato e no
levantamento das legislagbes pertinentes, para que sejam realizados desenhos iniciais.
Também é feito um apanhado estético, através de referéncias arquitetbnicas. A partir de

informacbes coletadas é possivel que seja realizada uma organizagdo denominada

programa de necessidades que precede o conceber arquitetonico.
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Para se chegar a determinagfes de forma, partido arquitetdénico, posicionamento no
terreno, ou seja, para se conceber é necessario que se defina qual a funcdo da edificacao,
os diferentes compartimentos e os principais conceitos. O programa de necessidades é o
planejamento, o instrumento inicial da concepg¢édo, onde todas as informacdes serdo
ordenadas para que seja possivel a tomada de decisbes. Segundo a NBR 6492 (1994) é “o
documento preliminar do projeto que caracteriza o empreendimento ou o projeto objeto de
estudo, que contém o levantamento das informac¢des necessarias, incluindo a relagdo dos
setores que o compdem, suas ligacbes, necessidades de area, caracteristicas gerais e
requisitos especiais, posturas municipais, codigos e normas pertinentes”. Segue outra

definicdo de norma:

“(...) é a determinagdo das exigéncias de carater prescritivo ou de
desempenho (necessidades e expectativas dos usuérios) a serem

satisfeitas pela edificacdo a ser concebida.” (NBR13531, 2000, p.4)

A elaboracdo de um projeto sustentavel deve ser iniciada j& na elaboracdo do
programa de necessidades com a definicdo de conceitos macros como a economia de
energia, através da melhor disposi¢édo da edificagdo para um maior aproveitamento da luz e
da ventilacdo natural, ou a prépria integracdo da forma pretendida ao terreno, de modo a
evitar trabalhos de terraplenagem que produzam grande quantidade de terra a ser
descartada. Um dos grandes conceitos que deve ser considerado jA no momento da

idealizacdo do programa de necessidades é a reducao da producéo de residuos solidos.

Na fase de desenvolvimento do anteprojeto se define melhor o desenho, a
caracterizacdo dos espacos e sua disposicdo na edificagdo. O projeto basico e o
anteprojeto podem ser considerados como uma Unica fase quando a edificagcdo
representada é simples. O estudo das solu¢des que interferem na edificacdo como um todo,
como o sistema estrutural e o0 uso de tecnologias que melhor interajam umas com as outras
de modo a diminuir, ou evitar, desperdicios de materiais e de tempo, devido a retrabalhos ou

a técnicas menos flexiveis, se define melhor nessa fase.
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No anteprojeto também s&o definidos os tipos de materiais que serdo usados. Para
essa escolha devem ser levados em conta os efeitos de fabricacdo para o0 meio ambiente e
para o homem, a utilizacdo de insumos reciclados, beneficiados, de preferéncia de origem
local, e a manutencdo. Enfim, é importante que sejam escolhidos materiais que produzam o
minimo de residuos, tanto quando de sua colocac¢do, quanto quando de sua manutencao e

descarte.

No anteprojeto ocorre um maior detalhamento das tecnologias usadas e o
desenvolvimento da representacdo das engenharias torna-se mais avancado, sendo
possivel uma avaliacdo mais criteriosa das interferéncias entre as especialidades, ou seja,

inicia-se a compatibilizagéo de projeto.

A realizacdo do projeto executivo € o detalhamento para a execucdo, fabricacdo e
colocacao de elementos na obra. A questdo primordial nessa fase é a orientagédo para que
sejam evitados desperdicios, retrabalhos e para tornar clara a execu¢do de determinados
servicos. Deste modo, os desenhos apresentados possuem escalas ampliadas de forma a
demonstra solucdes as interferéncias. A fase em questdo € muito delicada, pois o tempo de

sua realizacdo, muitas vezes, se sobrepde ao tempo de execucdo da obra.

A concepcdo da edificacdo influencia para minimizar e até mesmo impedir que
ocorram diferentes impactos ao meio ambiente. Conceitos sustentaveis como aproveitar
recursos locais, utilizar elementos arquitetbnicos ou de engenharia tirando vantagens do
micro clima, tratamento e reutilizacdo das aguas, economia de energia, entre outros, sao
indispensaveis para a utilizacdo da edificacdo de forma menos agressiva ao meio ambiente.
Mas ndo apenas 0 uso consciente da edificacdo pode ser previsto no projeto: a influéncia
deste na constru¢cdo, na manutencao, e em seu futuro desmonte também deve ser pensada

guando da concepc¢éo do projeto.
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4 — RESIDUOS SOLIDOS DA CONSTRUCAO CIVIL
4.1 — Definicdo de residuos solidos e os impactos ambientais causados

Os residuos sélidos da construcao civil sdo aqueles provenientes de construgdes,
reformas e demoli¢cdes de edificios, de movimentos de terra e da prépria manutencdo dos
edificios. Estes, também chamados de entulho, contém diferentes tipos de materiais: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras
e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulacgbes, fiacdo elétrica, etc. (CONAMA, 2002). Os residuos foram identificados pelo

CONAMA em classes:
- Classe A — séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados:

a) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras

de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes: componentes

ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto

(blocos, tubos, meios-fios, etc.) produzidas nos canteiros de obras;

- Classe B — sao residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos,

papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

- Classe C - sdo residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao, tais

como os produtos oriundos do gesso;

- Classe D — séo residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des,

reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalacdes industriais e outros.
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O aspecto ambiental, segundo a NBR ISO 14001:1996, € o elemento das atividades,
produtos ou servicos de uma organizacdo que pode interagir com o meio ambiente. Ja o
impacto ambiental € qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que
resulte, no todo ou em parte, desta interacdo. E destacada na NBR ISO 14004:1996 que a
relacdo entre aspectos ambientais e impactos é de causa e efeito, sendo o impacto uma

alteracéo que ocorre no meio ambiente como resultado deste aspecto.

Séo significativos 0s seguintes impactos ambientais adversos associados ao CVE

listados por DEGANI et al. (2002):

- Impacto no meio fisico — alteracdo das propriedades fisicas do solo, contaminacéo
guimica do solo e agua, alteragédo das condi¢des de estabilidade do solo, esgotamento de
jazidas minerais, inducdo de processos erosivos, emissdo material particulado respiravel,
contaminagao por gases, poluicdo sonora, aumento da quantidade de sdlidos dissolvidos na
agua, poluicdo de lencdis subterraneos, alteracdo dos regimes de vazdo, escassez de

energia elétrica e agua.

- Impacto no meio biético — interferéncia na fauna e na flora, alteragdo na dindmica

dos ecossistemas.

- Impacto no meio socio econdmico — alteragdo na qualidade paisagistica, alteracédo
nas condi¢cbes de saude, incbmodo para a comunidade, alteracao do trafego nas vias locais,
pressdo sobre suportes urbanos, alteracdo nas condigbes de seguranca, interferéncia em
bens edificados, geracdo de residuos perigosos e ndo perigosos, aumento do volume de
aterros sanitarios, obstrucdo de cérregos e vias pluviais (enchentes), geracdo de emprego e
renda, aumento das despesas do municipio, interferéncia na drenagem urbana, perda de

solos férteis para depdsito de entulho.

A complexidade existente no combate aos impactos causados ao meio ambiente
pela construcdo civil, segundo NETO (2004), fazem necessarias atitudes em véarias frentes

simultaneas:
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- minimizar o consumo de recursos;

- maximizar a reutilizacéo de recursos;

- utilizar recursos renovaveis ou reciclaveis;

- criar ambiente saudavel e néo toxico;

- buscar a qualidade na criagdo do meio ambiente construido.

As questdes acima elencadas destacam a importancia da concepcdo de projetos
como instrumento para a redugdo de residuos solidos produzidos no setor da construgcédo
civil. Toda a producdo de residuos, como foi anteriormente destacada na definicdo de
residuos sélidos, provém de diferentes materiais e estes, por sua vez, sao definidos na

concepgao de projetos.
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4.2 — Materiais de construcéo

A escolha de materiais vai muito além de escolher aqueles que sdo produzidos com
matéria prima reciclada. Uma das caracteristicas mais dificeis de um projeto
ambientalmente sustentavel é encontrar os materiais adequados e disponiveis que ajudem
na preservacdo do meio ambiente e na qualidade de vida do homem. Entretanto, como
destaca DEL CARLO (2002), a especificacdo de materiais com menor impacto ambiental € a
melhor maneira de os arquitetos incluirem a sustentabilidade na concepcéo de edificagdes,

e isto se estende aos projetistas das demais especialidades.

Em relagdo a producdo dos materiais o ideal seria avaliar todo o ciclo de vida de
cada material a ser empregado. Obviamente esta ndo € uma atividade facil e rapida, cujos
profissionais projetistas possam fazer. Apesar disto esta questdo ndo pode ser ignorada,
uma vez que no processo de fabricagdo de produtos ocorrem intervengdes importantes no
meio ambiente. A extracao de recursos naturais, 0 consumo de energia, 0 prejuizo a saude
e a dispersdo de diversos residuos no meio ambiente, entre outros, faz da edificacdo a
grande motivadora destes impactos. Os especificadores devem ter acesso a dados que 0s
possibilitem avaliar os materiais em relacéo a todo o ciclo de vida de sua producédo, sem que

seja necessario um estudo mais aprofundado.

Os aspectos mais estudados na escolha de um material sdo a estética, 0 uso, suas
propriedades (resisténcia, durabilidade, térmica, acustica, etc.) e o custo. Todos estes
influenciam na escolha sustentavel de materiais, mas estd longe de garantir a escolha do
material mais sustentavel possivel. Isto porque muitos outros aspectos nao sé&o
normalmente avaliados pelos especificadores e, dentre estes esta a produgéo de residuos

sélidos.

Os residuos sélidos que surgem da edificagdo estdo diretamente ligados & escolha
de materiais, ndo apenas 0s provenientes de acabamentos, mas também os materiais que

compdem instalacdes, estruturas e diferentes sistemas que a integram. E importante avaliar
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a relacdo dos materiais a serem empregados com o CVE no momento da realizagdo dos
projetos. Para o estudo da producéo de residuos e a influencia dos projetos para a reducéo
destes serdo analisados dentro do CVE as etapas de construcdo, a utilizacdo da edificacao

e seu fim de vida.

Para NETO (2004) as principais dificuldades no setor da construcéo civil sdo a falta
de desenvolvimento da qualidade, a baixa produtividade, a falta de capacitagédo profissional
diante do avanco do processo tecnoldgico, a caréncia de informacdes e de garantias em
relagdo aos produtos e servicos em razdo da auséncia de textos com procedimentos e
sistematizacdo dos conhecimentos. Estas questées promovem o alto grau de desperdicio
de materiais e, consequentemente, a grande geragédo de residuos, o que exige mudancas

culturais no setor.

O desperdicio de materiais ndo pode ser caracterizado apenas como materiais que
ndo foram utilizados no canteiro de obras, mas como toda a perda efetiva durante a vida da
edificacdo proveniente de processos construtivos. Assim, o uso de recursos além do
necessario € identificado como desperdicio. NETO apud FRANCHI et al. (2004), classifica o

desperdicio conforme sua origem, natureza e controle:

- Origem: no proprio processo produtivo, na produgédo dos materiais e na preparagao

de recursos humanos, projetos, planejamento e suprimentos;

- Natureza: ocorrem na superproducdo, substituicdo, espera, transporte, produtos

defeituosos, estoque, movimento de cargas, roubos, vandalismos e acidentes;
- Controle: as perdas sao consideradas inevitaveis (perdas naturais) ou evitaveis.

Na etapa de construcdo o surgimento de residuos solidos iniciasse ja na entrega dos
materiais na obra. O transporte inadequado, muitas vezes trazendo materiais de locais
distantes, promove além do desperdicio a poluicdo do meio ambiente com disperséo de
materiais. O armazenamento e o transporte de materiais dentro do canteiro de obras s&o

outros fatores potenciais para desperdicios.
43



A maneira pelo qual os materiais sao incorporados a edificagdo também influencia no
aumento do desperdicio - acabamentos e sistemas construtivos que necessitam de bases
ou outros materiais para fixacdo, apoio ou acabamento, sdo servicos que produzem mais
residuos. Como exemplo pode ser destacado a utilizacdo de embocgo/reboco antes do

emassamento e posterior pintura.

E importante pensar a relagédo da qualidade da m&o de obra com o desperdicio e,
consequentemente, com a producdo de residuos. Quanto mais especializada é a méo de
obra, menor é o desperdicio. Obviamente existe o desperdicio de material ja esperado,
inerente ao trabalho. Segundo a classificacdo citada anteriormente estas perdas séo
inevitaveis - como a quebra de tijolo para o fechamento adequado da alvenaria. A mao de

obra menos qualificada transpde o desperdicio inerente ao trabalho.

Existem diversas tabelas com indices de desperdicio que auxiliam projetistas na
tomada de decisdo em relacdo a producdo de residuos como, por exemplo, as composi¢coes
de custos destinadas a realizacdo de orcamentos e tabelas estipuladas a partir de pesquisas

e levantamentos em obras.

O quadro 02, referente a composi¢cdo de custo de alvenaria, informa que para a
construcdo de 1,00 m? de parede serdo gastos 15 unidades de bloco de concreto, o que
equivale a 1,20 m? de alvenaria, ou seja, existe a previsdo de desperdicio de 16,67% de
bloco de concreto. J& o quadro 03, que possui indices obtidos através de levantamentos em
diversas obras, nos da diretamente a porcentagem de perda na realizagdo de servicos como
aplicacdo de emboco. No Anexo 2 estdo mais exemplos de coeficientes (indices) de

materiais por servigo constantes em composicdes de custos.
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Quadro 02 - Composicéo de Custos — item destacado em cinza: quantidade de insumo
utilizado por unidade de servico.

Alvenaria de blocos de concreto (10x20x40)cm, com argamassa de
cimento e areia no traco 1:8, em paredes com vaos e arestas de 2
AL05.25.0103 ] ) i m
meia vez (0,10m),de 3m a 4,50m de altura, e medida pela area
real.
Item L . Custo Custo
Descricao Unid. | Quant. ) )
Elementar Unit. R$ | Parcial R$
Bloco de concreto prensado, de
MATO013700 un 15,00 1,07 16,05
(10x20x40)cm
Pedreiro - assentamento de tijolo,
MODO002150 | bloco de concreto, servicos de h 1,40 13,04 18,26
langamento de concreto
MODO002450 | Servente h 1,40 9,60 13,44
3% incidente sobre méao de obra direta
EVEO00050 | com Encargos Sociais para cobrir % 1,00 31,70 0,95
despesas de EPI e ferramentas
Argamassa de cimento e areia, no
RSE001750 m3 0,01 215,51 2,16
tragco 1:8
Fonte: http://www2.rio.rj.gov.br/sco/
Quadro 03 - Indicadores globais de perdas e consumos por servico.
Materiais Media Mediana  Desvio padrio  Dif. Quartis Minimo Mzaximo n
Tinta - Pintura Externa Perda (%) 15 15 3 2 13 2
Consumo (I/m2) 279 279 211 149 1,30 4728
Arg. Ind. Alvenaria Consuma (kg/ml) 4,95 4,95 2,53 1,79 3,16 6,74 2
Arg. Ind. Chapisco Perda (%) 21 21 11 8 14 29 2
Consumo (kg/m2) 485 4,85 0,44 031 454 516
Arg. Ind. Emboco Perda (%) 99 90 87 98 5 209 4
Consumo (kg/m?2) | 30.87 2823 12,22 1382 19,79 47,24
Arg. Ind. Reboco Perda (%) 13 13 0 13 13 1
Consumo (kg/m2) 46,88 46,88 0,00 46,38 46,88
Arg. Ind. Contrapiso Perda (%) 42 42 8 5 36 47 2
Consumo [kg/m?) 27,42 2742 36,85 26,06 1.36 5347
Fonte: FINEP
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A utilizacdo da edificacdo é outra etapa do ciclo de vida que deve ser pensada
quando da concepc¢do de projetos. Os materiais especificados devem ser adequados ao

uso, evitando sua troca precoce, e possibilitar facil manutencéo.

A manutencao segundo MANZINI & VEZZOLI (2008b) € o conjunto das atividades de
prevencado periddica e de ajustamentos de pouca montagem. Para se promover uma vida
longa para pecas, sistemas e instalacdes é importante que estes sejam projetados visando
uma manutencdo que facilite a substituicdo de partes quando necessério, a limpeza e o
acesso de maneira simples. Assim, 0 projeto deve prever todas estas questdes para
possiveis manutencdes nas instalacfes hidraulicas, elétricas, sistemas de condicionamento
de ar e aquecimento de agua, entre outros sistemas e instalacdes, evitando producdo de

residuos.

s 7

Um material que é exemplo de boa manutencdo e de reutilizacdo é a madeira
plastica ou sintética. Segundo MARQUES (2007) este material pode ser produzido somente
com plasticos ou através de uma mistura de polimeros e alguns materiais organicos como
madeira e fibras vegetais variadas. Sua utilizagdo pode ser extensa em um projeto,
substituindo a madeira com exceléncia. A manutencdo € simples, pois ndo é preciso
envernizar, e sua estética € bem aceitavel por ser um material de grande semelhanca com a

madeira.

Durante a utilizagdo da edificacAo podem ocorrer reformas para solucionar
patologias, por estética, por necessidade de expansdes ou por mudangas de uso. A
flexibilidade dada a edificacdo pelo projeto diminui a realizacdo de demolicbes parciais
quando ocorre a necessidade de uma reforma. A utilizacdo de divisérias e forros removiveis

sdo exemplos de sistemas flexiveis, de facil remanejamento e reutilizagéo.

No fim de vida de uma edificacdo ocorre a producdo de grande quantidade de
residuos solidos em pouco tempo. A escolha de materiais e sistemas facilmente

desmontaveis e reutilizaveis contribui bastante para diminuir o grande volume de entulho
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descartado. A especificacdo de materiais reciclados, beneficiados ou até mesmo a
reutilizacdo de elementos retirados de edificacbes, coloca o projetista como agente
importante para a retirada de residuos sélidos do meio ambiente. Assim, forma-se um ciclo
para a ndo dispersdo de materiais de construgéo, conforme consta na figura 9: o projetista
deve se preocupar em especificar tanto para possibilitar a adequada destinacéo final dos

materiais quanto para retirar materiais de constru¢do do meio ambiente.

Figura 9 - Ciclo do material de constru¢do quando especificado.

ESPECIFICACAO DESMONTAGEM
NOVA - PROJETO DEMOLICAO
EDIFICACAO FIM DE VIDA

Fonte: Elaboragé&o prépria

O processo para o reaproveitamento dos residuos quando ocorre uma demolicdo se
inicia pelo desmonte da edificacdo, que consiste em retirar elementos como telhas e
madeiramento da cobertura, esquadrias, forros, divisérias, loucas, enfim, todo o material que
pode ser retirado separadamente, evitando misturas. A alvenaria, revestimentos e o

concreto passam por um processo de demoligdo propriamente dita.

A separacdo dos materiais ocorre para que seja dado o destino adequado a estes.
Existem empresas especificas para tipos diferentes de material: empresas que beneficiam

madeira, funilarias para o aco, de reciclagem de papel, entre outros. H& também os
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materiais que sdo reutilizados diretamente em outras construgbes sem necessitar de

processamento, como madeiras e esquadrias.
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4.3 - A destinacao dos residuos

A destinacdo de residuos é um desafio que, sendo superado, pode trazer grandes
inovacoes®, além de um ganho para a qualidade do meio ambiente. A resolucdo do

CONAMA (2002) nos dé definigdes importantes para esta destinacéo:

- Reutilizacdo: é o processo de reaplicacdo de um residuo sem transformacao do

mesmo.

- Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido

submetido a transformacao.

- Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo a operag¢des e ou processos que
tenham por objetivo dota-los de condigbes que permitam que sejam utilizados como

matéria prima ou produto.

- Aterro de residuos da construcéo civil: € a area onde serdo empregadas técnicas
de disposicdo de residuos da construgcdo civil Classe “A” no solo, visando a
reservacéo de materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura
utilizacdo da area, utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor

volume possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente.

Independente do tipo de destinagdo é necessario conhecer os residuos quanto as
suas propriedades tecnolégicas, quimicas e fisicas, bem como a viabilidade econdémica
deste. N&o pode ser ignorada a possibilidade de contaminacdo por substancias decorrentes
do proprio processo de fabricagdo do material - como concreto com alto teor de metais
pesados - e contaminacdo durante armazenagem - 0 que costuma ocorrer em obras quando
da mistura de restos de comida, tintas, madeiras e papéis com entulho de obra. A maioria
das construces, manutencdes e demolicdes produzem residuos inerentes, mas ha casos

em que a contaminacao altera a classificacdo do entulho.

8 Segundo TIDD et al (2008) a inovacdo é movida pela habilidade de estabelecer relacdes, detectar oportunidades e tirar
proveito das mesmas.
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O projeto de arquitetura € um instrumento contundente para a destinacdo dos
entulhos, uma vez que, durante a concep¢do, podem ser especificados materiais
beneficiados, reciclados e reutilizados, contribuindo com a diminuicdo do volume de

residuos dispersos no meio ambiente.
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5 — ESTUDOS DE CASO EM ETAPAS DO CICLO DE VIDA DA EDIFICACAO
5.1 — Estudo de Caso como metodologia
5.1.1 — Determinacdo da metodologia

Como apontado no capitulo introdutério - item 1.3. Objetivo, metodologia e o
resultado a alcancar - a metodologia de trabalho utilizada nesta dissertacao foi baseada em
duas vertentes: a utilizagdo de bibliografias sobre realizagédo de projetos e residuos sélidos e
a observacdo e analise de projetos e obras ja realizadas. No presente capitulo segue
descricdo de como foi determinada a metodologia mais apropriada para a obtencédo de

informacdes de projetos e respectivas obras.

Para tal, foi necessario identificar como as experiéncias de elaboracdo de projetos e
execucOes de obras seriam trabalhadas, e, além disso, qual a metodologia de pesquisa
mais apropriada para a criagdo de recomendacdes na elaboracdo de novos projetos. Na
escolha da metodologia seguiram-se os ensinamentos de YIN (2010) sendo definidos,

primeiramente, questionamentos chaves para nortear a realizagdo deste trabalho:

1 — Por que o projeto arquitetbnico pode determinar uma maior ou menor

guantidade de residuos produzidos em cada etapa do CVE?

2 — Como o projeto de arquitetura pode influenciar na reducdo da producéo de

residuos soélidos?

3 — O que pode ser identificado em projetos ja concebidos como boa pratica, ou

ndo, na reducgdo dos residuos, para a elaboracao de recomendacdes?

4 — O que pode ser feito durante a concepcao de projetos de arquitetura para

reduzir a quantidade de residuos produzidos ao longo do CVE?

Segue quadro onde pode ser verificada qual a metodologia de pesquisa mais

adequada baseando-se nas perguntas elaboradas:
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Quadro 04 - Situacgdes relevantes para diferentes métodos de pesquisa.

M (2) (3
Forma de Exige controle Enfoca
questao de dos eventos eventos
Método pesquisa comportamentais!  contemporaneos?
Experimento Como, por qué? Sim Sim
Levantamento Quem, o qué, onde, Nao Sim
(survey) quantos, quanto?
Andlise de arquivos | Quem, o qué, onde, Nao Sim/nao
quantos, quanto?
Pesquisa histérica Como, por qué? Nao Nao
Estudo de caso Como, por qué? Nao Sim

Fonte: YIN (2010), p. 29.

Em relacdo aos dois primeiros questionamentos que utilizam os termos “Como” e
“Por que”, faz-se evidente o favorecimento da utilizacdo da metodologia do Estudo de
Casos. Segundo YIN (2010) é mais apropriado uma vez que este tipo de questionamento
lida com vinculos operacionais que necessitam ser tracados ao longo do tempo, mais do
gue meras frequéncias ou incidéncias, sendo caracterizado como exploratorio.

Ainda é

importante destacar que:

“O estudo de caso é preferido no exame dos eventos contemporaneos, mas
guando os comportamentos relevantes ndo podem ser manipulados. (...) a
forca exclusiva do estudo de caso é sua capacidade de lidar com uma
ampla variedade de evidéncias — documentos, artefatos, entrevistas e

observacgdes (...)". (YIN, 2010, p. 32.)

Com isto, foi definido que os exemplos que seriam analisados deveriam ser
baseados no tempo, ou seja, no CVE. Foi necessério, porém, a delimitacdo do periodo para
a analise devido a complexidade do projeto e execucao do produto em questdao. Conforme
consta na figura 3 do Capitulo 01 foram determinados trés periodos: Construcdo, Utilizacdo

e o Fim de Vida. Para perfazer a contemporaneidade necessdria ao estudo de caso foram
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escolhidas edificacbes cujos projetos e suas respectivas execucdes sao consideradas
recentes, uma vez que foram escolhidos projetos que comecaram a ser elaborados entre
2004 e 2013 e cujas obras estdo em recente término ou obras que finalizaram h& pouco

tempo.

O termo dos dois questionamentos seguintes — O que — possibilita a utilizacdo de
duas vertentes de metodologia podendo ser: exploratéria, cuja meta € desenvolver
hipoteses e proposi¢des, ou o levantamento / arquivos. Mais uma vez tem-se a indicagéo

da utilizacdo de metodologia com énfase exploratoria.

Como definicado técnica de estudo de casos YIN (2010) destaca que esta é uma
investigacdo de observacdo baseada na experiéncia, verificando-se o fendmeno
contemporaneo da vida real quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo séo
evidentes. As situacfes analisadas sdo tecnicamente diferenciadas, onde existem mais

variaveis como interesse do que dados, tendo amplas fontes de evidéncia.

53



5.1.2 — Plano de pesquisa dos Estudos de Caso
Para delinear o plano de pesquisa cinco pontos foram seguidos:
1 — Quais as questdes do estudo de caso;
2 — As proposicoes;
3 — As unidades de andlise (o que € o caso);
4 — A l6gica que une os dados as proposicoes;
5 — Os critérios para interpretar as constatagoes.

Para a organizacao do plano primeiramente devem ser determinadas as questdes a
serem analisadas. Estas ja foram elencadas anteriormente, chegando-se as seguintes

perguntas base:

— Por que o projeto pode determinar uma maior ou menor quantidade de

residuos produzidos em cada etapa do CVE?

— Como o projeto de arquitetura pode influenciar na reducdo da producédo de

residuos soélidos?

— O que pode ser identificado em projetos ja concebidos como boa prética, ou

nao, na reducdo dos residuos, para a elaboracao de recomendacdes?

— O que pode ser feito durante a concepc¢do de projetos de arquitetura para

reduzir a quantidade de residuos produzidos ao longo do CVE?

A elaboracédo de proposicdes foi realizada verificando-se o CVE para a identificagéo

dos principais motivos para a producéo de residuos sélidos:
- Canteiros de obras mal planejados;
- Escolha de materiais de construgéo inadequados;

- Erros de projetos;
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- Sistemas e instalac¢des de dificil manutencao;
- Demoli¢des.

O proximo passo é foi a escolha dos casos. Primeiramente se tinha a pretenséo de
estudar algumas edificagbes observando todo o CVE — Construcao, Utilizacdo e Fim de Vida
— de cada uma. Escolher mais de um evento dentro de cada etapa do CVE de um Unico
prédio € uma tarefa complexa, quanto mais verificar diversos eventos em mais de uma
edificacdo. A solugdo encontrada foi identificar eventos mais representativos para
caracterizar cada proposicdo elaborada. Assim, em vez de fazer estudos em todas as
etapas do CVE de cada projeto e obra de diferentes edificacbes, foram selecionados os
eventos pertinentes as proposi¢des sugeridas. Segue abaixo organizacdo levando-se em
consideracdo os eventos selecionados dentro de diferentes projetos, o CVE e a l6gica que

une os dados as proposic¢oes:

Quadro 05 - Resumo da organizacao dos casos em relacdo ao CVE e as proposi¢oes.

CVE CONSTRUCAO UTILIZACAO FIM DE

VIDA
PROPOSICOES . . Erro de ~ .
CASOS Canteiro | Material orojeto Manutencdo | Demolicdo

Caso 01 — Projeto de X
canteiro

Caso 02 — Perdas
inerentes a servigcos

Caso 03 —
Compatibilizacdo

Caso 04 — Shafts e forros X

Caso 05 — Imploséo de
prédio

Fonte: Elaboracao propria.

Segue abaixo a descricdo da participagdo da autora em cada projeto e respectiva

obra cujos eventos, objetos dos estudos de caso, foram selecionados:

- Projeto do Canteiro (prédio de laboratérios com caracteristicas industriais):

Participacdo da autora no planejado, na elaboragcdo do programa de necessidades, na
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revisao do projeto, na realizagdo do orcamento para licitacdo publica e diversas visitas feitas

a obra.

- Perdas inerentes a servicos (edificacdo destinada ao ensino e a pesquisa) —
Participacdo da autora na equipe de projeto, tendo contribuido em todas as etapas de

projeto, na realizacdo de orcamento para licitagdo e diversas visitas feitas a obra.

- Erro decorrente de projeto (instalacdo de cozinha industrial e refeitério) -
Participacdo da autora na equipe de projeto, tendo contribuido até a etapa de projeto basico,

na realizacdo de orgamento para licitagdo e diversas visitas feitas a obra.

- Utilizagéo da edificacdo (Centro de assisténcia a mulher) — Participacdo da autora
na revisdo de projeto, na realizacdo de orgamento para licitagdo e diversas visitas feitas a

obra.

- Fim de vida (Hospital) — Acesso ao processo de planejamento da demolicdo e

diversas visitas feitas ao canteiro de obras.

Para cada caso foi feita a descricdo da edificacédo, a coleta de dados e respectivas
andlises. Ao final de cada caso foram elencadas as recomendacdes pertinentes. Por serem
eventos distintos pertencentes a projetos diferentes, cada evento teve uma andlise prépria
utilizando-se de informacdes qualitativas ou quantitativas, ou ambas. Cada evento, como
demonstrado no quadro acima, possui a sua proposicao, assim foram feitas interpretacdes e
andlises especificas. Com isto os critérios utilizados para interpretar cada evento foram

descritos no desenvolvimento de cada caso.
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5.2 — CVE: Construcéo
5.2.1 — Canteiro de Obra — Projeto do canteiro

O canteiro de obras, segundo a NBR 18, caracteriza-se pela “area de trabalho fixa e
temporaria, onde se desenvolvem operacdes de apoio e execucao de uma obra”. Este deve
ser planejado de modo a evitar desperdicios, independentemente do tamanho da obra,
sendo racionalizada a realizacdo dos trabalhos, a disposicdo e guarda dos materiais e,

principalmente, o armazenamento de residuos de obra evitando sua contaminagao.

Conforme colocado por ZAMBRANO (2008) a gestdo do canteiro de obras € muito
importante para a construcao do edificio, uma vez que, tudo o que ocorre no canteiro é o
reflexo de decisbes de projetos. A gestdo baseia-se no bom planejamento do espaco do
canteiro, na organizacao das rotinas, no controle de procedimentos, na escolha das equipes
e fornecedores da obra, bem como na verificagdo e controle da qualidade e da gestdo dos

residuos.

Como exemplo segue canteiro de obra projetado para a realizacdo de prédio de
laboratorios com caracteristicas industriais. A edificagdo principal possui cinco andares
mais a cobertura, uma praca anexa e trés edificagbes menores que comportam instalacoes

para abastecimento do prédio principal, totalizando 15.238,87 m2 de area construida.

O planejamento do canteiro de obras, inclusive com a elaboracdo de projeto de
arquitetura, foi necessario devido a peculiaridade desta constru¢do. O prédio analisado, que
recebe o nome de Bloco C, faz parte de um complexo de 6 prédios e precisou ser edificado
primeiro. Com isto, na concepcao do projeto arquitetbnico dos prédios, ocorreu a
preocupacdo com a disposicdo e funcionamento do canteiro de obras e seu
reaproveitamento. Este foi implantado em um ponto central ao complexo de forma a atender
e ser utilizado na construcdo de cada bloco, verificando-se a circulagdo nos diferentes
momentos de obra, o armazenamento adequado de materiais, os diferentes trabalhos de

apoio a obra e o apropriado manuseio de residuos produzidos durante a obra.
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O canteiro de obras em tela, com cerca de 2.000,00 m?, possui regides bem
definidas: circulacdo para veiculos; barracdes e galpdes com escritérios, almoxarifado,

refeitorio, banheiros/vestiarios e centrais de apoio a obra; além de area destinada aos

residuos de construcdo. Segue planejamento do canteiro de obras:

Figura 10 - Planta esquematica de implantacao do canteiro.

[IBloco C

[ Barracoes / galpdes

[ Circulagéo pessoas e materiais

I Circulacao de veiculos

I Deposito e separagao de residuos
[JAcesso do canteiro as demais obras futuras

Fonte: Elaboracao propria.

Na etapa de projetos de algumas edificacbes de grande vulto é feito o planejamento
do canteiro de obras, inclusive com a realizacdo de desenhos. E importante uma planta
bem definida de canteiro com determinacdo dos diferentes espacos, atividades exercidas e
circulagdes. A producdo de residuos domésticos como restos de comida, papel, plastico,

entre outros, decorrente do consumo dos trabalhadores, ndo devem ser misturados aos
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residuos de obra para que estes ndo sejam contaminados. Na &rea destinada aos residuos
de construcdo ocorre a recepcao dos residuos, sua separacdo, classificacdo e a retirada
para locais apropriados de acordo com a classificacdo. Alguns residuos, como madeira,

foram reutilizados na propria obra.

- CONCLUSAO EM RECOMENDACOES REFERENTES AO PROJETO DO CANTEIRO:

1 — Projetar o canteiro de obras quando da elaborac&o do projeto arquitetonico, de
acordo com a realidade de construcdo da edificagdo, evitando retrabalho e

desperdicios aproveitando ao maximo os barracdes do canteiro;

2 — Determinar areas para depésito de materiais e trabalho em galpdes com
materiais especificos, como armacdes e formas. Isto, além de outras questdes,

impede a mistura de materiais e perdas desnecessérias;

3 — Determinar a circulagdo para o adequado armazenamento de materiais e a

retirada destes para a utilizacdo em obra;

4 — Area especifica para armazenamento, separacio e retirada dos residuos da

construcao.

59



5.2.2 — Perdas inerentes a servigcos — materiais

Na construcédo a producao de residuos ocorre devido ao emprego de méo de obra
ndo qualificada, planejamento de obra inadequado e projetos ineficientes. Nestes casos,
muitas vezes ocorrem retrabalhos e até mudanca do escopo do projeto, o que significa

maiores gastos quando o processo de construcdo ja esta em andamento.

Os residuos surgem também devido a perdas inerentes a execucao dos servicos,
assim, quando da concepgéo do projeto € necessario avaliar os servicos e materiais que

menos produzam desperdicios em sua execucao.

Para exemplificar a producédo de residuos devido a perdas inerentes na execucao de
servigcos, segue informacdes referentes a delimitagdo interna de compartimentos em

alvenaria e respectivo revestimento.

Os quantitativos foram retirados de uma edificacdo destinada ao ensino e a
pesquisa, contendo 4 andares divididos em compartimentos administrativos, laboratorios,
salas de professores, compartimentos técnicos, banheiros, restaurante e lanchonete. A area
total construida é de 9.412,55 m? dos quais 1.720,82 m® sdo destinadas a salas de

professores e administrativas, compartimentos objetos desta analise.
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Figura 11 - Planta baixa esquemética de edificacdo destinada ao ensino.

[ Areas administrativas/Sala professores
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[JAreas umidas (banh®coz./serv.)
[ Compartimentos técnicos
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L
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PLANTA BAIXA - 2°/4° PAVIMENTOS

O

SEM ESC.

PLANTA BAIXA - 3° PAVIMENTO
SEM ESC.

Fonte: Elaboracéao propria.
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Na realizagdo do projeto de arquitetura foi definido que os compartimentos internos
da edificacdo seriam executados em alvenaria de blocos de concreto revestidos com
chapisco e emboco. Segue consumo e producdo de residuos dos referidos servicos para a

realizac&o de 1,00 m? de parede:

Quadro 06 - Consumo e producao de residuos por m2 de parede.

MATERIAIS CONSUMO RESIDUOS
Blocos de concreto 0,20mx0,40mx15un 2 0
(10x20x40)cm 1,20m’ 0,20m" 16,67%

Chapisco e emboco 0,01575m° 0,00079m?* 5,00%

Fonte: Elaboragé&o prépria.

O indice de perda adotado para o bloco de concreto foi o da composi¢do de custos
do quadro 02. J& o indice adotado para a execuc¢édo de chapisco e embogo foram obtidos na
tabela Finep de pesquisa para a reducao de desperdicio de materiais, quadro 03. Aplicando
estes indices na area de alvenaria das salas de professores e administrativas, chega-se ao

seguinte resultado:

Quadro 07 - Producao de residuos de bloco de concreto de edificacdo de ensino.

TOTAL DE MATERIAL TOTAL DE
MATERIAIS (m?) RESIDUO (m?)
Blocos de concreto
(10x20x40)cm 8008,00 160,16
Chapisco e emboco 16016,00 12,65

Fonte: Elaborag&o prépria.

Foi verificada a producédo de residuos inerente aos servicos totalizando um volume
172,81m3, o que corresponde a 35 cacambas de entulho, sem considerar a taxa de

empolamento® do referido material.

Quando da elaboracdo de projetos os envolvidos tomam decisGes para tragar 0s

desenhos e escolher especificacdes de servicos, materiais, instalacbes e sistemas

9
Aumento de volume.
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verificando-se algumas diretrizes e dificimente a producédo de residuos é utilizada como
parametro para as tomadas de decisGes de projeto. No caso em questao poderia ter sido
escolhido para o fechamento interno dos compartimentos um sistema de diviséria,
dispensando o servico de revestimento de argamassa e eliminando a quebra de blocos
inerente ao servico de alvenaria. Se esta solucao fosse adotada seria facil a realizacédo de
mudanca de layout, possibilitando a modernizagcdo e adequacdo conforme futuras
necessidades evitando demoli¢des parciais reutilizando o sistema de diviséria no proprio

prédio.

- CONCLUSAO EM RECOMENDACOES REFERENTES A PERDAS INERENTES A

SERVICOS:

1 - Verificar os indices de desperdicios/perdas inerente ao servigco, para a

especificagdo de materiais;

2 - Escolher materiais que ndo necessitem, ou gque necessitem pouco, de bases,

rejuntamentos ou acabamentos;

3 - Projetos flexiveis, possibilitando mudancas de compartimentos e expansfées com

a menor producao de residuos possivel.
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5.2.3 — Erro decorrente de projeto - Compatibilizagédo

Na elaboracdo de projetos é necessario que as informacdes das diferentes
especialidades sejam cruzadas para verificar incompatibilidades entre os diferentes
sistemas construtivos. A nao realizacdo da compatibilizacdo ou a realizacdo desta com
ineficiéncia pode acarretar a falta de previsdo de solu¢bes ou a previsdo inadequada no
momento do projeto. Assim ocorrem improvisagdes no momento da obra e, na pior das
hip6teses e ndo muito incomum, o desperdicio de materiais, o retrabalho, a ineficiéncia do

elemento construido e a maior producéo de residuos.

O estudo a seguir teve seus quantitativos retirados de uma edificacdo projetada para
funcionar como uma instalag&o industrial do ramo alimenticio. O referido prédio possui 2
andares divididos em refeitorio, banheiros, area de limpeza de utensilios, preparo de
alimentos, cozinha, frigorifico, recebimento e depdsito de alimentos, depédsito de lixo,
compartimentos administrativos e técnicos e ainda um terceiro andar destinado a casa de

maquinas. A area total construida é de 3.828,64 m?.

Na casa de maquinas, compartimento destinado a equipamentos de suporte a
cozinha industrial, foi verificado no momento da realizacdo de compatibilizacéo de projetos,
atividade realizada na fase de anteprojeto conforme indicado no subtitulo 3.2.4, a
incompatibilidade entre o fechamento deste compartimento técnico, feito através de

alvenaria, e a instalagdo de equipamentos.

A compatibilizacdo de todo o projeto foi realizada sobrepondo os sistemas

construtivos em desenhos de duas dimensodes (2D), conforme figuras a seguir:
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Figura 12 - Planta baixa esquemaética de edificacdo - industria alimenticia — 2D.
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Fonte: Elaboracao proépria.
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Figura 13 - Corte esquematico de edificacao destinada a industria alimenticia - 2D.
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Fonte: Elaboracéo prépria.

Verificou-se a necessidade de prever passagens na alvenaria para os dutos do
maquinario. Apesar de o problema ter sido detectado no momento realizacdo do projeto a

solucdo ndo foi adequada para a execugao da obra, como pode ser verificado na foto 01:
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Foto 01 - Abertura em alvenaria para passagem de dutos.

Fonte: Elaboracgé&o prépria.

Foi avaliado que a realizacdo de aberturas na alvenaria bastaria para a passagem
dos dutos para o exterior do prédio. Apesar de ter sido identificado na compatibilizacdo do
projeto 2D esta situacao, a deciséo da realizacdo de aberturas na alvenaria ndo foi a melhor
alternativa, uma vez que foi necessaria a abertura quase que completa da parede
ocasionando o seu colapso. Neste caso ocorreu equivoco de avaliagdo, sendo a parede
totalmente demolida, o que promoveu a producdo de quase 2,00 m® de residuos de

alvenaria e revestimento.

A solucdo para esta questéo teria sido a ndo execucdo da parede em questdo. A
ineficiéncia da avaliacdo poderia ter sido evitada com a utilizacdo de programa com o
conceito BIM, explicado no subitem 3.2.2, o qual daria maior clareza a compatibilizacéo de
projetos, podendo ter sido descartada a execucédo total da alvenaria para a passagem dos
dutos na concepcdo do projeto. Abaixo segue exemplo de projeto concebido com este

conceito:
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Foto 02 - Comparacéo de imagem de compatibilizagdo com conceito BIM com foto do
executado.
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Fonte: http://www.princeton.edu/facilities/info/news/archive/?id=8217

- CONCLUSAO EM PARAMETRO REFERENTE A COMPATIBILIZACAO:

1 - Realizacdo de compatibilizacdo de projetos, através de ferramentas que tornem

as tomadas de decisdes mais claras.
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5.3 - CVE: Utilizag&o da edificacdo — Manutencéo

A utilizagéo da edificacdo coloca em evidéncia todo o estudo realizado na etapa de
projeto. As mudangas, modernizagfes e reformas sdo inevitaveis, porém, possiveis de

serem previstas em projeto de forma a minimizar demoli¢des.

Para exemplificar como projetos podem influenciar na facil e adequada manutencéo,
chegando a producéo de residuos ser quase ausente, seguem imagens de prédio voltado a
assisténcia da mulher contendo recepgdo, auditérios, salas de atendimento, oficinas,
refeitdrio, cozinha, sala infantil, sala para cursos, sala de informética e areas administrativas.
O prédio em questdo possui 2.068,38 m2 de &rea construida, divido em dois andares e uma

cobertura com um volume para caixa d 4gua e sala técnica.

A foto 03 mostra o facil acesso a instalacdes localizadas acima de um forro
removivel, ja a foto 04 destaca a utilizacdo de shafts, que sdo pequenos compartimentos
fechados por esquadrias. Segue fotos que exemplificam a preocupacdo com 0 acesso as

instalacBes para manutencgodes:

Foto 03 - Acesso as instalagfes de logica, elétrica e incéndio pelo forro.

Fonte: Elaboracao proépria.
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Foto 04 - Acesso as passagens entre pavimentos — shafts.

Fonte: Elaboracao prépria.

A praticidade se faz evidente uma vez que ndo € necessario quebras e
recomposicdes de revestimentos. No mais, ndo ha perda de tempo na execucdo de
manutencédo, a quantidade de méo de obra para diferentes trabalhos se faz reduzida (ndo se
utiliza servente, pedreiro e pintor para demolicdo e execucdo de acabamentos) e,
consequentemente, reduzido o custo da manutencdo. Esta pratica ja € muito utilizada em
projetos de prédios diversos, mas para edificacdes residenciais ou mais simples, com

poucos andares, ndo é muito usual.

- CONCLUSAO EM RECOMENDACOES REFERENTES A MANUTENCAO:

1 — Facilitar o acesso para manutencgdo de sistemas;
2 — Visar a pouca ou nenhuma necessidade de quebra para manutencao;

3 — Especificar sistemas e instalagdes flexiveis para manutencao.
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5.4 — CVE: Fim de vida — Demolicdo

No fim da vida da edificacdo ocorre a demolicdo. O volume de residuo produzido por
uma demolicdo, e que na maioria das vezes nao € reaproveitado, promove um grande
prejuizo ao meio ambiente. Projetos desenvolvidos com pensamento no final de vida da
edificacdo, com a especificacdo de materiais, instalacbes e sistemas que possam ser
desmontados/demolidos de forma a serem beneficiados ou reaproveitados de alguma forma,

sao extremamente recentes:

“‘Realmente os prédios verdes do futuro deverdo ser projetados para serem
desconstruidos, para maximizar a reutilizacdo e a recuperacdo de

componentes e materiais.” (KIBERT, 2008, p. 240)

Assim, encontrar edificios a serem demolidos cujos projetos tenham tido algum tipo
de parametro neste sentido € bem difici. Com isto, para se chegar a recomendacgdes para
conceber visando a demolicdo sera utilizado um exemplo que envolve apenas a edificacado,

nao se avaliando seu projeto.

A edificacdo em questdo é um hospital que tinha originalmente cerca de 220 mil m?
de area construida e que foi projetada para ter uma capacidade de 2 mil leitos e atender a
praticas do ensino de diversas especialidades médicas. Parte do prédio néo foi finalizada,
tendo se deteriorado com o tempo e, consequentemente demolida. O obijetivo foi liberar
espacgo para novas construgdes e evitar desmoronamentos — uma vez que o prédio se
encontrava em péssimas condiges.

O grande problema para a realizagdo desta manobra foi a producdo de toneladas de
entulho que deveriam receber destinacdo apropriada e de acordo com a legislagéo vigente.

Foi estimada a producéo de 50 mil m?3 de entulho, cerca de 125 mil toneladas.

Encontrar um aterro para o depdsito deste material seria dificil, ndo somente pelo
volume, mas também pela logistica que deveria ser montada para a diminuicdo dos blocos

remanescentes, carga, descarga e transporte. Todo este trabalho de destinagdo do residuo
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seria oneroso, ndo so financeiramente, mas também por atrapalhar a rotina dos usuarios
das vias e prédios do entorno. Em virtude destas questdes chegou-se a solu¢édo da venda
do material a ser demolido para uma empresa especializada em beneficiamento, realizando
a transformagdo do material no préprio local da demolicdo. Segundo BARROS apud
MACHADO et al. (2005), o custo por metro cubico de agregado reciclado ¢é
aproximadamente 20% do custo do agregado natural, sendo um atrativo financeiro para a

utilizacdo do agregado beneficiado.

A maior parte do material existente no prédio era alvenaria, concreto armado e
revestimentos como ceramica da fachada e embocgo, apropriados para serem beneficiados
transformando-os em agregados, argamassas, blocos e vergalhfes. O processo para o
reaproveitamento dos residuos inicia-se pelo desmonte da edificacdo, que consiste em
retirar elementos como telhas e madeiramento da cobertura, esquadrias, forros, divisérias,
loucgas, enfim, todo o material que pode ser retirado separadamente, evitando misturas. A
especificacdo, na etapa de projetos, de materiais de facil desmonte e reutilizaveis é
primordial para uma demolicdo o mais sustentavel possivel. A alvenaria, revestimentos e o

concreto passaram por um processo de demoli¢cdo propriamente dito.

Primeiramente é necessario a retirada manual de materiais do prédio, mas neste
caso, nao foi necessario um grande trabalho, pois o prédio ndo tinha a totalidade dos
materiais previstos em projeto, ndo contendo muitos materiais a serem retirados

previamente & demolicao.

ApoOs a implosdo do prédio iniciou-se o trabalho de beneficiamento do entulho.
Blocos grandes de concreto armado foram quebrados para a retirada dos vergalhdes e para
gue fossem reduzidos, assim, foi possivel a colocacdo dos blocos menores nas maquinas

para a transformacédo destes em agregado.

As méaquinas que trituram o concreto sao ajustadas para formarem materiais com a

granulometria adequada ao uso a que serdo destinados. Neste caso, o0 agregado foi
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beneficiado para a realizacéo de terraplenagem. Ensaios laboratoriais foram realizados para

garantir a resisténcia e a qualidade necessaria ao servico a que foi destinado o material.

Esta atitude possibilitou que este grande montante de material hdo fosse disposto no
meio ambiente, além de ter gerado renda tanto a entidade que vendeu o entulho, quanto a
empresa que o beneficiou. Todo o material beneficiado foi reutilizado na construcéo civil.

Seguem fotos da sequencia de demolicdo descrita acima:

Foto 05 - Blocos grandes, material inapropriado para entrar nos equipamentos.

Fonte: Elaboracgé&o prépria.

Foto 06 - Blocos ja reduzidos, separacao dos vergalhfes do concreto a ser beneficiado.

Fonte: Elaboracao proépria.
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Foto 07 - Producdo de agregados de diferentes granulométricas.

Fonte: Elaboracéo prépria.

Foto 08 - Produto do beneficiamento — agregado com granulometria reduzida.

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Foto 09 - Produto do beneficiamento — agregado com granulometria maior.

Fonte: Elaboracao prépria.

- CONCLUSAO EM RECOMENDACOES REFERENTES A DEMOLICAO:

1 — Especificar materiais, instalacdes e sistemas de facil desmontagem;

2 - Especificar materiais e sistemas produzidos por reciclagem, beneficiamento ou

reaproveitar materiais provenientes de desmontes/demoligdes (reutilizagéo).
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6 — CONSIDERACOES FINAIS
6.1 — Resumo da dissertacao

A questdo central da dissertacdo em tela € a reducdo da producdo dos residuos
sélidos da construcao civil através da concepcao do projeto arquiteténico, visando a reducéo

dos impactos ao meio ambiente.

Inicialmente foi feito um apanhado historico e conceitual relativo a construcao civil e a
sustentabilidade. Para demonstrar o encontro da construgéo civil com este recente conceito
foi delineado o progredir temporal da arquitetura, apontando alguns de seus principais

movimentos e as questdes que as permeavam, chegando a arquitetura sustentavel.

O projeto arquitetdnico teve sua devida énfase: foram expostos os diferentes
conceitos para projeto e a influéncia do projeto (grafico) na edificagdo. A arquitetura
sustentavel foi relatada focando a utilizacdo de diferentes metodologias para aplicagédo de
guestdes sustentaveis aos projetos, destacando a utilizacdo de Selos/Certificacbes e de
ecodados. A utilizacdo de dados e parametros adequados para a reducao dos residuos é

um ponto importante para se atingir este objetivo.

As diferentes etapas do Ciclo de Vida da Edificagdo — CVE (construcéo, utilizacdo e
fim de vida) - possuem suas peculiaridades que devem ser pensadas no desenvolvimento
da etapa de projeto. Assim, utilizando-se da padronizacdo da AsBEA para o
desenvolvimento da etapa de projetos, foram apontadas suas diferentes fases destacando a
importancia da definicdo das premissas mais abrangentes, que influenciam na elaboracéo
de uma edificacdo sustentavel, logo na primeira fase da concepcao arquitetbnica. A
reducdo de residuos deve ter destaque no inicio da concepcdo do projeto arquitetdnico a

partir da elaboracdo do programa de necessidades.

E importante o conhecimento da composicéo dos residuos solidos para a tomada de
atitudes adequadas, com isto, foi exposto a classificagdo dos residuos e o conceito de

impacto ambiental. A fonte dos residuos de constru¢cdo sao os materiais empregados na
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edificacdo provenientes de diferentes sistemas construtivos e instalagoes, a partir disto, foi
feita uma descricdo sobre a producédo de residuos através dos materiais de construcdo ao

longo do CVE.

Foi relatado também que o projeto de arquitetura € um instrumento contundente para
a destinacdo dos entulhos, uma vez que, durante a concepcédo, podem ser especificados
materiais beneficiados, reciclados e reutilizados, contribuindo com a diminuicdo do volume
de residuos dispersos no meio ambiente.

O Capitulo 05 foi destinado ao estudo de casos apresentando-se a determinacdo
desta metodologia, devido as caracteristicas contemporaneas e exploratorias de
experiéncias profissionais, delineando-se o plano de pesquisa e o0s préprios casos,
separados por etapas do CVE.

Através dos estudos de caso e das referéncias bibliogréficas utilizadas ao decorrer
desta dissertacdo, chegou-se a recomendacdes elencadas para serem consideradas logo
na primeira etapa do CVE, a concepcédo do projeto arquitetdnico, fomentando a reducéo de

residuos solidos.
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6.2 — Questionamentos chaves e proposicoes

Para delinear recomendac8es com o objetivo de conceber projetos com qualidade na
reducdo de residuos sdlidos, verificando projetos e obras vivenciados pela autora da
dissertacdo, foi necessaria a determinacédo da metodologia de pesquisa, a delimitacdo desta

e a determinacéo dos eventos a serem analisados.

Para estas definicdes foram elaborados questionamentos chaves e proposigdes. A
primeira questdo exposta foi 0 porqué de o projeto arquitetbnico poder determinar uma
maior ou menor quantidade de residuos produzidos em cada etapa do CVE.

Conforme consta no Capitulo 03, Projeto é a representacdo da criatividade na
resolucdo de um problema, determinando e representando previamente a edificagdo. O
projeto arquitetbnico como a primeira atividade a ser realizada do CVE representa nao
apenas o planejamento arquitetbnico, mas também planejamento das etapas subsequentes
do CVE. Assim, a concepc¢ao do projeto arquitetdnico exerce influéncia direta na producéo
de residuos sélidos, tendo como esséncia o planejamento, a previsdo e a definicao.

A influéncia do projeto de arquitetura na reducdo da producédo de residuos e o que
pode ser feito para se atingir este objetivo sdo duas questdes complementares. Havendo o
conhecimento das causas da producéo de residuos solidos durante todo o CVE € possivel o
planejamento para a diminuicdo ou para evitar que isto aconteca. A definicAdo das
proposi¢des para a realizacdo desta dissertacdo é um exemplo.

E importante a utilizacdo de metodologias que possibilitem a obtencdo de dados e
informacfes adequados para a concepcdo de projetos, conforme exemplos constantes no
Capitulo 03, mais especificamente no subitem 3.2.2 - Abordagem sustentivel no projeto
arquitetonico.

A identificacdo de boas préaticas em projetos ja concebidos, ou de praticas errbneas
ou Ineficientes, transformou-se em recomendacbes para tornar projetos futuros em

edificacdes mais limpas de sélidos no decorrer de seu ciclo. Esta € a intencdo principal do
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trabalho em tela. Assim, foram utilizados os estudos de casos para analisar projetos e obras

listando-se recomendacdes para concepcdes arquitetdnicas de novos projetos.

Para a elaboracdo das recomendacfes deste trabalho foram listadas as seguintes
proposicdes: Canteiros de obras mal planejados; Escolha de materiais de construgéo

inadequados; Erros de projetos; Sistemas e instalacdes de dificil manutencao e Demolicoes.

Estas proposi¢cdes foram utilizadas tanto para a escolha dos eventos e projetos que
foram analisados em cada CVE quanto para elencar as recomendacfes. Seguem, no
proximo subitem, as recomendac¢fes extraidas dos casos e das bibliografias expostas nesta

dissertacéo.
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6.3 — Recomendac0bes para a elaboracéo de projetos arquitetbnicos

Para que o projeto de arquitetura seja influenciador na reducéo dos residuos solidos
na construcdo civil, ao final de cada caso exposto no Capitulo 05, foram elencadas em
tépicos recomendacdes para serem verificadas na concepc¢ao do projeto. Seguem abaixo
todas as recomendacles: tanto recomendacbes gerais retiradas das bibliografias

apresentadas no decorrer desta dissertacdo, como as especificas aos casos.

Como recomendagdo geral para concepc¢do o0s projetistas devem considerar a
reducdo da producdo de residuos como uma das premissas sustentaveis a serem aplicadas
no projeto, no mesmo nivel de importancia dos demais conceitos ja& comumente utilizados
(conforto, economia de energia, economia de 4gua, reuso, custo, etc.). Os conceitos para a
reducdo de residuos devem ser considerados logo na primeira fase de concep¢édo de
projetos, estando bem definidas no programa de necessidades, uma vez que, quanto mais
avangada e consequentemente complexa é a fase, mais dificil e comprometedora se torna
qualguer mudanca. Esta questdo foi exposta no Capitulo 3, sobre Projetos, mais

especificamente no subitem 3.2.3 - Fases do desenvolvimento de projetos arquitetdnicos.

Para que conceitos de reducdo de residuos estejam bem caracterizados no
programa de necessidades é importante que sejam estabelecidas metas, o que ndo é
comumente feito para residuos solidos. Como exemplo de meta, de um conceito
normalmente considerado no programa de necessidade, pode ser citada a determinacdo da
porcentagem que se pretende economizar de 4gua quando da utilizagdo de um sistema de

reuso de agua. A partir desta porcentagem meta € possivel a realizacao de calculos e a

definicdo de todo o sistema a ser utilizado.

Para a reducao de residuo isto é possivel com a o desenvolvimento e utilizacao de
ecodados e de ferramentas que mensurem a produgcdo de residuos, possibilitando e
facilitando a tomada de decisdo durante a elaboracdo do projeto. Estas questdes

encontram-se no subitem 3.2.2 - Abordagem sustentavel no projeto arquiteténico.
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Recomendacao geral importante € a especificacdo de materiais e sistemas que nao
produzam, ou que produzam pouco residuos soélidos. Esta questdo deve ser verificada logo
na fabricacdo. Isto € muito dificil de ser visto uma vez que seria necessario o fornecimento
de informacgdes claras, por parte dos fabricantes, da utilizacdo de matéria prima e a

gquantidade de material ndo aproveitado.

Outros pontos a serem considerados no processo de especificagdo é a utilizacdo de
materiais com menor desperdicio quando do transporte para o local da obra - dando
preferéncia a materiais locais - a escolha de materiais resistentes, adequados ao uso, de
facil manutencéo e aplicagdo. Estes conceitos encontram-se no Capitulo 4, sobre residuos

solidos, no subitem 4.2 - Materiais de construgao.

Projetar visando as diferentes etapas do CVE e a elaboracdo de projetos gréaficos de
qualidade, garantindo o bom entendimento quando da construgdo, também sé&o
recomendacdes gerais importantes ndo apenas para a reducdo da producdo de residuos
sélidos, mas também possibilita uma qualidade maior na execu¢do da construgdo como um

todo. Estes conceitos aparecem ao longo do Capitulo 3, sobre Projetos.

As recomendacgfes especificas foram retiradas de cada caso, de acordo com a
organizagao constante no quadro 05, relacionando os eventos de acordo com cada etapa do

CVE.

Comecando com as recomendagdes para o Canteiro de Obras, subitem 5.2.1, tem-
se o0 projeta-lo de acordo com a realidade de construcéo da edificacao, evitando retrabalho e
desperdicios, aproveitando ao maximo os barracdes do canteiro. O planejamento de areas
especificas para depdsito de materiais e trabalho de apoio & obra, como confeccdo de
armac0Oes e formas, impede a mistura de materiais e perdas desnecessarias. A circulacéo
adequada, tanto para a chegada de materiais para armazenamento, quanto para a retirada

destes para a utilizagdo na obra, necessita de planejamento apropriado para evitar perdas

de materiais. Prever no projeto do canteiro area especifica para armazenamento,
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separacao e retirada da obra dos residuos da construgdo é outro ponto de destaque para a
ndo contaminacdo do meio ambiente por residuos sélidos: reutilizando-se alguns materiais

na prépria obra e dando destino adequado aos demais residuos.

No caso referente a Perdas Inerentes a Servicos, subitem 5.2.2, foi demonstrado que
€ imprescindivel a pesquisa e avaliacdo de indices de desperdicios de cada servico, para a
especificacdo de materiais. Foi apresentada a importancia de se escolher materiais que ndo
necessitem, ou que necessitem pouco, de bases, rejuntamentos ou acabamentos. Quanto
menor a variedade de materiais utilizados em um sistema construtivo, menor a quantidade
de residuos produzidos. Neste caso também foi destacada a elaboracdo de projetos
flexiveis, possibilitando mudancas de compartimentos e expansfes com a menor producao

de residuos possivel.

Ainda no ambito das consequéncias quando da construcdo, no caso sobre Erro
Ocorrido Durante a Elaboracdo de Projeto — subitem 5.2.3, foi vista a necessidade da
realizacao de compatibilizacdo de projetos, através de ferramentas que tornem as tomadas

de decisGes mais claras.

Para caracterizar a reducao de residuos, pensado a etapa de utilizacdo da edificacao
na elaboracao de projetos, subitem 5.3, foi verificado a importancia de facilitar o acesso para
manutencao, visando a pouca ou henhuma necessidade de quebra para a realizacdo desta.
Para isto devem ser especificados materiais, sistemas e instalacfes flexiveis, de facil

desmontagem.

O ultimo caso se refere a etapa de Fim de Vida da Edificacdo e demonstra o pensar,
no conceber arquitetdnico, sobre o grande volume de residuos soélidos produzidos na
demolicdo. Especificar materiais e sistemas produzidos por reciclagem, beneficiamento ou
reaproveitar materiais provenientes de desmontes/demoligdes (reutilizagédo), sdo questdes a
serem abordadas no projetar que colocam o profissional como agente importante para a

retirada de residuos sdlidos do meio ambiente. Forma-se um ciclo para a ndo dispersao de
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materiais de construgdo onde o projetista deve se preocupar em especificar tanto para
possibilitar a adequada destinacdo final dos materiais quanto para retirar materiais de

construcdo do meio ambiente.
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6.4 - Sugestdes de trabalhos futuros e concluséo

Devido a dificuldade de obtencdo de dados e informac@es relativos a producdo de
residuos, e a outros tépicos de arquitetura sustentavel, necessarios a realizacado de projetos
arquitetdnicos, seguem sugestbes para trabalhos futuros (artigos, dissertacdes, entre
outros):

- Criacdo de metodologia de certificacdo adequada a realidade brasileira, tendo como

base as certificagbes internacionais ja aplicadas no Brasil;

- Estudo de ecodados: criacdo de ecodado relativo a producdo de residuos da

edificacdo, estabelecendo seu conceito, mensuracao e parametros;

- Aplicagéo do conceito BIM e a sustentabilidade na construcao civil.

Apesar da dificuldade na obtencdo de informacdes, os profissionais projetistas
devem estar atentos para a aplicagdo de conceitos sustentaveis aos projetos e, com isto,
pressionar todos os atores (populagéo, governo, iniciativa privada, e outros).

Os impactos ambientais ja provocados pelos residuos sélidos da construg¢do civil
devem ser absorvidos, assim como deve ser diminuida a ocorréncia de novos impactos.
Torna-se evidente a importancia do projeto arquiteténico: tanto para a retirada dos residuos
do meio ambiente (com a reaplicagdo destes nas construgdes), quanto na diminuicdo da
producao de residuos, especificando materiais e sistemas com baixa ou nenhuma producao

de residuos.
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ANEXO 1 - Documentos deliberados pelo Comité LEED - Materiais e Recursos
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Al. Rio Negro, 585

Edificio Jagari - Conj.93 - Alphaville
Barueri - 5P - 06455-020

Tel.ffax: (11) 4191-7805

www. ebcbrasil.ore.br

Green Building Council Brasil

Comité LEED - Materiais e Recursos(MR)
Assunto: Mova Performance Exemplar e
requisito legal

Materiais Regionais

Credito 5.2

20% Extraido, Processado e Manufaturado
Regionalmente 1 Ponto

Intent {Objetival
Aumentar a demanda de materiais para a construcio do empresndimento que sejam extraides e manufaturados regionalmente.
Desta forma, estimular o desenvolvimento regional e reduzir os impactos ambientais gerades com transporte de materiais

Reguirements {Hequisitos)

Ltilizar materiais de consirugBo que tenham sido extraidos, recuperados ou manufaturedos em wm raio de 800 km de distdncia do
local do empreendimento. O uso de no minimo 20% destes materiais contribui para a obiengao do crédilo.

Apreseniagic cbngatdria da licenga ambiental dos fornecedores de minérios de areia, saibros e britas, assim como & epresentagao
dio DOF { Documento de Origem Florestal ) junio & Mota Fiscal na compra de madeires brutas incorporadas ou néo incorporadas ao
empresndimento.

Potential Technologies & Strategies (Potencial Tecnoldgico e Estratégias)
Estabelecer oz materiais que sergo utilizados no empreendimento e identiicands aqueles que possibilitam a obtengeo do crédito.
Durante a construgio deve-se garantir que os mesmos sejam insialados & quantificedos conforme previsto.

Exemplary Performance { Perfomance Exemplar )

Quando o calulo de materiais, extraides e manufaturades regionalmente para a construcao, ultrapassar 40% do volume total
utilizado no empreendimento, sera creditado o ponto extra; ou ainda, para agueles localizados nas regies Morte, Mordeste e
Centro-Oeste, quando adquiride o credito ou MRCS.2 sera ceditado  ponko exira devido a baixa concentracao de oferta de produtos
da construcao civil nessas regides.

Summary of Referenced Standart { Suméric e Referencia de Mormas )

Hao existe sumarie e referencia de normas para este crédito.

Justificativa para inclusio do crédito
O Brasil possui distintas caracteristicas produtivas regionais em funcio da sua dimens3o continental, assim sendao, as regides Morte,
Centro-Oeste & Nordeste nao possuem um pargue industrial abrangente que permita com facilidade a obtenco do aredito MRcG.2.
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Al. Rio Negro, 585

Edificio Jagari - Conj.93 - Alphaville
Barueri - 5P - 06455-020

Tel.ffax: (11) 4191-7805

www. ebcbrasil.ore.br

Green Building Council Brasil

Comité LEED - Materiais e Recursos(MR)
Assunto: Mova Performance Exemplar
e requisito legal

Materiais Regionais

Cradite 5.1

10% Extraido, Processado e Manufaturado
Regionalmente 1 Ponto

Intent {Objetiva)

Aumentar a demanda de materiais para a construcio do empresndimento que sejam extraides e manufaturados regionalmente.
Desta forma, estimular o desenvolvimento regional e reduzir os impactos ambientais gerades com transporte de materiais
Reguirements {Hequisitos)

Ltilizar materigis de construgAo que tenham sido extraidos, recuperados ou manufsturados em wm reio de 800 km de distAncia do
local do empreendimento. O uso de no minimo 10% destes materiais contribui para a obiengao do crédilo.

Apreseniagic cbngatdria da licenga ambiental dos fornecedores de minérios de areia, saibros e britas, assim como & epresentagao
dio DOF { Documento de Origem Florestal ) junio & Mota Fiscal na compra de madeires brutas incorporadas ou néo incorporadas ao
empresndimento.

Potential Technologies & Strategies (Potencial Tecnoldgico e Estratégias)
Estabelecer os materigis que sergo ulilizedos no empreendimento, identificando aguelss que possibilitam & obiengao do crédiio.
Durante a construgio deve-se garantir que os mesmos sejam insialados & quantificedos conforme previsto.

Exemplary Performance { Perfomance Exemplar )

Quando o calulo de materiais, extraides e manufaturades regionalmente para a construcao, ultrapassar 40% do volume total
utilizado no empreendimento, sera creditado o ponto extra; ou ainda, para agueles localizados nas regies Morte, Mordeste e
Centro-Oeste, quando adquiride o credito ou MRCS. 1 sera ceditado  ponto exira devido a baixa concentracao de oferta de produtos
da construcao civil nessas regides.

Summary of Referenced Standart { Suméric e Referencia de Mormas )

Hao existe sumarie e referencia de normas para este crédito.

Justificativa para inclusio do crédito
O Brasil possui distintas caracteristicas produtivas regionais em funcio da sua dimens3o continental, assim sendao, as regides Morte,
Centro-Oeste & Mordeste n3o possuem um pargue industrial abrangente que permita com facilidade a obtencao do aredito MRG.1.
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Green Building Council Brasil

Comité LEED - Materiais e Recusros (MR)
Assunto: Novo Crédito MR 3.3

Projetar para o Desmonte

55-|'HE|EA Eﬂlll.'l
Cradio 3.3

Intent { Objetiva )
1 Ponto

Facilitar 0 aproveitamento futuro de materizis, diminuindo o impacio gerado e energia necessafia para seU rBuUso.
Requirements { Requisitos )

LHilizacae de projetos modulares e sisiemas desmoniéveis. Para este crédito, & desmontagem dos componentes destes sisiemas nao
deverd gerar novo residuc. O potencial de reuso deverd ser comprovado em projeto @ memorial descritivo.
Para & cbtengao do crédilo serdé necessano 8 adogio de pelo menos 3 das estratégias abap.

Potential Technologies & Strategies ( Potencial Tecnolégico e Estratégias )

Esiabalecer o objativo de desmontagem futura desde o inicio do projeto, considerando que &s estrelégias escolhidas deversio
representar pelo menos 80% do total deste item na obra.

=  Modularidede f repetigio: dimensionamento em medidas facimente reaproveitéveis em novos projetos e de uso comercial

+= Modo de splicacio [ fxacio: estniduras metélicas parafusadas @ n@o soldadas, esquadnas fxadas com parafusos ao invés de
chumbadas, uso de contra marcos, etc.

Estruturas de Concreto pré-moldadas ou pré-fabricadas;

Vedagbes devergo ser utiizadas divisdrias reaproveilgveis e removiveis, blocos modulares, stc.;

PavimentagOes e pisos externcs devergo ser utilizados pavimentos Intertrevado e ou removiveis;

Fachadas deverfo ser constituidas por elemenios removiveis;

Forros deverao ser ulilizados forros remaw iveis;

(OJ8S. Paredes dry-wall nao valem devido & dificuldade em reaproveiar estes materiais apds seu acabamendo final.

Documentagio

Dewverd ser apresentado uma auto declarag8o com memorial & documentago de comprovagso da ulilizag8o das esiratégias adotadas
no empreendimento.

Exemplary Performance { Perfomance Exemplar )
Mao haverd.

Summary of Referenced Standart { Suméric e Referencia de Normas )

Serao edoladas normas especificas para cada tipo de material sugerido acima.

Justificativa para inclusio do crédito

Este crédito visa fomentar a criago do mercado de materiais de rewso no Brasil
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Green Building Council Brasil

Comité LEED - Materiais e Recursos (MR)
Assunto: Novo Crédito MR 2.3

Gestao de Residuo - Limitar a geracao

de residuos em 10% SS[WETEr G Eal™

Credito 2.3

1 Ponio
Intengio

Diminuir a2 demanda por recursos naturais e consagoentemants, a degradagao ambiental, evitando-sa o
desperdicio na obra e reduzindo a geragac de residuos.

Requisitos

Limitar a garacao de residuos na obra am, no maEximo, 10%. A massa do materiaiz projetados dovera ser
calculado e documentado. Os residuos deverao contabilizar no maxmao, 10% do tolal da massa de materiais
adquiridos para a mesma.

Estratégias

Reduzir o consumo de materiais de construgao na obra através da racionalizagio dos projelos, evitando o super
dimansionamanto dos aspagos & do sistemas astruturais. Reduzir raas de circulagao @ concebor espagos de
multiple-uso, onde possivel, de modo a reduzir a ociosidade e a construgao de outros espagos especificos.
Preferir projetos modulados para melhor aproveitamento dos componentes de construgao.

Desenvolver projeto de racionalizagdo de férmas e alvenaria e projeto de paginagio de piso, paredes e fomo, de
forma a evitar recortes o desperdicio. Projetos de alvenaria devem contemplar a modulagio do material local ou
especificado para suprimantos. Redimensionar ambientas, se necassario, para acompanhar a modulagao dos
acabamentos. Preferir acabamentos monolitices em ambientes imegulares.

Desenvolver a atualizagao e qualificago profissional da mao de obra, incorporando a responsabilidade individual
na otimzacao dos materiais através da instalagao adeguada dos mesmos @ na redugao & soparagao adequada
dos residuos gerados.

Documentacao

= Apresontar base line de massas da odificacio para os matoriais indicados: Alvenaria, concrato, aco &
argamassas.
Apresentar mamorial justificativo das solugtes ufilizadas.
Apresentar Qualificacao e Certificacao de mao de obra (mestre de obras e encamegados) sequindo 05
preceitos estabalecidos pela normia bragileira ABNT/CEE 00:001.90 - Qualificagio a Cartificagio de
Pessoas no Processo Consfrutivo para Edificagoes.

= Apresentar cilculos da massa do material projetados para a obra e a massa dos regiduos garados,
demonstrando a geragao de no maximo, 10% dos residuos da obra.

Fonte: GBCBRASIL, 2013
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ANEXO 2 - Composicdes de custos — exemplos de coeficientes de materiais por servigco
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Item de Més/Ano de
Servico AL 05.25.0103 (/) Referéncia 10/2013
Alvenaria de blocos de concreto (10x20x40)cm, com argamassa de cimento e areia
Descricao no traco 1:8, em paredes com vaos e arestas de meia vez (0,10m),de 3m a 4,50m
de altura, e medida pela area real.
Custo 54,36 Und. de Medida m2
Data da Data da
Criacdo 07/2003 Exclusdo T —
Item Und. de S o
Eloientar Antigo | Item Reutilizado Descricao Med.ida Quantidade | Unitario PaRr;ial
Bloco de concreto prensado, de
MATO013700 016400 (10x20x40)cm X un 15,00000000 1,40 21,00
Pedreiro - assentamento de tijolo,
MOD002150 805000 bloco de concreto, servicos de h 1,40000000 12,50 17,50
lancamento de concreto
MOD002450 805700 Servente h 1,40000000 9,13 12,78
3% incidente sobre mao de obra
EVEO00050 900050 direta com Encargos Sociais para % 1,00000000 30,28 0,91
cobrir despesas de EPI e ferramentas
RSE001750 |007800|RV 05.10.0071(A) Qa’iao"‘;gsa de dmento e arela, no m3 | 0,01000000/ 216,80 2,17
Item de Més/Ano de
ey IT 25.04.0056 (A) Lt 10/2013
Descricio Eletroduto de PVC rigido, diametro de 1", inclusive conexoes e emendas, exclusive
abertura e fechamento de rasgo. Fornecimento e instalacao.
Custo 5,11 Und. de Medida m
Data da Data da
Criacao 09/2003 Exclusdo ——
Custo Custo
Item 2 Item o Und. de - e -
El itar Antigo Reutilizado Descricdo Medida Quantidade Ungno PaRr;lal
Eletroduto de PVC rigido, varas de 3m,
MAT051350 057600 rosca em ambas as extremidades, diametro| vara |0,36500000 5,22 1,91
nominal de 1"
Luva de PVC rigido, para eletroduto,
MAT084250 092550 ameteo nominal l‘.'le 1" un 0,33300000 0,32 0,11
Eletricista - instalacao eletrica predial e
MODO000950 802400 T A Sy 0,14000000 12,25 1,72
MOD002450 805700 Servente 0,14000000 9,13 1,28
3% incidente sobre mao de obra direta
EVEO00050 900050 com Encargos Sociais para cobrir despesas % 1,00000000 3,00 0,09
de EPI e ferramentas
Item de Més/Ano de
iy RV 15.15.0200 (A) ke 10/2013
Revestimento de piso, com ladrilhos ceramicos Portobello ou similar, carga pesada,
Descricao de (30x30)cm, na cor grafite ou branca, cimento, saibro e areia no traco 1:2:3,
cimento branco.
Custo 41,19 Und. de Medida m2
Data da Data da
Criacao 03/2005 Exclusdo S —
Item Und. de Custo Custo
Elementar | Antigo | Item Reutilizado Descricao Medida Quantidade| Unitario Pal;g'al
Ceramica Portobello ou similar, carga
MAT029600 (032950 pesada, de (30x30)cm 2 m2 1,10000000 8,20 95,02
MAT033600 (037050 ﬁ;"‘s%"':; branco Iraja ou similar, saco Kg o,1ooooooo| 1,01 0,10
Ladrilheiro - assentamento de azulejo
MOD001300 803800 ceramica e ladrilho 4 h 1,00000000| 13,46 13,46
MOD002450 805700 Servente 1,00000000I 9,13 9,13
3% incidente sobre mao de obra direta
EVEO00050 900050 com Encargos Sociais para cobrir % 1,00000000 22,59 0,68
de EPI e ferramentas
RSE002050 |008100|RV 05.10.0453(a) Arg2massa de cimento, saibro e areia, | 5 o,oaooooool 293,32 8,80

Fonte: SCO/RJ, 2013
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