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RESUMO

Este trabalho trata sobre a influéncia dos sistemas construtivos industrializados e
racionalizados na certificagcdo ambiental AQUA. Como estratégia optou-se por um
estudo de caso em um empreendimento no Distrito Federal, a Pragca Capital. Foi
feito um questionario para saber quais os tipos de sistemas em estudo serdo
utilizados na obra e entdo foi feito uma analise sobre a influéncia deles para o
cumprimento das categorias 2 e 3 na certificagdo AQUA. Os resultados dessa
investigacao, associados a teoria pertinente possibilitaram o diagnostico acerca da
influéncia positiva desses sistemas, ndo s6 para obras que visem a certificagdo, mas
também para obras convencionais, entre outros beneficios esta a maior velocidade

de construgcao e a maior possibilidade de controle de desempenho dos produtos.

Palavras-chave: Empreendimento. Certificagdo. AQUA. Sistemas Industrializados e

Racionalizados.



ABSTRACT

This work deals with the influence of industrialized building systems and rationalized
environmental certification AQUA. As a strategy, it was opted for a case study on an
undertaking in the Federal District, the Capital Square. A survey was done to find out
which types of systems under study will be used in the work was done and then an
analysis of their influence to the performance of category 2 and 3 in AQUA
certification. The results of this research, associated with the pertinent theory,
enabled the diagnosis about the positive influence of these systems, not only for
works aimed at certification but also for conventional works, among other benefits is
the increased speed of construction and the greater possibility of products

performance control.

Keywords: undertaking, certification, AQUA, industrialized and rationalized systems.
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1. INTRODUGAO

“[..] o trabalho é um processo de que participam o homem e a natureza,
processo em que o ser humano com sua propria agdo impulsiona, regula e
controla seu intercambio material com a natureza. Defronta-se com a
natureza como uma de suas forgas. Pbe em movimento as forgas naturais
de seu corpo, bragos e pernas, cabega e maos, a fim de apropriar-se dos
recursos da natureza, imprimindo-lhes forma util a vida humana. Atuando
assim sobre a natureza externa e modificando-a, ao mesmo tempo modifica
sua propria natureza” . (Marx, 1998, p. 211).

O homem tem uma grande habilidade de se adaptar ao ambiente e assim
sobreviver. Desde o periodo Paleolitico, ouve-se relatos de que os homens viviam
como ndmades, moravam em cavernas, cagcavam e matavam animais para obter
alimento e roupas. Eles comegaram a viver em grandes grupos e para se proteger
do Frio, em regides que haviam poucas cavernas, aprenderam a construir moradias

rusticas com pele de animal, rocha e gravetos.

Depois no periodo Neolitico, 0 homem desenvolveu técnicas para obter fogo
e para dominar o plantio, podendo assim, se fixar em um ambiente, mudando a

estrutura local. A partir desse momento o homem comegou a ser mais independente.

A necessidade do homem trabalhar a natureza transformando-a segundo
suas caréncias deu um novo rumo a humanidade. Apoés o dominio da técnica de
construir habitagdes o homem comecgou a urbanizar-se. Com a construgéo dessas
cidades surgiram problemas de higiene, seguranca e ordenacao dos espagos

habitaveis além do esgotamento dos recursos naturais.

1.1.Justificativas

Nas ultimas décadas o mundo tém demostrado uma crescente preocupagao
quanto a exploragao e esgotamento dos recursos naturais. Debates tém sido feito
por diversos paises com a finalidade de implantar medidas para reducdo dos
impactos ambientais causados pelo homem. No ambito da construcéo civil séo

usados como instrumento, as certificagbes ambientais. Estas, sao instrumentos
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destinados a educar os consumidores alterando desse modo, o seu padrdo de
consumo. Nesse momento, busca-se por métodos de constru¢gdo que resultem em
um melhor desempenho e eficiéncia das construgcbes de forma que a produgao, o
uso e o descarte de materiais gerem impactos minimos ou inexistentes ao meio
ambiente.

1.2.0bjetivos

1.2.1.0bjetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar a influéncia do uso de sistemas
construtivos industrializados em uma empreendimento imobiliario do Distrito Federal

na obtencao da certificagcdo AQUA.

1.2.2.0bjetivo Especifico

Esta pesquisa tem como objetivos especificos os seguintes itens:

* Conhecer os parametros e premissas da certificacdo AQUA;

¢ Analisar os sistemas construtivos industrializados e racionalizados utilizados
na obra;

* Analisar se houve alguma contribuicao dos sistemas industrializados para a

obtencao da certificagcdo ambiental AQUA;
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Desenvolvimento sustentavel — Historico

A evolugao historica da Humanidade mostra claramente as mudangas que
ocorreram na relagdo entre homem e natureza. O homem sempre modificou o
ambiente natural em que esta inserido para garantir a sua sobrevivéncia. Porém,
com o passar dos anos, essas modificacdes foram cada vez maiores surgindo entao

a percepgao da escassez dos recursos naturais.

Com o advento da Revolugao Industrial no séc. XVIIlI que parecia trazer os
caminhos para um crescimento milagroso, devido a tecnologia simbolizada pelas
maquinas a vapor e o capitalismo, marcado pelo liberalismo econémico, os primeiros

problemas ambientais comegam a ser relatados.

Nos anos 1950 e 1960 as questdes ambientais comegaram a ser
pontualmente questionadas, mas foi a partir da década de 1970 que a humanidade
tomou consciéncia de que os recursos naturais eram limitados e havia a real

possibilidade de esgotamento desses recursos.

Em 1952, o americano Roger Revelle mostrou, em seus estudos, que as

emissdes de CO, ja estavam a afetar a temperatura.

Em 1962 surgiu o livro “Silent Spring” de Rachel Carson que ja apontava os
impactos dos desastres ambientais para o mundo e a vulnerabilidade da natureza
diante da intervencdo humana. Este livro marca o inicio do movimento ambientalista
e expde o uso indiscriminado do inseticida. Nesse contexto, surgiram organizacdes
como o GREENPEACE e o “Friends of Earth” vistos como fanaticos extremistas na

época (Gourvinhas R. P. eT alL).

A partir dessa época, uma série de eventos aconteceram tendo como foco a
questdo ambiental como um tema global, Uma vez que as decisdes e agdes de um

determinado pais poderiam afetar desde uma regiao até um planeta.
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Em 1968 nasce o Clube de Roma como uma organizagao informal que tinha
como objetivo refletir e discutir sobre os possiveis impactos do crescimento

econdmico infinito no meio ambiente e no futuro da humanidade.

Ainda em 1968 ocorre a conferéncia da Biosfera coordenada pela Unesco
para analisar o uso e a conservagao da biosfera, o impacto humano sobre a mesma
e a questao ambiental. Nessa conferéncia foram langadas as bases para a criagcédo

do programa “homem e Biosfera” (MAB), posteriormente criado em 1971.

Segundo Paulo Freire Vieira, nos anos 70, solidifica-se a consciéncia
planetaria das ameacas da civilizacdo industrial-tecnoldgica: desertificagao,
destruicdo da camada de ozdbnio, entre outros, e que 0s recursos naturais sao

limitados.

Em 1972, O Clube de Roma apresenta o livro “Os limites do crescimento”
que previa uma escassez catastrofica dos recursos naturais e uma contaminacao a

niveis perigosos em cem anos.

Nesse mesmo ano ocorre também na Suécia, a conferéncia de Estocolmo,
que foi o primeiro evento internacional a tratar dos problemas ambientais inserindo-
os na politica global de forma definitiva. Essa conferéncia teve como resultado a
criacao do programa das Nagdes Unidas sobre o meio ambiente (PNUMA) que tem
como missao avaliar, liderar e encorajar parcerias ambientais inspirando, informando
e preparando povos e nagdes para melhorar a qualidade de vida sem prejudicar a

das geracgoes futuras.

Maurice Strong, secretario geral da conferéncia de Estocolmo, no prefacio
do livro do economista Ignacy Sachs (1993), relata que o conceito de
desenvolvimento sustentavel surgiu nesta conferéncia, em 1972 , designado como
abordagem do ecodesenvolvimento” que depois, no fim da década de 70 e inicio da
década de 80 foi renomeado com o termo atual desenvolvimento sustentavel” . Ele
diz ainda que o desenvolvimento sustentavel sera alcangado se os critérios de
equidade social, prudéncia ecoldégica e eficiéncia econdmica forem obedecidos
simultaneamente (SACHS 1993)
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Em 1978 surgiu o primeiro selo ecoldgico para produtos ou servigcos com
impacto ambiental reduzido ou positivo, Blue Angel - o mais antigo programa de

rotulagem ambiental, implementado por iniciativa do governo Alemé&o.

Em 1982, no aniversario de dez anos da conferéncia de Estocolmo em
Nairdbi, promovida pela ONU, constatou-se que a economia global ja havia excedido

em algumas areas a assimilagao da natureza (Gourvinhas R. P. eT alL).

Na década de 80, é elaborado o documento Estratégia Mundial para a
Conservagao da Natureza em conjunto com a Unido Internacional para a
Conservagao da Natureza ( IUCN) , pelo Programa de Meio Ambiente das Nagdes
Unidas (PNUMA) e pelo World Wildlife Fund. (WWF). Neste documento aparece pela
primeira vez o termo desenvolvimento sustentavel “como uma caracteristica de um
processo ou estado que pode manter-se indefinidamente” (IUCN/UNEP/WWF
(1980)-(DIAS 2006 p.31)

Ainda na década de 80 houveram grandes acidentes ambientais, como o de
“Chernobyl em 1986 e o naufragio do navio petroleiro Exxon Valdez em 1989 que
derramou cerca de 11 milhdes de galdes de 6leo e danificando uma area de 1200

quildmetros quadrados no litoral sul do Alasca.

Em reflexo a esta preocupacdo, em 1987 a comissdo mundial da ONU
sobre o meio ambiente (UNCED) produziu o “Relatério de Bruntland” (Nosso Futuro
Comum) que formaliza e define o termo Desenvolvimento sustentavel” vinculando
economia e tecnologia e estabelecendo o eixo em torno do qual deve-se discutir o

desenvolvimento. Define ainda o Desenvolvimento sustentavel como:

“é um processo de transformagdo no qual a exploracdo de recursos, a
diregdo dos investimentos, a orientagdo do desenvolvimento tecnolégico e a
mudanca institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e
futuro, a fim de atender as necessidades e aspiragbes humanas”(CMMAD
1991, p.49).
Em 1987 mais de 150 nagbes assinaram o Protocolo de Montreal se
comprometendo a abolir o uso dos 15 tipos de CFC nocivos a camada de ozénio.
Ocorreu, também, a Convencao da Basiléia na Suica que discutiu o comércio de

residuos solidos e liquidos perigosos entre paises.
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Nos anos 90 a discursdo voltou-se paro o impacto ambiental e também
obteve a participacado da sociedade. Em 1992 aconteceu a Eco-92 ou a Conferéncia
da Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD) que
consagrou o desenvolvimento sustentavel e foi de grande interesse internacional,
mas obteve um impecilio por parte dos EUA que dificultara a implantagdo do
cronograma sobre a emissdo de CO2 e nao assinaram a convencao sobre
biodiversidade. Desta conferéncia resultaram cinco documentos, dentre eles a
“‘Agenda 21 “que consiste num instrumento de ambito internacional de planejamento
para construgcdo sociedades sustentaveis conciliando as vertentes sociais e

econdmicas.

Em 1997 em New York foi realizada pela ONU a uma sessao especial da
Assembleia Geral das Nacgbes Unidas, conhecida como Rio+5 que tinha como
objetivo principal analisar o programa aprovado pela cupula de 1992 . No mesmo
ano, em dezembro de 1997, aconteceu no Japao o ” Protocolo de Kyoto ” para a
Convencao das Nacdes Unidas sobre Mudangas do Clima. Tinha como objetivo
fazer com que os paises desenvolvidos assumissem o compromisso de reduzir a

emissao de gases que agravam o efeito estufa.

Em 2002, dez anos ap6s a ECO-92, ocorreu a Rio+10 que tinha como
objetivo reavaliar as propostas apresentadas na agenda 21 formulada na ECO 92 e
redefinir acbes capazes de garantir as necessidades econdmicas e sociais da

humanidade.

Em 2009 aconteceu na Dinamarca uma Convencdo sobre Mudanca
Climatica das Nagdes Unidas, o Acordo de Copenhague que substituiu o protocolo

de Kyoto e teve a participagao de cento e vinte chefes de Estado e de Governo.

Em junho 2012 foi realizada pela ONU, no Rio de Janeiro, a conferéncia
Rio+20 que teve como objetivo discutir a renovagdo do compromisso politico com o
desenvolvimento sustentavel, avaliar o progresso feito até o momento e as lacunas
que ainda existem na implementagcao dos resultados dos principais encontros sobre

desenvolvimento sustentavel, além de abordar os novos desafios emergentes.
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2.1.1. Tripé da sustentabilidade

O nucleo principal do pensamento da sustentabilidade transformou-se na
idéia das trés dimensbdes da sustentabilidade: as ambientais, as sociais e as
econbmicas. Para que seja estavel, todas as partes devem se equilibrar. A
sustentabilidade traz a preocupacéao tanto no uso quanto no reuso dos materiais e
recursos visando a redugao o consumo dos recursos, a reutilizagdo sempre que

possivel e a reciclagem no fim da vida.

Figura 2-1 Tripé da sustentabilidade.

[ N\
Qualidade de vida
Seguranca e salde
Otimizacdo de recursos SOCIAL Envolvimento com a comunidade
Busca de processos alternativos
que defendam o meio ambiente
Préticas de gestdo de AMBIENTAL
consumos durante a construcao
Implementacéo de
sistema de gestdo ambiental ECONOMICO Redugao de custos operacionais
Durabilidade e eficiéncia dos investimentos
\ J

Fonte: novarquitetura, 2014

2.2. Certificagdo AQUA

O processo de certificagado internacional AQUA foi langado em 2008 e surgiu
a partir de uma adaptacao da certificagdo francesa HQE (Haute Qualité
Environmentale) que contém requisitos para o Sistema de Gestdo do
Empreendimento (SGE) e critérios de desempenho na categoria de Qualidade
Ambiental do edificio (QAE).

O objetivo do processo de certificagdo AQUA é promover e reconhecer um
ambiente que tem um alto desempenho em diversas categorias e oferece uma boa

qualidade de vida para os usuario, um ambiente de Alta Qualidade Ambiental.
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Inicialmente foi adaptado para os setores de escritério e ensino mas, por
causa da demanda do mercado desdobrou-se para os setor hoteleiro, comercial,
residencial e ainda cobre as edificagdes ligadas aos setores de logistica ( galpdes,
frigorificos e outros), transporte (rodoviaria, portos), espetaculos (teatro, cinema),
cultura (biblioteca), alimentacdo (restaurantes), penitenciaria, industria e outros

como tribunais.

Os beneficios da certificaggdo AQUA incluem melhorias que atingem o
empreendedor, o comprador e a questdo socioambiental. Fundamenta-se numa
analise global do local do empreendimento e do seu programa de necessidades.
Proporciona aos usuarios condi¢des ideais de conforto e saude, respeitando o meio
ambiente e a sociedade, atendendo integramente a legislagéo e obtendo viabilidade
econdmica por meio da analise do ciclo de vida dos empreendimentos. (Vanzolini,
2014).

Em 2013 os organismos de certificacdo residencial - QUALITEL e nao
residencial-CERTIVEA se juntaram para criar a rede de certificagao internacional
HQE, criando uma identidade e um parametro comparador, mas respeitando as
diferencas de cada pais € mantendo como base os fundamentos da certificacdo

francesa. A partir desta unido o 6rgao certificador passa a ser a CERWAY.

Nesse mesmo ano a fundacao Vanzolini celebra um acordo de cooperagao
com a CERWAY e passa a ser a representante no Brasil da rede de certificacédo
HQE. O processo AQUA transforma-se entdo em uma certificagdo com
reconhecimento internacional e passa a ser conhecido como AQUA-HQE, em que os
elementos de avaliacdo s&o padronizados internacionalmente. Assim ao obter a
certificacdo, o empreendedor recebera dois certificados, um da Fundagao Vanzolini
(AQUA™) e outro da Cerway (HQE™) (Vanzolini, 2014).

Ha dois tipos de certificagao, a certificacdo de edificacbes novas na qual sao
avaliadas as etapas de pré-projeto, projeto e execugdao e a certificagdo de uso e
operagcao do empreendimento em que as rotinas de gestdo predial devem ser

planejadas e monitoradas periodicamente.
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A certificacao pode ser obtida se for constatado que o empreendedor possui
dominio sobre as fases do projeto. As fases sao: Programa, Concepgao (Projeto),
Realizacdo (Obra) e Operacao (Uso). Ao final de cada fase é concedida a
certificacdo se for avaliado, apds auditorias presenciais e independentes, que o
Sistema de Gestao do Empreendimento (SGE) foi respeitado e que a Qualidade
ambiental do edificio (QAE) do edificio foi feita, ou seja, se o referencial técnico for

atendido.

A Qualidade Ambiental do Edificio refere-se a capacidade do conjunto de
caracteristicas do edificio e de seu conjunto ( equipamentos, terreno) de satisfazer
as exigéncias relacionadas ao controle de impactos sobre o ambiente externo e a

criacao de um ambiente confortavel e saudavel.

O perfil da QAE é tragado a partir de uma auto-avaliagdo do empreendedor
que com base em um levantamento prévio de um programa de necessidades, no

qual sintetiza seus objetivos arquiteténicos, técnicos, funcionais e ambientais.

O empreendedor hierarquiza as preocupacdes relacionadas ao meio
ambiente de um determinado empreendimento de acordo com um conjunto de
preocupacdes ambientais, que por sua vez sao traduzidos em critérios e indicadores
de desempenho. O processo de avaliagado da QAE permite que seja verificado nas

diferentes fases do empreendimento a adequacao ao perfil ambiental definido.

O SGE tem como objetivo avaliar o sistema de gestdo especifica do
empreendimento adotado pelo empreendedor para definir o perfil de desempenho
daquele e estabelecer controles para atingir a qualidade ambiental desejada,
organizando e controlando os processos operacionais pelo menos nas fases de pré-
projeto, projeto e execugao se forem construgcées novas ou renovagoes ou, se for o
caso de certificacdo em operagdes em uso, o mesmo deve ser feito nas fases de

pré-projeto e de operacgao e uso periddicos.

O sistema de avaliagdo do AQUA possibilita uma certa flexibilidade de
projeto e de adogao de solugdes compativeis com o empreendimento. Valoriza as
solugdes para resultados efetivos, respeitando as especificidades de cada projeto e

levando-se em consideracdo os aspectos mais significativos do empreendimento



19

como os fatores legais e regulamentadores, valoriza também a funcionalidade, bem

como as necessidades e expectativas das partes. Além disso, estimula o

empreendedor a participar diretamente do processo de certificagdo pois suas

exigéncias podem ser adaptadas a diversas formas de organizagao.

Os critérios dos referenciais do processo AQUA sao estabelecidos de acordo

com a tipologia do empreendimento. O seu referencial técnico € organizado em

quatro etapas descritas no referencial de exigéncias do Sistema de Gestdo do

Empreendimento (SGE) para edificios em constru¢ao disponibilizado pela fundagao

Vanzolini e estao sintetizadas a seguir:

Comprometimento do empreendedor, onde sao listados os tipos de
elementos que devem ser analisados para que se possa definir um
perfil ambiental do empreendimento e os elementos necessarios para

que seja formalizado esse comprometimento.

Implementacdo e funcionamento, onde s&o descritas deveres do
empreendedor em termos de organizagao (estrutura, responsabilidade,

competéncia, contratos, comunicacgao, planejamento e documentos).

Gestao do empreendimento, em que deve ser feito o0 acompanhamento
e controle dos processos de avaliacdo da QAE e da gestdo do
empreendimento por meio de analises criticas. Quando for detectado
que uma exigéncia ambiental ou a QAE nao esteja atendida devem ser

estabelecidas correcdes e agdes corretivas.

Aprendizagem, na qual cita os tipos de informag¢des que devem estar
presente na execugao de um balango que tem a finalidade de contribuir
para anadlise da aprendizagem e experiéncia adquirida com

empreendimento.

A cerificagao estrutura-se em quatorze categorias da QAE que podem se

reunir em quatro familias como mostra a figura abaixo.
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Tabela 2-1 As quatorze categorias da QAE.

GERENCIAR OS IMPACTOS SOBRE CRIAR UM ESPACO INTERIOR
0O AMBIENTE EXTERIOR SADIO E CONFORTAVEL

GESTAO DOS RESIDUOS DE USO E OPERACAO DO EDIFICIO QUALIDADE SANITARIA DA AGUA

SiTIO E CONSTRUGAO CONFORTO
o RELACAO DO EDIFICIO COM SEU ENTORNO e CONFORTO HIGROTERMICO
ESCOLHA INTEGRADA DE PRODUTOS, SISTEMAS £ G CONFORTO ACUSTICO
PROCESSOS CONSTRUTIVOS
@ CONFORTO VISUAL
@ CANTEIRO DE OBRAS COM BAIXO IMPACTO AMBIENTAL
0 CONFORTO OLFATIVO
GESTAO SAUDE
GESTAO DE ENERGIA @ QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES
GESTAO DA AGUA @ QUALIDADE SANITARIA DO AR

MANUTENGAO: PERMANENCIA DO DESEMPENHO AMBIENTAL

I Categorias que serao analisadas neste estudo.

Fonte: arcoweb-processo-aqua, 2014

O Eng. Civil Manuel Carlos Reis Martins, coordenador executivo do processo
AQUA, em uma entrevista a revista projeto design edicdo 354 disse que nao €&
possivel abandonar algum critério ou escolher os quesitos nos quais pontuar, no
entanto, se algum item estiver fora do contexto, é possivel justificar que aquilo ndo

se aplica ao projeto.

Os temas a serem avaliados na certificagdo ambiental AQUA, abordam um
conjunto de preocupagdes que serdo relacionadas abaixo, de acordo com sua

categoria e familia.

a) Sitio e Construgao

* Categoria 1- Relagao do edificio com o seu entorno.
- Implantagdo do empreendimento no terreno para um desenvolvimento

urbano sustentavel;
- Qualidade dos espagos exteriores para 0s usuarios;

- Impactos do edificio sobre a vizinhanca.
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 Categoria 2- Escolha integrada de produtos sistemas e processos

construtivos.

Escolhas construtivas para a durabilidade e a adaptabilidade da

construgao;

Escolhas construtivas para a facilidade de conservagdao da

construgao;

Escolha dos produtos de construgdo a fim de limitar os impactos

socioambientais da construcéo;

Escolha dos produtos de construgcédo a fim de limitar os impactos da

constru¢cao a saude humana.

* Categoria 3 - Canteiro de obras com baixo impacto ambiental.

b) Gestao

Otimizacao da gestao dos residuos do canteiro de obras;
Redugao dos incbmodos causados pelo canteiro de obras;
Reducgao da poluigao e do consumo de recursos no canteiro de obras;

Consideracao de aspectos sociais no canteiro de obras.

* Categoria 4 - Gestao da Energia.

Redugdo do consumo de energia por meio da concepgao

arquitetonica;
Redugao do consumo de energia primaria;

Reducao das emissdes de poluentes para a atmosfera.

« Categoria 5 - Gestdo da Agua.

Redugao do consumo de agua potavel,
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- Gestao de aguas pluviais no terreno;
- Gestao das aguas servidas.

* Categoria 6 - Gestao de residuos de uso e operacao do edificio.
- ldentificacdo da producéao de residuos de uso e operacao do edificio e

escolha das alternativas para valorizagao;

- Qualidade do sistema de gerenciamento dos residuos de uso e

operacao do edificio;

- Favorecimento da valorizagdo dos residuos de uso e operagao do

edificio.

* Categoria 7 - Manutengao- Permanéncia do desempenho ambiental.

Permanéncia do desempenho dos sistemas de aquecimento e

resfriamento;
- Permanéncia do desempenho dos sistemas de ventilagéo;
- Permanéncia do desempenho dos sistemas de iluminacéo;

- Permanéncia do desempenho dos sistemas de gestao da agua;

Permanéncia do desempenho dos sistemas eletromecanicos.

c) Conforto

* Categoria 8 - Conforto Higrotérmico.

Implementagcédo de medidas arquitetbnicas para otimizagdo do

conforto Higrotérmico de verao e inverno;
- Criagao de condigdes de conforto Higrotérmico de inverno;

- Criagcdo de condicbes de conforto Higrotérmico de verdo em

ambientes climatizados naturalmente;

- Criagcdo de condicbes de conforto Higrotérmico de verdo em

ambientes com sistema de resfriamento artificial.
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Categoria 9 - Conforto Acustico.
- Otimizacdo dos elementos arquiteténicos para proteger os usuarios

do edificio de incObmodos acusticos;

- Criagao de uma qualidade do meio acustico adaptada aos diferentes

ambientes.

Categoria 10 - Conforto Visual.

- Otimizagao da iluminacao natural;
- lluminagao artificial confortavel

Categoria 11 - Conforto Olfativo.

- Garantia de uma ventilagao eficaz;

- Controle das fontes de odores desagradaveis e criagdo de um

ambiente olfativo agradavel.

Saude

Categoria 12 - Qualidade sanitaria dos ambientes.

- Controle da exposicao eletromagnética;
- Criacao de condigdes de higiene especificas.

Categoria 13- Qualidade sanitaria do ar.

- Garantia de uma ventilagao eficaz;
- Controle das fontes de poluigao internas;
- Controle das fontes de polui¢cao externas.

Categoria 14- Qualidade sanitaria da agua.
- Qualidade e durabilidade dos materiais empregados em redes

internas;
- Organizacao e protegao das redes internas;

- Controle da temperatura na rede interna;
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- Controle dos tratamentos;

- Controle do risco sanitario relacionado a recuperacao e reutilizagdo no

empreendimento de aguas nao potaveis.

A certificacdo é concedida ou ndo ao empreendimento e ndao ha niveis
intermediarios. Cada uma dessas categorias recebe uma avaliagdo. Para se obter a
certificacdo o empreendimento deve alcangcar um minimo de trés resultados de “
Melhores praticas ou Excelentes, quatro resultados em “ Boas praticas ou Superior e
sete resultados “Base ou Bom”. Uma peculiaridade do sistema € que o padrao

minimo de exigéncia remete ao que esta normatizado e regulamentado.

Grafico 2-1 Perfil minimo de desempenho da QAE

Perfil Minimo de desempenho para certificagao

Melhores
Praticas 3 categorias

Boas -
Praticas 4 categorias

Base - [ -
7 categorias

Base (B): Pratica corrente ou regulamentar
Boas Praticas (BP): Boas Praticas

Melhores Praticas (MP): Desempenho calibrado conforme o
desempenho maximo constatado recentemente nas operacgdes de Alta
Qualidade Ambiental.

Fonte: Vanzolini, 2014

E importante ressaltar que o AQUA baseia-se em desempenho e ndo em
pontuacdo. Uma vez atendidos esse requisitos, a Fundagcdo Vanzolini verifica, por
meio de auditorias presenciais seguidas de analise técnica, se a auto-avaliagdo do
empreendedor esta correta e se foram atendidos os critérios de cada fase. Se for
atestado que os critérios foram atendidos, os certificados sdo emitidos em até 30

dias.

O valor estimado das certificagdes nas trés fases — Pré-projeto, Projeto e
Execucgéo incluindo analise do processo, auditorias, avaliagdo e uso da marca que
pode ser obtido no site da fundagdo. Nao estdo inclusas, nessa estimativa, as

despesas de transporte, alimentagcdo e hospedagem e os valores especificos
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considerando a peculiaridade do empreendimento. Por exemplo, pode-se ter um
custo R$ 23.500,00 para certificar um empreendimento de 1000 metros e um custo
de 42.200,00 para empreendimentos com area de 10000 metros quadrados. No
caso de areas de urbanizacdo ou areas acima de 45.000 metros quadrados é

necessario solicitar uma avaliagao especifica a fundagao Vanzolini.

2.3. Outras certificagoes

2.3.1.LEED

Ambos os sistemas LEED e Processo AQUA sdo enquadrados como
certificagcbes ambientais. Por isso ha preocupagdes comuns aos dois, como a
geracgao de residuos, preservagao dos recursos naturais energia e agua, redugao da

emissao de gases, interagao com o entorno e conforto do usuario.

O sistema LEED foi criado nos Estados Unidos pelo United States Green
Building Council em 1993, mas entrou em operacdo somente em 1999. E aplicado

no Brasil pelo GBC Brasil.

O método de avaliacao é baseado em pontos que verifica a classificagcdao dos
itens obrigatorios e classificatorios de cada categoria. Ao todo sdo 65 itens de
avaliacdo. Cada item avalia um aspecto diferente do empreendimento. Dentre os
itens, 7 sdo pré-requisitos obrigatérios para a certificacdo e os outros 58 créditos sao
eletivos, ou seja, que podem ou nao serem escolhidos para serem avaliados

Certificacao

As sete dimensdes avaliadas sao: espago sustentavel - menor impacto no
ecossistema durante a implantacdo do edificio; eficiéncia do uso da agua - uso
racional da agua, redugao do consumo, tratamento e reuso; energia e atmosfera -
eficiéncia energética nas edificacdes; materiais e recursos - uso, reuso de materiais
reciclados, regionais e diminuicdo da geracdo de residuos; qualidade ambiental
interna - qualidade ambiental internado ar; inovagao e processos - adogdo medidas

projetuais recomendadas pelo LEED e créditos de prioridade regional - definidos de
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acordo com as prioridades regionais do pais. Cada quesito tem um peso diferente
na avaliagao. (GBC Brasil, 2014)

A certificacdo é obtida na fase da concepcgao, Para receber a certificacdo
LEED, é preciso ter pontuacao superior a 40 ou até no maximo 110 pontos. Quanto
maior a pontuagao da edificagdo, melhor sera o nivel do selo conquistado. Existem
quatro niveis de classificacdo que dependem da pontuacao total obtida na fase de

concepgao

» Selo LEED, conferido a empreendimentos que tiveram mais de 40 pontos;
* Selo LEED Silver, para edificagbes com mais de 50 pontos;
* Selo LEED Gold, para empreendimentos com pontuagao superior a 60 e

» Selo LEED Platinum, para edificagdes que conquistaram mais de 80 pontos.

Figura 2-2 Niveis de certificagdo LEED

LEED CERTIF/gp

&

Fonte: Planeta Sustentavel, 2014

No Brasil, existem oito selos diferentes.

* LEED NC, para novas construgdes ou grandes projetos de renovacgao;
 LEED ND, para projetos de desenvolvimento de bairro;

 LEED CS, para projetos na envoltéria e parte central do edificio;

* LEED Retail NC e ClI, para lojas de varejo;

* LEED Healthcare, para unidades de saude;

 LEED EB OM, para projetos de manutencao de edificios ja existentes;
* LEED Schools, para escolas e

* LEED ClI, para projetos de interior ou edificios comerciais.
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2.3.2.PROCEL EDIFICA

O Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificagdes — PROCEL
EDIFICA foi instituido em 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL e atua de forma
conjunta com o Ministérios de Minas e Energia, o Ministério das Cidades, as
universidades, os centros de pesquisa e entidades das areas governamental,

tecnologica, econdmica e de desenvolvimento, além do setor da construgao civil.

Esta certificacdo € aplicada a edificios comerciais, residenciais, de servigos
e publicos. Visando promover o uso racional da energia elétrica em edificagdes
desde sua fundagao, incentivando a conservagao e o uso eficiente dos recursos
naturais (agua, luz, ventilagdo etc.) nas edificagdes, reduzindo os desperdicios e 0s

impactos sobre o meio ambiente.

A etiqueta é concedida em dois momentos: na fase de projeto e apds a
construcao do edificio. Um projeto pode ser avaliado pelo método prescritivo ou pelo
método da simulagdo, enquanto o edificio construido deve ser avaliado através de
inspecao in loco. Os niveis de eficiéncia variam de A, mais eficiente; até E, menos

eficiente.

2.4. Sistemas industrializados e racionalizados

Segundo Rosso (1980), o termo racionalizacdo € o “processo mental que
governa a acado contra os desperdicios temporais e materiais dos processos
produtivos, aplicando o raciocinio sistematico, l6gico e resolutivo, isento do influxo
emocional; € um conjunto de agdes reformadoras que se propdem substituir as
praticas rotineiras convencionais por recursos e meétodos baseado em raciocinio

sistematico, visando eliminar a casualidade nas decisdes.”

Os principios da racionalizagcao do trabalho estdo baseados nas diretrizes
adotadas pela Administragao Cientifica. O engenheiro americano Frederick Winslow
Taylor (1856-1915) “provocou verdadeira revolugao no pensamento administrativo e

no mundo industrial da sua época”. Ele despertou, nos Estados Unidos, o interesse
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sobre as pessoas no trabalho como um fator importante na industria.
(CHIAVENATO, 1994).

Com o objetivo de acabar com o desperdicio e as perdas, muitas vezes,
provocadas num contexto de producgao individual no esquema de trabalho de cada
operario Taylor procurou elevar os niveis de produtividade através da aplicacéo de
métodos e técnicas da engenharia industrial que davam énfase ao planejamento das
tarefas. Através desse planejamento, conseguia-se um maior controle e a
padronizagcao de utensilios e ferramentas de trabalho. Passou-se da manufatura
para a industria mecanica. A introdugdo de maquinas fabris multiplicou o rendimento
do trabalho e aumentou a producgao global. (CHIAVENATO, 1994).

Segundo Bruna (1976), a industrializacdo esta essencialmente associada aos
conceitos de organizagcao e de produgdo em série, os quais devem ser entendidos,
analisando de forma mais ampla as relagcbes de produgcdo envolvidas e a
mecanizagao dos meios de producdo. A histéria da industrializacao identifica-se,
num primeiro tempo, com a histéria da mecanizacgao, isto €, com a evolugdo das

ferramentas e maquinas para a produgéao de bens.

Essa evolucdo pode ser dividida em trés grandes fases: a primeira, que
assinala os primoérdios da era industrial, assiste ao nascimento das maquinas
genéricas ou polivalentes. Estas podem ser reguladas livremente e reproduzem, de
certa maneira, as mesmas agdes artesanais anteriormente executadas, diferindo
destas pelo fato de serem movidas por uma energia diversa daquela muscular ou
natural localizada. Um exemplo é a queda de agua nos moinhos. Esta fase
corresponde as maquinas “auto-acionadas”, maquinas que, em vez de repetir
identicamente um ciclo, uma vez acionadas, operam por conta propria repetindo
uma série de ciclos até que sejam paralisadas. O controle continua humano, mas o

método foi substituido por mecanismos (BRUNA, 1976).

A segunda fase, conforme Bruna (1976), assiste a transformacdo dos
mecanismos no sentido de ajusta-los a execucdao de determinadas tarefas. A
maquina “motorizada e regulada” substitui o homem na capacidade de repetir um

ciclo sempre igual. O operario € entdo treinado para repetir determinados
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movimentos (estudo do método) no menor tempo possivel (estudo do tempo) com o

objetivo de obter os melhores resultados econémicos e qualitativos.

O mecanismo incorporado a maquina produz de forma automatica a
“‘qualidade” que antes era esséncia e caracteristica do trabalho manual. Cria-se
assim uma divisao entre trabalho intelectual de organizagdao e trabalho manual.
Nasce assim o conceito da industria, entendida como uma organizagao baseada na
repeticdo ou na interagao de atividades. introduzindo, entdo, o principio de série.
Essa fase é constituida pelas maquinas nas quais o controle ja foi substituido por
automatismos (BRUNA, 1976).

Finalmente a terceira fase, inicia-se em torno dos anos 50 deste século e da
origem ao processo que alguns autores chamam de Segunda Revolugao Industrial.
O homem pode liberar-se através dos automatismos da rigidez da série, entendida
como repeticdo de objetos sempre iguais, para a série entendida como fluxo de
informacgdes, a qual permite, dentro da versatilidade propria dos equipamentos,
produzirem novamente séries continuamente diversas, independentemente de seu
numero. Um exemplo deste tipo de mecanismo, de grande interesse para a
construgao civil, € o das centrais automaticas que produzem concretos, mas com
diversas combinagdes de agregados, agua, aditivos, etc., obtendo-se diferentes
dosagens e resisténcias, seria a constituida pelas maquinas que leem programas

operativos, isto é, executam programas pré- fixados (BRUNA, 1976).

Esses acontecimentos contribuiram para um contexto voltado, de inicio, para
otimizagdo do processo construtivo, a racionalizagdo. Através do planejamento,
define-se o melhor método a ser usado e os recursos materiais, humanos e
organizacionais sao aproveitadas de maneira mais eficiente, diminuindo os
desperdicios e improvisos. Nesse cenario, no ambito da construgao civil comegou a

ser amplamente empregado as estruturas pré moldadas e pré fabricadas.

2.4.1. Estruturas pré moldadas e pré fabricadas

Entre 1926 e 1928, o arquiteto alemao Walter Gropius incorporou o0s
conceitos de racionalizacdo e padronizagdo dos componentes de concreto para

construir as 316 moradias do conjunto habitacional Torten, em Dessau, na
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Alemanha. O projeto, que tinha como objetivo diminuir o valor da habitacao, ficaria
para a histéria por ser um dos pioneiros na utilizacdo de conceitos inovadores como
a estandardizagdo da moradia e sistematizacdo do canteiro de obras ( AU,
PINI,edigéo 177 de 2008).

Apos a Segunda Guerra Mundial, a Europa estava destruida. Paulo Bruna
explica que, "A formacdo de mao-de-obra especializada foi considerada uma
alternativa impraticavel seja pelos motivos de tempo e custos necessarios, seja
porque se verificou que, nos setores industriais mais avangados tecnologicamente, a
mao-de-obra qualificada estava em vias de extingcdo”. Nessa conjuntura, segundo
Milman (1971), era necessario 0 emprego de uma tecnologia construtiva rapida para

solucionar o problema da moradia.

Bruna afirma ainda que nesse momento, o desenvolvimento de técnicas
industriais de construgao ganhou forca, e os sistemas construtivos pré-fabricados de
concreto encontraram terreno fértil para propagacao. Dessa forma, o periodo de
1945 a 1950 caracterizou-se pela extraordinaria demanda de construcgdes,
notadamente habitacdo seguidas pela necessidade da reconstrugdo de escolas,

hospitais, industrias, pontes entre outros.

Conforme Milman (1971), no Brasil, as construcbes pré-fabricadas de
concreto surgiram por volta da década de sessenta, exatamente em 1959 na
construcao do Centro de abastecimento de Sao Sebastidao, e em 1966 na construgao

do Conjunto Residencial José Anchieta, em Vigario Geral .

Na década de 90 o sistema de pré-fabricacdo passou a ser adotado
novamente como uma alternativa ideal para os empresarios que buscavam agilidade
de execugdo e redugcdo de custos. Foi facilmente aceito também pelos
empreendedores, que buscavam rapidez e agilidade em suas construgbes. O
interesse surgiu também nos setores comerciais e hoteleiros devido a maior
exigéncia de requinte e beleza das suas fachadas, em busca de valorizagdo do

imovel, e até mesmo como forma de marketing de venda (OLIVEIRA, 2002)
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2.4.1.1. Norma 9062/2006 - Projeto e Execugao de Estruturas de Concreto Pré-
Moldado

A NBR 9062 - (ABNT, 2006) define o Elemento pré moldado como uma
estrutura que é executada fora do local de utilizagdo definitiva na estrutura, com
controle de qualidade menos rigoroso, devendo ser inspecionados individualmente
ou por lotes, através de inspetores do proprio construtor, da fiscalizagdo, do
proprietario ou de organizagdes especializadas, dispensando-se a existéncia de

laboratério e demais instalagbes congéneres proprias.

Ja a estrutura pré-fabricada ¢é definida como elemento pré-moldado
executado industrialmente, mesmo em instalagbes temporarias em canteiros de
obra, ou em instalagdes permanentes de empresa destinada para este fim que

atende aos requisitos minimos de mao-de-obra treinada e especializada.

A matéria-prima dos elementos pré-fabricados deve ser ensaiada e testada
quando no recebimento pela empresa e previamente a sua utilizacdo e
posteriormente através da avaliagdo de desempenho. Enquadram-se neste item o
aco, agregados graudos e miudos, cimento e elastdmeros (polimeros que possuem
como principal caracteristica a elasticidade). Os métodos de fabricagcdo dos
elementos devem atender as normas técnicas pertinentes. Os elementos séao
produzidos com auxilio de maquinas e equipamentos industriais que racionalizam e
qualificam o processo. Apds a moldagem, estes elementos sdo submetidos a
ambientes ou processo de cura com temperatura e umidade controladas de acordo

com especificagdes da propria norma (NBR 9062/2006).

2.4.1.2. Exemplo de estruturas industrializadas e racionalizadas
a) Banheiros Prontos ou Pré Fabricados

E um sistema de construcao de banheiros em fabrica, sdo montados em linha
de producado industrial e levados prontos para a obra. Essa industrializacdo de

banheiros cria condigbes de produgdo em larga escala, adequadas as exigéncias
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normativas e as especificidades de construcdo de hotéis, hospitais, edificios

comerciais, residenciais e outros.

O banheiro pré-fabricado New forms , por exemplo, é feito com estrutura de
aco e placas fibro reforcadas inovadoras, de alta resisténcia mecanica e totalmente
impermeaveis. O banheiro pré-fabricado € fornecido com todos os revestimentos,
lougcas e metais sanitarios e demais acessorios assemelhando-se aos banheiros
convencionalmente construidos “in loco”. As instalagbes sanitaria, elétrica, hidraulica
e outras devem ser feitas na cavidade lateral da estrutura. E recomendado que
montagem desses banheiros na vertical (em edificios) seja feita antes da construgao

da laje superior.

A tecnologia empregada na industrializagdo desses banheiros possibilita a
fabricacdo completa da peca na industria com uma acabamento personalizado
garantindo o controle de qualidade em cada etapa do processo. A pré-fabricacao
dos banheiros pode simplificar consideravelmente a gestao da obra possibilitando o
controle de custos, reduzindo o cronograma e antecipando a venda ou renda do

empreendimento.

Figura 2-3 Banheiro pré-fabricado

Fonte: New Forms, 2014
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Figura 2-4 Cavidade lateral do banheiro pré-fabricado.

Fonte: New Forms, 2014

b) Escadas Pré Fabricadas

A solucdo de escadas pré-fabricadas de concreto traz, além de uma
velocidade muito grande de produgao, um conforto maior ao usuario, pois a grande

rigidez das pecas evita vibragdes e ruidos excessivos.

Figura 2-5 Escada pré-moldada.

Fonte: Bruno Pigozzo, 2005
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c) Fachadas Unitizadas

A inspiracdo para os projetos das fachadas unitizadas veio de um sistema
muito usado nos Estados Unidos, Asia e Europa, conhecido como envelopamento
de fachadas. Ao chegar ao Brasil teve que se adaptar as condi¢des climaticas e
exigéncias da arquitetura nacional onde foram acrescentados solugdes de abertura
para proporcionar ventilacdo ambiente quando necessario. (revista “ALUMINIO”
numero 33 de 2012)

O presidente da Afeal, Roberto Papaiz, explica que as condi¢gbes de produgao
dentro da fabrica sdo melhores do que as encontradas em uma obra, que dispdéem
de espago cada vez mais reduzido e ndo tém estrutura para colar o vidro. (revista
“ALUMINIO” da CECON edicéo numero 33 de 2012)

Essas fachadas sao fabricadas em moédulos de acordo com as especificagcdes
do projeto e distinguem-se pelo fato de chegarem pré-fabricadas a obra, com os
vidros ja colados. Sendo assim, seguem direto para a instalagdo, processo que
garante mais qualidade e velocidade em relacdo aqueles que sao finalizados no
canteiro. Os médulos chegam prontos ao local, ndo ha necessidade de manuseio
dos materiais individualmente, como perfis e silicone", ressalta Arlena Montesano,
gerente comercial da Kawneer, precursora do sistema unitizado. (revista
“ALUMINIO” da CECON edicéo numero 33 de 2012)

As fachadas unitizadas sao igadas por mini gruas e fixadas por inserts
metalicos a estrutura. Essas fachadas dispensam estruturas especiais para os
instaladores (como andaimes ou balancins), sendo compostas por moddulos
formados por perfis de aluminio e vidro fixado com silicone estrutural. Outros
revestimentos - como ceramica, granito, aluminio composto (ACM), entre outros -
podem ser utilizados. A instalacdo geralmente é feita a partir do térreo e pode ser
iniciada durante a execucgao da estrutura. Em alguns casos, é possivel instalar até

25 médulos por dia. ( Equipe de Obras numero 71)

De acordo com o consultor em fachadas Paulo Duarte em uma entrevista ao
grupo Lagyn de Goiania, a instalagdo dos moddulos unitizados tende a ser mais

rapida, principalmente porque a produgcdo dos painéis pode ser iniciada
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antecipadamente. A partir de determinado pavimento de laje ja concretado, é
possivel comecar a montagem das fachadas, acompanhando a construgdo da
estrutura. A solugdo também pode ser mais econdmica, segundo ele, devido aos
ganhos decorrentes da fabricagdo e montagem dos painéis unitizados em fabrica e a
nao utilizacdo de andaimes e bandejas, além da economia de m&o de obra e do

menor tempo de execugao.

Figura 2-6 Detalhe dos inserts de ancoragem.

Fonte: aecweb-sistema de fachadas unitizadas, 2014

Figura 2-7 Igamento dos painéis modulares.

Fonte: revista aluminio n. 33, 2012



36

d) Piso auto nivelante

O piso autonivelante € um tipo de piso composto a base de polimeros de
epoxi. E auto adensavel, autonivelante, bombeavel monocomponente e bastante
fluida, de facil aplicagdo. E usado em pisos de areas internas e externas de trafego
moderado, cria uma superficie lisa, plana e de acabamento fino e grande
durabilidade. Pode ser usado com sucesso para reabilitar, regularizar e nivelar
contra pisos novos e antigos, desde que seja corretamente especificado e aplicado
para essas finalidades. Particularmente, apresenta 6timos resultados em situagdes
em que ha alta exigéncia de planimetria, como garagens, estacionamentos, patios e

pisos industriais. ( Téchne numero 192) .

Figura 2-8 Camadas de piso autonivelante.

Auto-nivelante

Primer

Substrato

Fonte: pisoprofix, 2014

Para execugéao do piso deve-se executar os seguintes procedimentos:

* Preparar a superficie onde sera aplicado o piso mecanicanicamente,
através da utilizacdo de uma maquina fresadora de pisos ou por meio
de lixamento, escovamento ou outro para a eficiente remocado de

qualgquer contaminante como seladores ou colas.

* Depois deve-se limpar a poeira por meio de ar comprimido ou agua.
Em sequéncia deve aplicar no minimo duas demé&os de primer para
melhorar a aderéncia entre o substrato e o cimento liquido, quando o

substrato € muito poroso recomenda-se trés demaos de primer.

* Deve-se misturar cimento autonivelante com a quantidade exata
necessaria de agua e entdo bombeia-se a argamassa auto adensavel
para o pavimento. Esparramando o liquido resultante da mistura,

completamente homogeneizado no piso ja selado.
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Para finalizar o processo usa-se uma régua ou um rodo mais liso para
nivelar o piso novamente por meio da micro vibragdo tornando uma
camada lisa com a espessura desejada. Em alguns casos ¢é
recomendado o uso do rolo fura bolhas para deixar a superficie mais

lisa e sem marcas.

Figura 2-9 Bombeamento e micro vibragao do piso.

Fonte: blogcoisanossa, 2014

Figura 2-10 Piso auto nivelante acabado.

Fonte: NsBrasil, 2014
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e) Drywall

O Drywall é o termo utilizado para um método de construcdo de paredes e
tetos interiores, realizadas utilizando-se de painéis de gesso prensado entre duas

folhas de papel acartonado e, em seguida, secas em estufa.

A parede construida com chapas de Drywall é oca, e por seu interior passam
instalagdes, como a fiagao elétrica, sistemas hidraulicos, de telefonia e outras. Além
disso, as chapas de Drywall servem para dividir ambientes internos e sao

amplamente utilizadas como forro e revestimento.

Figura 2-11 Esquema de montagem de parede com Drywall.
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- termoacuastico

Painel
——— Tratamento
de junta com

fita e massa
de rejunte

~ Montante

~ Furo para
tubulacao

3 e Quia
— et

Esquema de montagem de pa;ede
de drywall com isolamento acustico

Fonte: AU, PINI n°® 119, 2004

Em uma entrevista a revista da Pini Construgdo Mercado numero 150 de
2014, o gerente- executivo da Associagao Drywall Luiz Antonio Martins Filho, diz que
€ impossivel construir em escala industrial, como se requer hoje, utilizando métodos
artesanais ou semiartesanais. Ha alguns anos, um edificio demorava de quatro a

cinco anos para ficar pronto, hoje precisa ser executado em 18 meses.

Outro fator que estimulou interesse das construtoras pelo sistema foi a
entrada em vigor da NBR 15.575 - Edificacbes Habitacionais - Desempenho que
porque ele atende a todos os requisitos de resisténcia mecanica, estanqueidade,
isolamento sonoro e comportamento ante o fogo', lembra o engenheiro. (Construgao

Mercado numero 150)
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3. METODOLOGIA DE TRABALHO

Nos itens abaixo serao apresentadas as diretrizes adotadas e atividades

desenvolvidas para a elaboragao deste estudo :

* A escolha da obra Praga Capital, se deu por ser uma obra de grande
porte que tem interesse em utilizar os matérias industrializados e
racionalizados. A receptividade e o empenho de seus funcionarios em
contribuir com a disponibilizagdo das informagdes necessarias para

esse estudo, também foram fatores relevantes;

* A escolha da certificagdo AQUA a ser estudada foi feita com base no
empreendimento analisado, que objetiva alcangar certificagdo em
estudo nas diferentes fases da obra, e que por ser localizada no DF

proporciona uma maior facilidade de acesso as informacgoes;

» As categorias escolhidas para serem estudadas foram as categorias 2
e 3, pois estdo diretamente ligadas com e com o0 uso dos sistemas
construtivos industrializados e racionalizados que faz parte do tema

proposto;

» O estudo apresentado teve como premissa uma pergunta chave para
o desenvolvimento do trabalho: Houve contribuicdo dos sistemas
industrializados e racionalizados para a obtencado da certificagao
ambiental AQUA? A partir dessa questao procurou-se desenvolver o

trabalho nos seguintes passos:

* Revisdo bibliografica sobre os acontecimentos Histéricos que
culminaram para o aumento da preocupagao com o meio ambiente e

para o surgimento do temo “Desenvolvimento Sustentavel’;
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Revisao bibliografica sobre as principais certificagdes ambientais
usadas no Brasil e sobre os sistemas industrializados e

racionalizados;

Elaboragdo de um formulario de entrevista (pela autora do estudo)
buscando identificar os sistemas construtivos industrializados e
racionalizados que serao adotados na obra. O formulario esta no
anexo 1 e é formado por questdes sobre os sistemas industrializados
e racionalizados, sobre sistemas de qualidade e desempenho e sobre

gestao da obra e compra de insumos;

Coleta de informacgdes realizadas em visitas ao canteiro de obras e
reunidées com os responsaveis pelo empreendimento. Optou-se ainda
pelo uso de um questionario com a finalidade de obter respostas mais
objetivas, o qual foi respondido pelos engenheiros e projetistas da

obra em questéo;

Analise dos documentos como o estudo de impacto de vizinhanga,
perfil de Qualidade Ambiental do Edificio, laudo técnico de avaliagao
de ruidos e as plantas baixas disponibilizadas do site do

empreendimento;

Analise do empreendimento em relagdo as influéncias do uso de
sistemas construtivos industrializados e racionalizados considerando
o processo de certificagdo ambiental AQUA, principalmente nas

categorias 2 e 3.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1.Dados do empreendimento estudado.

Como a pesquisa tem como objetivo estudar a influéncia do uso desses
sistemas para que se alcance a certificagdo ambiental AQUA, buscou-se uma obra
que tenha interesse em utilizar tais materiais e que disponibilizasse as informagdes
necessarias para esse estudo. O presente estudo refere-se a um edificio comercial e
de servicos — a Praca Capital — um empreendimento da Odebrecht realizagdes

Imobiliarias em parceria com a Brasilia Servigos Automotores S.A — Brasal

O empreendimento consiste num nucleo de integracédo entre empresa servigo
e pessoas, em volta de uma praga verde, cercada de verde e espacgos de
convivéncia ao ar livre. E composto por salas comerciais ( escritérios de 30 m? a 329
m?) e ( salas corporativas de 502 m? a 578 m?) , lojas (de 28 m? a 120 m?),

restaurantes e cafés( de 63 m? a 134 m?), e uma pracga.

O SIA OFFICES EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS S/A ( Praca Capital)
fica localizado no, SIA (RA XXIX), - TRECHO 1 LOTE 630 a 780, locado a margem
da Estrada Parque Taguatinga — EPTG, na cota 1105. As Figuras 4-1 e 4-2,

apresentam a localizagao da obra e da empresa.

Figura 4-1 Vista do terreno a partir da EPTG.

Fonte: GEOLOGICA-consultoria ambiental, 201
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Figura 4-2 Locag¢ao do empreendimento, no DF e no SIA (RA XXIX)

Localizagao do Empreendimento
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Fonte: GEOLOGICA-consultoria ambiental, 2013

O lote que recebera o edificio possui 200 metros de profundidade e 160m de
largura, com area total de 32.000 m2. O projeto do edificio foi desenvolvido pela MKZ
Arquitetura e conta com 9 blocos de dimensbes diferentes, distribuidos sobre um

embasamento, conforme pode-se observar na Figura 4-3
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Figura 4-3 Distribuicdo esquematica dos blocos no embasamento.

BLOCO 9
BLOCO 4 BLOCO 5
BLOCO7
BLOCO 8
BLOCO 2
BLOCO 3 BLOCO6

BLOCO 1

Fonte: GEOLOGICA-consultoria ambiental, 2013

O embasamento € composto por 3 niveis: um semienterrado que da acesso
as torres e dois subsolos. No pavimento semienterrado do embasamento esta
prevista a praca de alimentacdo e os jardins. No primeiro subsolo encontram-se
vagas de estacionamento cobertas, depdsitos vinculados as lojas da praca de
alimentagdo e comodos técnicos. No segundo subsolo estdo previstas vagas de

estacionamento cobertas e cOmodos técnicos.

Cada um dos blocos previstos em projeto contam com 7 pavimentos, sendo
um semienterrado, um pavimento térreo, 3 pavimentos tipo, um pavimento mezanino
e um pavimento na cobertura. A cota de coroamento fica estabelecida em 19,36 m
excluindo-se a altura da caixa d’agua. o edificio € configurado basicamente de
blocos em formato de poligonos regulares, de linhas simples, marcado pelo uso de

vidro em larga escala nas fachadas, conforme ilustram as Figuras 4-4 e 4-5.
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Figura 4-4 Perspectiva do projeto do empreendimento.

Fonte: sitio Praga Capital, 2014

Figura 4-5 Perspectiva do projeto do empreendimento.
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Fonte: sitio Praga Capital, 2014

Prevé-se uma area total construida de 175.400,61 m?, sendo a area
construida coberta de 141.495 m? e a area construida descoberta de 33.905 m2. Ao
todo, o projeto conta com 124 unidades de lojas e 1.596 salas comerciais. Para

tanto, sdo previstas 1609 vagas de estacionamento, sendo todas estas cobertas.
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O cronograma de edificagdo do empreendimento sera dividido em duas fases,
em cada uma destas sera construido aproximadamente a metade da metragem
estipulada, o seja, um pouco mais de 85.000,00 m2. A primeira fase teve inicio no
final do ano de 2013 e deve ser entregue no inicio do ano de 2016. Seréo
priorizadas as constru¢des dos blocos 1,2,3,4 e 5 dentro de um periodo aproximado
de dois anos.

Figura 4-6 Foto da obra em abril de 2014

Fonte: sitio Brasal, 2014

4.2. Apresentacao e Analise dos Resultados

Neste capitulo buscou-se basicamente coletar informagdes para possibilitar a
resposta ao seguinte questionamento: Houve contribuicdo dos sistemas

industrializados e racionalizados para a obtencao da certificagdo ambiental AQUA?

Para isso, serdao apresentadas as informacbes obtidas sobre o
empreendimento, coletadas por meio de visitas a obra e de um questionario
apresentado no anexo 1. Estas informagdes serdo expostas correlacionando-as

com os critérios de avaliagao requeridos nas categorias 2 e 3.
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A Pracga Capital obteve a certificagcdo ambiental na fase de projeto, e pretende

obter a certificagcdo nas outras duas fases (execugdo e uso e operagado) nesse
momento pensou-se na contribuicdo dos sistemas industrializados para a obtengao
da certificagcdo como contribuicdo. A Figura abaixo apresenta o perfil ambiental
obtido pelo empreendimento, essa avaliacdo foi feita pelo empreendedor e
verificada pela Fundagao Vanzolini por meio de auditoria presencial, autorizando

dessa forma o uso da certificagdo Processo AQUA nesta fase.

Figura 4-7 Perfil ambiental do empreendimento.

Rolago do edificio com cou ontorno CATEGORIA 1

Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos CATEGORIA 2

Canteiro de obras com baixo impacto ambiental CATEGORIA 3
Gestdo da energia CATEGORIA 4

Gestdo da dgua CATEGORIA 5

Gestao dos residuos de uso e operacdo do edificio CATEGORIA 6
Manutengdo - Permanéncia do desempenho ambiental CATEGORIA 7
Conforto higrotérmico CATEGORIA 8

Conforto actstico CATEGORIA 9

Conforto visval CATEGORIA 10

Conforto olfativo CATEGORIA 11

Qualidade sanitdria dos ambientes CATEGORIA 12

Qualidade sanitaria do ar CATEGORIA 13

Qualidade sanitdria da agua CATEGORIA 14

EXCELENTE

SUPERIOR

EXCELENTE

EXCELENTE

SUPERIOR

SUPERIOR

SUPERIOR

SUPERIOR

SUPERIOR

Fonte: arquivo da Praga Capital, 2014
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Por meio do perfil ambiental, nota-se na fase de projeto, que trés dos
quatorze critérios foram avaliados como excelente. A énfase foi dada principalmente
nas categorias 1, 3 e 6, representadas pela Relagcédo do edificio com o seu entorno,
Canteiro de obras com baixo impacto ambiental e Gestdo de residuos de uso e

operacao do edificio, respectivamente.

Por outro lado, as categorias 2- Escolha integrada de produtos sistemas e
processos construtivos, 7- Manutencao- Permanéncia do desempenho ambiental,
11- Conforto Olfativo, 12- Qualidade sanitaria dos ambientes, 13- Qualidade
sanitaria do ar, 14- Qualidade sanitaria da agua, receberam avaliagao Superior. As

demais categorias nao foram tidas como prioridade no empreendimento.

4.2.1.Apresentacao e analise dos resultados relativos a categoria 2 do AQUA

No empreendimento estudado, foram relacionados uma série de atividades e
decisbes tomadas com vistas a atender os critérios de avaliagdo da certificacéo
AQUA, conforme o perfil ambiental definido pelo empreendedor. Como o objetivo do
trabalho é analisar a influéncia desses sistemas nas categorias 2 e 3, sera feita,

tendo como base as medidas adotadas pelo empreendimento.

A analise sera iniciada observando a exigéncia dos subitens presentes na
categoria 2 - Escolha integrada de produtos sistemas e processos construtivos
(os requisitos estardo numerados de 1 a 9 ) e em sequéncia serao apresentadas em
forma de topico as escolhas adotadas pela obra visando o cumprimento destas

exigéncias.

1) Para a escolha dos produtos de construgcao deve-se conhecer o processo
de producédo e considerar, para a obra bruta, a diminuicdo da emissao de gases do
efeito estufa (mudanca climatica) e destruidores da camada de ozénio, a diminuicéo
dos residuos dispostos no ambiente, o aproveitamento por reuso/reciclagem de
materiais.

= A empresa responsavel pelo empreendimento promove um evento

chamado “Modulo de Engenharia” que promove um estudo entre os
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sistemas alternativos e convencionais, possibilitando aos gestores da obra
conhecer as caracteristicas dos sistemas e o desempenho dos mesmos

para basear sua escolha no que for melhor para empresa.

Diante do exposto foi realizada pela empresa uma avaliagcdo do impacto
na obtencao do sistema de qualidade para os sistemas industrializados e
racionalizados. Optou-se pela escolha dos sistemas industrializados e
racionalizados em funcdo dos resultados obtidos como o melhor
desempenho na reducdo de residuos e, principalmente, a redugédo do
tempo de construgcdo, uma vez que os sistemas ja sdo entregues prontos

para sua instalagao.

Na obra serdo utilizados sistemas como fachada unitizadas, paredes de
Drywall, pré moldados de concreto como: escadas pré-moldadas,
banheiros prontos fornecidos com porta proviséria que serao colocados
nos pavimentos tipo ( a maioria possui dimensdes de 1,30 x 1,40 ) e piso

autonivelantes nas areas comuns e nos halls.

Na fachada dos edificios, sera utilizado a fachada unitizada, onde seréo
usados um vidro especial, o vidro Royal blue 20 laminado e colado. Esse
vidro é composto placas de vidro, unidas por uma ou mais camadas
intermediarias de PVB (polivinil butiral), aumentando a resisténcia a
impactos, filtrando em até 99,6% os raios ultravioleta, e provocando a de
reducdo de ruidos, através do amortecimento das vibragdes sonoras pela
camada de PVB.

Para a escolha desses insumos foram criadas solugdbes com um menor
impacto ambiental no sistema construtivo. Adotaram medidas para a
reducdo de residuos e para engenharia reversa, em que, por exemplo, o
fornecedor de aco vai entregar a obra o ago cortado e dobrado e o que
sobrar na obra vai pegar de volta para reciclar. A placa de Drywall sera
fornecida pela fabrica do tamanho do pé direito ( 2,88m) para reduzir as

perdas e sobras geradas com os cortes das placas.
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No caso das ceramicas dos banheiros prontos foram feitos diversos testes
de paginagao até se obter perdas com porcentagens proximas a zero.
Outro ponto importante é o interesse dos gestores da obra em conhecer a
procedéncia dos recursos naturais empregados (areia, brita, pedras, e
outros) para a montagem desse sistema. Com isso optaram pelo uso de
areia e brita recicladas, feita por meio do aproveitamento do proéprio

concreto obtido da fundacao anterior retirada do lote.

2) Os sistemas devem ser favoraveis ao ambiente e a saude pois sao

essencialmente um produto de qualidade, ou seja, adequado ao seu uso, e que

oferece as garantias técnicas as quais esta habilitado a atender (solidez, seguranca,

durabilidade, etc.).

Para cumprir requisitos da certificacdo é exigida a qualidade técnica dos
produtos, sistemas e processos construtivos por meio de caracteristicas
que possam ser verificadas. Por isso, segundo o gerente de projetos da
obra, a empresa busca contratar fornecedores “top de linha” no quesito
“‘qualidade” e que possuam documentos comprovando a eficiéncia
energética ou desempenho do produto fornecido. A empresa também
empenha-se em atender a Norma de Desempenho sempre que for

possivel para implantagdo deste projeto.

3) Conforme a categoria 2 dos requisitos da QAE (Qualidade ambiental do

edificio) presente no processo AQUA, o empreendedor deve definir a vida util do

edificio) segundo a destinacao, implantacao (provisoria ou definitiva) e o contexto

urbano. As escolhas construtivas dependerao entdo desse tipo de vida.

Por serem industrializados e racionalizados, esses sistemas oferecem um
controle maior na produgdo, possibilitando que seja assegurada a
qualidade técnica dos produtos e sistemas, garantindo dessa forma a

qualidade e desempenho técnico em uso durante a vida util do edificio.

4) O uso dos produtos ou sistemas devem conduzir a uma evolugdo com

menores impactos ambientais causados devido a desconstru¢édo do todo ou de
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partes do edificio (no caso de reformas ou demoligdo), comprometendo-se a atender
os principios da adaptabilidade, separabilidade, e desmontabilidade.

» Tendo em vista que a vida util do edificio € de longo prazo nao foi
considerado o conceito da “desconstrugao”, processo para a adaptagao
destes edificios a evolugdo do uso ou necessidades. Nao sendo levado
em conta a desmontabilidade e/ou separabilidade desses sistemas com a

finalidade de garantir a reciclagem.

5) Os produtos / sistemas escolhidos tem que cumprir os requisitos de
avaliagcao técnica dos produtos ou sistema que estejam em conformidade com o
PSQ correspondente ao seu ambito de atuacao pelo SIMAC do PBQP-H, ou na falta
deste, pelo SINAT do PBQP-H, ou certificacdo pelo IMETRO, ou garantia da
inspeg¢ao do produto no ato do recebimento assegurado pelo sistema de gestdo da
empresa construtora que vai utiliza-lo, recusando os produtos ndao conformes.

» Faz parte da politica da empresa basear a escolha de produtos, sistemas
e processos construtivos considerando as empresas que estejam em

conformidade com esses programa de avaliagao técnica.

6) A escolha dos fornecedores deve ser feita segundo a regularidade fiscal e
trabalhista, afastando a informalidade na cadeia produtiva.

= E critério da empresa responsavel pelo empreendimento que fabricantes/

fornecedores de produtos escolhidos néo pratiquem a informalidade (fiscal

e/ou trabalhista) na cadeia produtiva. O objetivo desta preocupagao é

garantir a escolha de fornecedores formais, tanto de materiais quanto de

servigos. Para afastar esse risco, e assegurar a segurangca empresarial a

construtora adota um edital de contratagédo completo e rigoroso.

7) E importante que os sistemas ou produtos necessitem de pouca
manutencao, e caso haja necessidade, facilitem o acesso para que esta seja feita.

» No caso dos pré moldados, a manutencao € quase inexistente. Isso € uma

verdade principalmente, nos banheiros prontos, que dispensam o rebaixo

do vizinho de baixo para passagem de tubulagdes, pois as instalagbes sao

feitas na cavidade lateral da estrutura, logo se algum reparo se fizer
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necessario nao sera preciso quebrar o teto de gesso do vizinho de baixo.
Outro exemplo é o uso de placa tripla de Drywall (a estrutura passa ser
composta de dois montantes e trés placas), facilitando a passagem e
manutengao das tubulagdes).

= Além disso, foi criado um compartimento técnico especifico de cada
disciplina (telefone, sprinkler e outros) que permitem um acesso facilitado
as redes e aos sistemas técnicos (aquecimento/resfriamento, ventilagao,
iluminagao, gestao da agua e sistemas eletromecanicos) para facilitar os
reparos e limitar os incObmodos causados aos ocupantes durante as

intervengdes de manutencgao.

8) Convém minimizar as distancias de transporte entre a origem (extragao

e/ou producao e/ou distribuicdo) das matérias-primas e dos materiais acabados e o

canteiro de obras, os produtos devem ser fabricados a menos de 300 km do local

da obra (no minimo para 30% da quantidade total de materiais em massa)

garantindo produtos e materiais provenientes de fornecedores proximos € menos
poluentes.

= (s fornecedores desses sistemas ainda estdo sendo definidos, mas a

empresa opta por fornecedores situados a menos de 300 Km da obra

sempre que apresentarem alto desempenho do produto, valor competitivo,

formalidade fiscal e trabalhista. Nao foi feito um cronograma de gestao do

prazo para pedidos e entrega desses sistemas para que ndo haja uma

poluigdo visual no canteiro de obras, mas segundo o arquiteto

coordenador de projetos Rodrigo Cataldi, este sera feito considerando a

demanda apresentada.

9) Na obra devem ser utilizados o cimento CP Ill, CP 1V, inclusive nos
concretos moldados in loco, nos concretos usinados e pré-moldados, conforme
disponibilidade do tipo de cimento no mercado local da obra, A relevancia do uso
dos cimentos tipo CPIIl ou CPIV esta no fato de apresentarem altos teores de
adicoes de escoria de alto forno e de cinzas volantes, respectivamente, o que faz
com que haja grande diminuicdo de emissdes dos gases NOx, SOx e CO2 no

processo de sua fabricacdo (em kg do gas / tonelada de cimento), que apresentam
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importancia relevante para o aumento do efeito estufa, e também valorizam o uso de
residuos de outras industrias na produgao de matéria-prima.

= Segundo o arquiteto, coordenador de projetos da obra, Rodrigo Cataldi, o

cimento usado na obra e nos sistemas €, em sua maioria, um cimento

mesclado representado pelo uso de 60% de CP IV e 40% CPV. O cimento

CP IIl ndo é utilizado na obra porque nao é economicamente viavel. Existe

uma concreteira de back up, que na hipétese do fornecimento de concreto

ser insuficiente, entra em atuacdo fornecendo um concreto CP Il, mas

espera-se que este ndo seja usado na obra.

4.2.2.Apresentacao e analise dos resultados relativos a categoria 3 do AQUA

Os sistemas também contribuem diretamente na categoria 3 - Canteiro de
obras com baixo impacto ambiental, em que a otimizagcdo dos sistemas
construtivos € promovida quando € privilegiada a fabricacado fora das dependéncias

do canteiro, como, por exemplo, o uso de componentes pré fabricados.

Auxiliam inclusive, para a redugado de incobmodos causados pelo canteiro de
obras advindos dos residuos decorrentes do processo de fabricagdo, dos incémodos
sonoros (ruidos, circulagdo de veiculos e maquinario, etc.). Decorrentes do
incbmodo visual, como poeira e armazenamento de materiais gerados no canteiro
devido a producao in loco ( ndo industrializada desses sistemas). E ainda evita a
poluicdo visual no canteiro, uma vez que o material ndo precisa ficar estocado na

obra, mas pode ser encomendado e entregue em uma data previamente prevista

4.2.3.Apresentacao e analise dos resultados relativos a outras categorias do
AQUA

Nos sanitarios do empreendimento serdo adotadas medidas para economizar

0 uso de agua potavel. Ha a previsao de instalagdo de aeradores nas torneiras que
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tém como fungao misturar o ar em agua corrente para quebrar a agua em goticulas.
Também € previsto nos banheiros publicos a nao utilizagdo de pressao nas caixas

de descarga.

A qualidade do ar também sera controlada em todas as salas por meio de
sistemas de reciclagem de ar. Nos banheiros prontos a ventilagdo sera mecanica
(por meio de exaustores). No subsolo sera assegurada a correta iluminagao e

ventilacdo natural ( conforme as exigéncias da Norma de Gabarito — NGB 73/88)

Para melhor controle da retirada de residuos da obra, foi implantado um chip
em cada caminhdo para monitoramento das viagens efetuadas por estes,
possibilitando o rastreamento de 98% dos residuos que saem da obra com a certeza

de que serao depositados em lugares licenciados.

4.2.4 Apresentacao dos estudos realizados sobre o empreendimento

Neste topico serdao apresentados dois estudos sobre o impacto do
empreendimento sobre as caracteristicas ambientais, estudo do impacto de
vizinhanga (EIV) e o laudo técnico de avaliacdo de ruidos nas fachadas que serao

construidas.

O estudo de impacto de vizinhanga foi feito pela empresa Geoldgica,
consultoria ambiental. Neste estudo foram apresentados diversas analise sobre o
impacto da implantagado do empreendimento no ambiente. Dentre eles observam-se
dados inclusive sobre a temperatura e sobre a incidéncia de radiagao no local do

empreendimento, os quais serdo exibidos nos paragrafos seguintes.
a) Temperatura do ar

A temperatura média do ar situa-se entre 19 °C e 26 °C durante o dia,
ocorrendo uma forte perda noturna por radiacdo. As amplitudes térmicas diarias
podem alcancgar valores consideraveis, principalmente na época da seca, como
mostra o Grafico 4-2. E comum a sensacdo de desconforto decorrente da
temperatura elevada durante o dia e que diminui abaixo dos limites de conforto a
noite. Devido a localizagao na area central do pais e a sua altitude, essas amplitudes

diarias de temperatura sdo consideraveis, especialmente no periodo seco sendo de
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aproximadamente 14°C. Na estacdo chuvosa as amplitudes diarias de temperatura

sao aproximadamente 10°C.

Grafico 4-1 Valores médios das temperaturas de bulbo seco (TBS) e da umidade relativa (UR) para a
cidade de Brasilia ( 1982-1997).
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Grafico 4-2 Limites de temperatura para conforto.
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Fonte: GEOLOGICA-consultoria ambiental, 2013

Para a analise da qualidade ambiental urbana é fundamental identificar a
alteracdo na temperatura do ar gerada pela implementagdo do empreendimento.
Deve-se destacar que a alteragdo dos materiais superficiais de um
determinado recorte urbano pode influenciar fortemente a alteragciao da
temperatura do ar e, consequentemente, afetar o conforto térmico dos
usuarios deste espago. As temperaturas do ar foram modeladas pelo programa
AutoCad Ecotect Analysis, versao 2011, que permite a simulagédo do comportamento
destas temperaturas em em 3 horarios diferentes e em 2 cenarios conforme as
tabela abaixo, com o fim de se obter a temperatura maxima e a minima em cada

hora medida.



55

Tabela 4-1 Resumo dos cenarios simulados.

CENARIOS CARACTERISTICA HORARIOS

Cenario 0 (Situagao atual / calibragédo) SECA (pior situagao) Sh, 12h e 15h
Cenario 1 (Situagdao com a implantagao do | SECA (pior situagao) Sh, 12h e 15h
empreendimento)

Fonte: GEOLOGICA-consultoria ambiental, 2013

Tabela 4-2 Resumo da temperatura do ar

TEMPERATURA DO AR CENARIO 0 | CENARIO 1 | AVALIACAO PONTO

9h Valores maximos 27 23 Indiferente 0
Valores minimos 27 24 Indiferente 0

12h Valores maximos 36 36 Indiferente 0
Valores minimos 33 33 Indiferente 0

15h Valores maximos 38 37 Indiferente 0
Valores minimos 34 34 Indiferente 0

Fonte: GEOLOGICA-consultoria ambiental, 2013

Pode-se concluir que o impacto causado pela implementagdo do
empreendimento foi indiferente ou levemente positivo, uma vez que ha claro
processo de reducdo das temperaturas do ar do setor em seu cenario 1. Esta
modificagdo do microclima se processara pelo aumento do gabarito dos edificios e a
natural projecdo de sombra criada por esta massa edificada. Alerta-se que, apesar
do sombreamento das edificagdes, o setor ainda apresenta areas com temperaturas

acima das do nivel de conforto do usuario o que devera ser observado.
b) Radiagao solar

A forte incidéncia de radiagao solar ofusca as estagdes intermediarias, assim,
a primavera e o outono mal sao notados na regido. Com relagcado a insolagao, os
valores ficam em torno de 2.600 horas mensais, sendo a média no verao (chuvoso)
de 160 horas mensais e no inverno (periodo seco) de 290 horas mensais. A
radiagcao solar apresenta valores elevados durante quase o ano todo. A radiacéo

difusa € mais intensa no verao. Ja a radiagao direta € mais acentuada no inverno,
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que sao meses secos com baixissima nebulosidade, sendo mais forte que a

radiacao direta em igual latitude, ao nivel do mar.

A radiagdo solar também foi modelada pelo programa AutoCad Ecotect
Analysis, versdo 2011, que permitiu a simulagdo do comportamento desta no

empreendimento.

Foi analisada a influéncia do empreendimento sobre incidéncia anual de
radiacao solar no entorno. Tal incidéncia esta diretamente relacionada com a
disponibilidade de luz natural sobre o trecho em andlise. A figura abaixo apresenta o
mapa com isocores representando as curvas de incidéncia de radiagdo solar (em
Wh). A distribuicdo das curvas sobre o mapa representa a redugao da radiagao total

disponivel em relagdo ao sombreamento gerado pelos volumes construidos.

Figura 4-8 Andlise de incidéncia de radiagao solar na area de implantagao do empreendimento.
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Tendo como base nos resultados das simulacgdes realizadas ficou evidente a
grande exposicdo solar do plano urbano no entorno do empreendimento. A
simulagdo de incidéncia de radiagdo solar na area analisada também aponta no
sentido da pouca interferéncia do empreendimento em relagdao ao entorno, ja
que foram identificados valores préximos a 100% do total possivel de incidéncia de

radiagao nesta area.
¢) Ruidos

O Eng.° José Alberto Porto da Cunha Lobo, da empresa JAL - isolamento
e tratamento acustico, foi o responsavel pela elaboragdo do laudo técnico de
avaliagao de ruidos nas fachadas dos edificios que serdao implantados. Para isso
medi¢des do foram feitas entre as 08:00h e 19:00h, em duas posicdes com periodo
de 10 minutos sem a presengca do ruido da obra. Foi feita uma simulagao
computacional do ruido de trafego e depois a modelagem acustica elaborada foi
preparada para uma area de 2 km? que engloba a Area de Influéncia Direta (AID) do

empreendimento

Figura 4-9 Indicagao dos pontos de medi¢ao ( azul = ponto 1 e vermelho = ponto 2)
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Grafico 4-1 Resultado da primeira medigao

Measurement  Start Time Stop Time Elapsed Time LAeq LCpezk LAFmax LAFmin Overload
[dB]  [dE] [dB] [dB] [%]
» Total 1812201207523 [181220120802:19 [o010:06 | 792| 1139 58| e8| 00|
[dB]

Cursor values
LAFmax: 95,8 dB
LASmax: 91,6 dB
LAeq: 79,2 dB
LASmin: 66,6 dB

1k 2k
[Hz]

Fonte: laudo JAL acustica, 2013
Medicao 01> LAFmax: 95,8 dB e LAeq: 79,2 dB

Grafico 4-2 Resultado da segunda medigao

Measurement Start Time Stop Time Elapsed Time LAeg LCpezk LAFmax LAFmin Overload
[dB] [dB] [dB] [dB] [%]
b Total 1812012080840 [1812201208:1843 [o01003 | 798| 1076| 34| e37| oo
[dB]

Cursor values
LAFmax: 93,4 dB
LASmax: 89,3 dB
LAeq: 79,8 dB
LASmin: 70,6 dB

1k 2k
[Hz]

Fonte: laudo JAL acustica, 2013
Medigao 02> LAFmax: 93,4 dB e LAeq: 79,8 dB
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Com esses dados foi possivel elaborar um mapeamento da acustica,
preparado para uma area de 2 km2 que engloba a Area de Influéncia Direta (AID) do
empreendimento conforme Relatério de Impacto de Transito, os dados topograficos
oficiais da cartografia disponibilizadas pela SEDHAB, dos aspectos espaciais como
os loteamentos, posicdo das edificagdes e vias de trafego e os gabaritos de
edificacdes disponiveis no PPCUB. As vias de trafego foram inseridas sendo
descritas em fungao do volume de trafego (veiculos/hora), velocidade média da via,

tipo de pavimento da via. Abaixo sdo apresentados trés desses mapeamentos.

Figura 4-10 Mapeamento de ruidos (implantagao)
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Fonte: laudo JAL, acustica 2013




Figura 4-11 Mapeamento de ruidos, fachada noroeste.
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Figura 4-12 Mapeamento de ruidos, fachada sudeste.
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Os resultados do mapeamento computacional apontam para um impacto
sonoro nas fachadas da ordem de 75 dB(A) nos blocos 6, 8 e 9 e de 65 dB(A) nos
blocos 1,2,3,4,5e 7.

Para efeito do dimensionamento das fachadas deve-se garantir
afabilidade do isolamento sonoro, donde recomenda-se como referéncia um
nivel sonoro externo préximo ao LAeq medido no ponto 2 igual a 80 dB(A)
como premissa para o desenvolvimento das solugoes de vedagao vertical da

edificagao.

Tendo esses aspectos em vista decidiu-se que as escolhas construtivas
contribuiriam ainda para um tratamento acustico. Nas paredes sera utilizado um
sistema com placa tripla de Drywall ( nesse caso, ao invés de ser utilizada a |a de
rocha, sera utilizado outra placa de Drywall, dessa forma a estrutura passa ser

composta de dois montantes e trés placas).

O sistema baseia- se no conceito massa-mola-massa em que a alternancia de
materiais reduz a transmissao de energia, seja térmica ou sonora. Nesse caso, a
massa € representada pelas chapas de gesso e a mola pelo ar (ou pelo isolante)

existente no interior da parede, contribuindo para um melhor desempenho acustico.

Além desses pontos analisados € importante ressaltar que os sistemas
industrializados e racionalizados podem auxiliar ndo sé no conforto acustico, mas
também no conforto térmico, por exemplo, a utilizacdo vidros laminados e vedagoes

reduz a passagem de ruidos e de radiagao solar para o interior da estrutura.
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5. CONSIDERGOES FINAIS

Como o objetivo do trabalho foi analisar a influéncia dos sistemas
industrializados e racionalizados na obtencédo da certificagcdo ambiental AQUA, foi
possivel o concluir, por meio do estudo de caso, que a influéncia desses sistemas é
positiva. Estes possuem um maior controle de qualidade, ja que podem ser
produzidos fora da obra e em escala, assegurando um bom desempenho técnico por

isso necessitam de pouca manutengao.

Esses sistemas tornam-se viaveis ndo apenas para construgdes certificadas,
mas também para certificagdes convencionais, por serem econdmicos, ja que
apresentam menor desperdicio e menor volume de residuos no processo de

produgao, execugao e montagem.

Também proporcionam menor incObmodo a vizinhanga, € um menor impacto
ambiental no canteiro de obras, uma vez que sendo produzidos na industria,
reduzem a polui¢gdo sonora e visual causadas devido aos processos relacionados a

produgao destes.

Possibilitam uma maior produtividade em um periodo de tempo menor,
permitindo, consequentemente uma maior velocidade na construcdo dos edificios.
Ressalta-se que o processo deve ser cuidadosamente planejado e os intervenientes

devidamente identificados.

Além disso, por todo o exposto € possivel concluir que tendo em vista o
interesse do empreendimento em obter a certificagdo AQUA, observa-se que 0 uso
desses sistemas contribuem diretamente para o cumprimento dos requisitos,
principalmente na categoria 2- escolha integrada de produtos, sistemas e processos
construtivos e na categoria 3 — canteiro de obra com baixo impacto ambiental, da

certificacao estudada.
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5.1. Sugestdes para pesquisas futuras

A seguir sao sugeridas algumas pesquisas que possam complementar este

estudo:

a) Analisar a influéncia desses sistema em outras categorias da certificacao
ambiental AQUA;

b) Analisar a influéncia desses sistemas em outras certificagoes;

c) Fazer um estudo sobre os impactos dos sistemas industrializados a

acustica e a iluminacgéo.
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ANEXO I- QUESTIONARIO

Questionario Praca Capital

Houve contribuicdo dos sistemas industrializados para a obtencado da certificagcao
AQUA?

1. A Praca Capital ja obteve a certificacdo na fase de projeto. Nesse processo
do projeto, houve contribuicdo dos sistemas industrializados na obtencao da

certificagcao? ( )sim ( )nao

2. O condominio sera implementado em fases sendo a primeira composta pelos
Blocos 1, 2, 3, 4 e 5. O langamento das demais fases ocorrera futuramente,
conforme cronograma da incorporacao. Nessa fases futuras também serao

usados os sistemas industrializados? () sim ( )néao

3. Foi feita uma avaliagdo desses sistemas quanto aos impactos que o uso de
sistemas industrializados e racionalizados podem atribuir a certificagdo em
relacdo aos sistemas tradicionais? Por qué escolha desses sistemas?

( )sim ( )ndo Por Qué?

4. Quais os tipos de sistemas industrializados e racionalizados serao utilizados

na Praca capital? Onde serao Utilizados?

5. A escolha de produtos, sistemas e processos construtivos devem ser feitas
nas empresas que estejam em conformidade com o PSQ, ou SIMAC, ou
SINAT, ou INMETRO, ou no caso dos cimentos e pré moldados que possuam
o selo ABCP, ou ainda, a garantia da inspecao do produto no ato do
recebimento assegurado pela empresa construtora que vai utiliza-lo
recusando os produtos que nado estejam em conformidade. Isso foi

considerado na escolha dos fornecedores? ( )sim ( )néo
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6. No caso de empreendimentos que visem o selo AQUA ¢é importante escolher
fabricantes e fornecedores de produtos que nao pratiquem a informalidade
fiscal e/ou trabalhista na cadeia produtiva.

a) Quem serdo os fornecedores desses sistemas?

b)Estao perto da obra (menos de 300 Km) *? ( )sim ( )nao

c)Qual o modelo e marca utilizado?

d)Esse requisito da informalidade foi levado em consideragdao na escolha?

()sim ( )néao

7. Qual o tipo de cimento utilizado nesses sistemas ( CP lll, CP IV) ** ?

8. Foi feito um cronograma de gestao do prazo para pedidos e entrega desses
sistemas como banheiros (e outros, se houver) para que nao haja uma

poluicao visual no canteiro de obras? ( ) sim ( )nao

9. No caso de banheiros os revestimentos e lougas (ceramicas, vaso sanitario):

a) serao fornecidos junto com os banheiros ou colocados pela construtora in

loco?

by

b) Quais os impactos obtidos com este sistema quanto a escolha dos
materiais empregados (os materiais estdo conforme a norma técnica?) e a
qualidade sanitaria desses ambientes ( como sera a iluminagao, ar e

agua)?

10.No caso dos banheiros prontos a ventilacdo sera natural ou mecénica ( por

meio de exaustores)?

11.a) Foi tomada alguma medida para economia de agua potavel nos sanitarios
do empreendimento? (O principio desta preocupacdo é a instalacdo de
redutores de pressao sempre que a pressao for superior a 300 kPa para que

sejam limitadas as vazdes nos pontos de uso.)

Ha alguma previsao para isso nas demais fases da obra? ( )sim( ) nao
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b) Existem parametros mais especificos para serem analisados, como

reducao de consumo de agua?

12.Ha alguma simulagao por parte dos fornecedores ou da empresa da eficiéncia
energética/ desempenho desses produtos ( ex. no sistema de tubulacgao,
durabilidade, economia de agua). Eficiéncia energética da envoltéria da
edificacao para certificacdo e atendimento a Norma de Desempenho, p.ex:
155757

13. Esses sistemas industrializados oferecem algum tipo de tratamento acustico?

( )sim ( )yndo Qual?

14.Houve em alguma analise de um sistema ou material inovador ou
industrializado em relacdo a um sistema tradicional? Qual?

( )sim ( )ndo Qual?

15.0s produtos de construgdo sao geralmente escolhidos de acordo com os
critérios tradicionais, tais como sua adequagao ao uso, qualidade técnica, ou

ainda ao seu custo.

a)Para a escolha desses sistemas foi considerado ainda um menor
impacto ambiental no sistema construtivo?

( )sim ( )nédo

b)Buscou-se pelo conhecimento da procedéncia dos recursos naturais
empregados (areia, brita, pedras, etc.) para a montagem desse sistema?

( )sim ( )nédo

16.0 empreendedor deve definir a vida util do edificio ( curta, média ou longa)
segundo a destinagcado, implantagao ( proviséria ou definitiva) e o contexto
urbano. As escolhas construtivas dependerao desse tipo de vida.
a)Esses sistemas acompanham a vida util da edificagado ou necessitam de

alguma manutengao?

b)Na sua concepcg¢ao arquitetbnica esses sistemas permitem um acesso
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facilitado as redes e aos sistemas técnicos (aquecimento/resfriamento,
ventilacdo, iluminagcdo, gestdo da agua e sistemas eletromecanicos) para
facilitar a manutencdo e limitar os incbmodos causados aos ocupantes
durante as intervengdes de manutencdo? Como funciona?

( )sim ( )n&o Como funciona?

17.Um conceito abordado na QAE ¢é o da “desconstrugao” que € o processo para
a adaptacao destes edificios a evolugao do uso ou necessidades. Nesse
contexto foi levado em conta a desmontabilidade e/ou separabilidade desses

sistemas com a finalidade de garantir a reciclagem? () sim ( )néao

18.0 AQUA constitui-se em 14 categorias, que passam pelo cuidado com a
escolha dos produtos utilizados, o conforto acustico e visual, a relagdo do
edificio com o entorno, gestao dos residuos e energia, entre outros. Em quais

categorias esperava-se que o uso desses sistemas pudesse contribuir?

)Relacao do edificio com o seu entorno ( categoria 1)

)Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos ( categoria 2)
)Canteiro de obras com baixo impacto ambiental ( categoria 3)
)Gestao de energia ( categoria 4)

)Gestao de agua ( categoria 5)

)Gestao dos residuos de uso e operacao do edificio ( categoria 6)
)Manutencéao - Permanéncia do desempenho ambiental ( categoria 7)
)Conforto Higrotérmico ( categoria 8)

)Conforto acustico ( categoria 9)

)Conforto visual ( categoria 10)

)Conforto olfativo ( categoria 11)

)Qualidade sanitaria dos ambientes ( categoria 12)

)Qualidade sanitaria do ar ( categoria 13)

)Qualidade sanitaria da agua. ( categoria 14)
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Observacgao ( informacgdes tiradas do Referencial Técnico de Certificacdo AQUA-
Comércio)

* No caso de haver utilizagdo de cimento na obra, devem ser conhecidas as caracteristicas
ambientais da fabricagédo e utilizagdo dos diversos tipos e fabricantes de cimento. Também
devem ser identificados os fabricantes de concretos usinados e de pré-moldados fabricados
com cimentos CP Ill ou CP IV, de acordo com a disponibilidade do tipo de cimento no
mercado local da obra. Para o nivel BOM, também é necessario identificar os fabricantes de
produtos de construgdo em geral localizados a menos de 300 km do local da obra.
** A relevancia do uso dos cimentos tipo CPIll ou CPIV esta no fato de apresentarem altos
teores de adigbes de escdria de alto forno e de cinzas volantes, respectivamente, o que faz
com que haja grande diminuigdo de emissdes dos gases NOx, SOx e CO2 no processo de
sua fabricagdo (em kg do gas / tonelada de cimento), que apresentam importancia relevante
para o aumento do efeito estufa, e também valorizam o uso de residuos de outras industrias
na produgado de matéria-prima.

*** Para atender a um dos objetivos da categoria 3, além das exigéncias de nivel
SUPERIOR, devem ser adotadas medidas justificadas e satisfatorias sobre os processos
construtivos praticados para limitar a massa de residuos gerados no canteiro. Podem ser
consideradas duas solugoes:

- Privilegiar a fabricagao fora das dependéncias do canteiro, como, por exemplo, a pré-
fabricagdo em usina;

- Otimizar os sistemas construtivos, utilizando componentes pré-fabricados, planejando as
pecas de carpintaria, etc. Deve ser demonstrado que os processos construtivos praticados

permitem uma redugdo na massa total dos residuos gerados.



