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RESUMO

Essa presente dissertacdo trata de estudo de avaliacdo de telhas utilizadas nas edificagdes
brasileiras e seus aspectos sustentaveis e ecoldgicos. As telhas escolhidas sdo: telhas
fotovoltaicas, telhas de tetra pak, telhas de fibra vegetal, telhas ceramicas, telhas de garrafa pet,
telhas de fibrocimento e telhas de concreto. Foi desenvolvida uma analise dessas telhas através
de uma compilacéo e sobreposicao dos selos e certificacbes ambientais usados no Brasil e em
outros paises como Estados Unidos e Franca. Os sistemas de avaliacdo e certificacdo da
sustentabilidade de edificacfes tem um papel importante desde o desenvolvimento do projeto
até o acabamento final da obra e a manutencédo desta durante todo o seu ciclo de vida. Para que
uma edificacdo seja considerada sustentavel, devemos avaliar também o potencial do terreno,
como o solo, o clima de cada regido e sua identidade cultural, assim como a escolha dos
materiais a serem utilizados a fim de preservar os recursos naturais e otimizar as praticas de
utilizacdo e manutencdo do edificio. Desta forma, este trabalho tem como objetivo avaliar estes
diferentes tipos de telhas apresentados para que profissionais da area da construcdo civil e
arquitetura possam ter um auxilio quanto a escolha acertada do material mais sustentavel.

Palavras-chave: Certificacdes Ambientais, Selos, Sustentabilidade, Telhas.
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ABSTRACT

This present dissertation of shingles used in Brazilian’s buildings, in their sustainable and
ecological aspects. The chosen tiles are photovoltaic tiles, tiles tetra pak, vegetable fiber tiles,
ceramic tiles, plastic bottle tiles, cement tiles and concrete tiles. An analysis of these tiles was
developed through a compilation and overlap of environmental certifications and seals used in
Brazil and other countries like the US and France. Systems assessment and certification of
sustainability have an important role since the development of the project until the final
finishing of the work and maintaining this throughout their life cycle. For a building to be
considerated sustainable, we must also assess the land potential, such as soil, the climate of
each region and their cultural identity, as well as the choice of materials to be used in order to
conserve natural resources and optimize practices for use and maintenance of the building.
Thus, this thesis aims to evaluate these different types of tiles for professionals in the
construction industry and architecture area can be an aid as a right choice of more sustainable
materials.

Keywords: Environmental, Seals, Sustainability, Roofing Tiles and certifications.
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INTRODUCAO

O surgimento das grandes demandas ambientais impostas pela degradacdo do meio
ambiente, vividas no Gltimo século, colocou a humanidade em uma postura mais respeitosa
diante dos meios de exploracdo dos recursos naturais. Consideracfes no intuito de promover a
sustentabilidade fazem parte do cotidiano de todas as profissfes. Arquitetos e Urbanistas sdo
protagonistas destas acBes na medida em que a producgdo arquitetdnica é ao mesmo tempo
geracdo de riquezas e responsavel por uma grande parcela do impacto ambiental, desde a
extracdo de sua matéria prima como 0 gasto energético no uso e manutencao destes edificios.
Neste sentido, a investigacdo e a certificacdo dos selos ecoldgicos dos edificios vém sendo
perseguidas por varios profissionais envolvidos no processo da producdo arquitetdnica. E
importante saber se as intengdes projetuais se verificardo como agfes certeiras na manutencdo
da sustentabilidade dos processos construtivos ou ndo. Para colaborar com esta investigacéo,
avaliamos alguns tipos de telhas existentes no mercado, sendo algumas sustentiveis e
ecoldgicas, conforme os fabricantes. As casas ocupam um lugar de destaque nesta avaliacgdo,
pois, tradicionalmente as residéncias brasileiras sdo edificadas por meio de sistemas
construtivos pouco industrializados e com intensa atividade nos canteiros de obra. Obras com
estas caracteristicas sdo suscetiveis a elevado custo, aumento dos processos construtivos,

desperdicio no armazenamento e descarte dos materiais de construcéo.

Atualmente, hd uma demanda por edificacfes sustentaveis no Brasil e no mundo, onde
a economia e o racionamento de energia e de elementos naturais estdo se tornando
imprescindiveis nas elabora¢des de projetos e nas obras civis. Vimos que, para uma edificacdo
ser sustentavel, é necessario que solucione mais do que um problema ambiental, como o
esgotamento de recursos naturais ou as emissdes de carbono, deve tratar também das questdes
do uso adequado do terreno e seu entorno e de residuos gerados na construgdo. E necessario
fazer a busca da eficiéncia na utilizagdo desses recursos. O setor da construcéo civil € um dos
grandes responsaveis pelos impactos ambientais no Brasil, comecando pela grande quantidade
de recursos naturais e de energia utilizados na producdo e transporte de matérias primas,
passando pela concepcdo do projeto (design com preocupacdo exclusivamente estética, ma
escolha de materiais e conceitos de conforto ambiental desconsiderados) e terminam em grande
volume de residuos resultantes de técnicas de construcdo artesanais empregadas por uma mao-
de-obra desqualificada. (http://www.idhea.com.br/pdf/casa_curitiba.pdf). No caso do Brasil, a

arquitetura deve ser abordada como uma arquitetura “pertinente” e "adequada™ ao clima
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brasileiro. Ainda sob este aspecto, esta deciséo deve ir ao encontro de arquitetura apropriada a
um pais tropical, predominantemente quente e Umido em algumas partes e seco em outras.
Segundo Oliveira (2010), esta relacdo entre arquitetura e lugar deve ser resgatada apos largo
periodo de producdo arquitetbnica baseado em modelos universais. Algumas dessas

consideracdes sdo apresentadas sobre a construcao sustentavel e sua avaliacdo ambiental.

Conforme Fernando Almeida (2002), a nogdo do desenvolvimento sustentavel vem
sendo utilizada como portadora de um novo projeto para a sociedade, capaz de garantir, no

presente e no futuro, a sobrevivéncia dos grupos sociais e da natureza.

Os procedimentos de produgdo de um dado edificio, desde a tomada de decisdo até a
sua ocupacao relaciona-se diretamente ao planejamento, gerenciamento, projetos, construgéo,
e comercializacdo do edificio requisitado. E o processo pelo qual, materiais e componentes,
terra, energia e combustivel, 4gua, maquinas, ferramentas e mao-de-obra sdo agrupados e
organizados para a produgdo de um determinado produto: edificios de variadas funcOes
(residencial, comercial, industrial, hospitalar, educacional entre outros), e (ou) obras de
infraestrutura (saneamento, hidroelétrica, abastecimento de agua, etc.). (BLUMENSCHEIN,
2004)

Segundo Blumenschein, o processo de producdo de edificacdes ou de obras é formado

pelas seguintes etapas:
e Planejamento e analise de viabilidade do empreendimento;
e Projeto;
e Construcdo ou execucgéo;
e Utilizacdo da edificacdo, manutencgéo e reformas; e;
e Demolicdo quando acaba a vida util da edificacéo.

J& para Araujo (2005), ha nove passos principais para uma construcdo sustentavel, séo

eles:
e Planejamento da obra,

e Aproveitamento passivo dos recursos naturais,
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e Eficiéncia energética,

e Gestdo e economia da agua,

e Gestdo de residuos na edificacéo,

e Qualidade do ar e do ambiente interior,
e Conforto térmico e acustico,

e Uso racional de matéria e

Uso de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis.

Porém, ndo é sempre possivel seguir todos esses passos em funcdo da falta de
conhecimento da metodologia adotada, de materiais de alta qualidade e novas tecnologias, além
dos custos que uma construcdo sustentavel possui. Uma arquitetura de qualidade busca
harmonia entre os conceitos bioclimaticos, eficiéncia energética e materiais escolhidos,
tomando como padréo geral a adaptabilidade ao sitio e os espacos construidos tendo onde a
beleza e a praticidade caminhando juntas ao desenvolvimento ambiental, dando énfase na

preocupacao que o impacto ambiental causara ao meio ambiente.

Na opinido de Silva (2003), a construcdo sustentavel ndo implica em priorizar uma
dimensdo em detrimento das demais, nem demanda uma solucdo perfeita e sim a busca do
equilibrio entre a viabilidade econdmica que mantém as atividades e negdcios, as limitacdes do

ambiente e as necessidades da sociedade.

Inicia-se entdo o0 projeto arquitetdnico por meio de um estudo climéatico do local
escolhido, com foco em amenizar as condi¢gdes ambientais e aproveitar de forma mais adequada
o0s elementos favoraveis para geracdo de conforto humano, permitindo uso racional e moderado
dos recursos naturais e energéticos. Na elaboragdo do projeto arquitetdnico, a edificagdo deve
ser um elemento de controle do clima, onde o estudo de seu desempenho é importante para o
direcionamento das intervencdes no espaco construido, tentando reprimir os gastos energéticos
excessivos como iluminacéo artificial e condicionamento de ar, além de gerar maior conforto
térmico e acustico aos moradores. E importante selecionar materiais mais saudaveis
ambientalmente para indicar nos projetos arquitetdnicos, assim, a edificacdo serd menos nociva
ao meio ambiente. (OLIVEIRA 2010).
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Um item de relevancia na construcdo sustentavel citada pela Agenda 21 é a necessidade
em reduzir o desperdicio e gestdo de residuos, pensando na reciclagem destes no que refere a
construcdo civil (RCC) e no aumento do uso de reciclados como materiais de construcao. O uso
racional da agua feito com a utilizacdo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais,
tratamento dos residuos solidos das aguas cinzas, reaproveitamento das &guas servidas e
utilizacdo de vaso sanitario seco, ajuda a evitar racionamentos causados por vazamento na rede
e excessos de consumo. A racionalizacdo de energia e 0 aumento da eficiéncia energética do
setor sdo estudados a partir dos partidos arquitetdénicos que, em relacdo ao conforto térmico,
faz-se necesséria adicionar as edifica¢fes o isolamento térmico, para manter ou excluir o calor;
utilizar superficies transparentes, para permitir a entrada da radiacéo solar, quando necessario;
utilizar a massa térmica, para armazenar o calor e libera-lo quando necessario; uso de elementos
de sombreamento, para bloquear a entrada solar pelas superficies transparentes; uso de

aberturas para direcionar e controlar os fluxos de ar.

Apesar de ndo fazer parte deste trabalho, vale a pena citar como sugestdo de estudo, uma
solucdo paralela ao estudo das telhas, a cobertura vegetal, que ajuda a conferir niveis de
isolamento térmico adequado a realidade climatica local, através de uma camada de solo com
vegetacdo, soma os efeitos de um significativo isolamento térmico com os de resfriamento

evaporativo, evitando a ocorréncia de variagdes significativas na temperatura da cobertura.

Pode-se utilizar também como outra alternativa, o0 uso de chapas metélicas recicladas
incorporadas a estrutura do telhado para desempenhar o papel de barreira a radiacao térmica
incorporando mais uma camada de ar (isolante) entre o telhado e o forro, que reduz

significativamente a transmissdo de calor atraves da cobertura.

A industria da construcdo civil, particularmente a construcao, a execucdo e a demolicao
de edificios, é a atividade de maior impacto ambiental atualmente. H4 um grande esforgo das
agéncias governamentais, instituicdes de pesquisa e setores privados de diversos paises para
definir politicas que minimizem 0 uso de recursos ndo renovaveis, aumentem a economia de
energia e reduzam os residuos de construgdo. Com as crescentes demandas ambientais, sob
todas as &reas do conhecimento e de producéo de riquezas, as consideragdes ambientais para
promover a sustentabilidade estdo cada vez mais fazendo parte da vida cotidiana. Neste
contexto, a producao arquiteténica tem ganhado muita importancia como disciplina de destaque
na definicdo de um padréo de vida sustentavel. E, como instrumento de producéo arquitetonica,

0 projeto de arquitetura. Preocupados com os impactos prejudiciais que a construgédo de um
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edificio pode promover ao meio ambiente, profissionais da &rea de engenharia e arquitetura se

empenham em julgar a pertinéncia das obras construidas sob os aspectos sustentaveis.

Um dos conceitos de construcdo sustentavel (por Marcio Augusto Araujo) pode ser
definido como sistema construtivo que promove alteraces conscientes no entorno, de forma a
atender as necessidades de edificacdo, habitagc&o e uso do homem moderno, preservando o meio
ambiente e 0s recursos naturais, garantindo qualidade de vida para as gerac6es atuais e futuras.
A construcdo e o uso de edificacBes sdo as principais responsaveis pela demanda de energia e
de materiais que produzem gases de efeito estufa derivados. Comeca entdo o entendimento de
que a construcgdo sustentavel ndo ¢ um modelo para resolver problemas pontuais como edificios
energeticamente mais eficientes ou o entulho gerado pela obra, mas uma nova forma de pensar
a propria construcdo e tudo que a envolve. Trata-se de um enfoque integrado da propria
atividade, de uma abordagem sistémica em busca de um novo paradigma: o de intervir no meio
ambiente, preservando-o e, em escala evolutiva, recuperando-o e gerando harmonia no entorno.
(ARAUJO, 2005)

A avaliacdo destes edificios produziu certificados e, por conseguinte, surgiram 0s
métodos de avaliacdo e certificacdo de edificios adequados as demandas ambientais. O primeiro
sinal da necessidade de se avaliar o desempenho ambiental de edificios veio exatamente com a
constatacao que, mesmo os paises que acreditavam dominar 0s conceitos de projeto ecoldgico,
ndo possuiam meios para verificar qudo "verdes" eram de fato os seus edificios. O que
realmente foi comprovado posteriormente com a constatacdo de que os edificios que foram
projetados para sintetizar os conceitos de constru¢do ecoldgica constantemente consumiam
mais energia que aqueles construidos com praticas comuns de projeto e construgdo. O segundo
impulso no crescimento de interesse pela avaliagdo ambiental de edificios veio com o consenso
entre pesquisadores e agéncias governamentais quanto a classificagdo de desempenho atrelada
aos sistemas de certificacdo ser um dos métodos mais eficientes para elevar o nivel de

desempenho ambiental tanto do estoque construido quanto de novas edificacgoes.

Realizar construgdes em harmonia com a natureza, com baixo impacto ambiental e com
custos operacionais reduzidos, priorizando técnicas construtivas sustentaveis, matérias-primas
naturais, reciclaveis e de fontes renovaveis, € um caminho para que as cidades se tornem mais
sustentaveis. Essas preocupagdes com os impactos ambientais gerados pelos edificios, durante
as fases de planejamento e construcdo ou durante a operacéo, sdo cada vez maiores. Hoje em

dia, basicamente cada pais europeu - além de Estados Unidos, Canada, Australia, Japdo e Hong
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Kong - possui um sistema de avaliacdo e classificacdo de desempenho ambiental de edificios.
(SILVA, 2003b). As circunstancias contextuais que resultaram em sua criacdo sdo variaveis,
assim como as aplicac6es pretendidas para estes sistemas, que vao desde ferramentas de apoio
ao projeto até ferramentas de avaliagdo pds-ocupacdo. A grande maioria dos sistemas adequa-
se melhor a avaliacdo de edificios novos ou projetos. Embora ndo exista uma classificacao
formal nesse sentido, os esquemas de avaliagdo ambiental disponiveis podem ser divididos em
duas categorias. Na primeira estdo aqueles que sdo orientados para o mercado, ou seja,
desenvolvidos para serem absorvidos por projetistas ou para receber e divulgar o
reconhecimento do mercado pelos esforgcos dispensados para melhorar a qualidade ambiental
dos projetos, execugdo e gerenciamento operacional. Neste caso a estrutura é simples e esta
atrelada a algum tipo de certificacdo de desempenho. Este é o caso do BREEAM (BALDWIN
et al.,1990, 1998), do HK- BEAM (CENTRE OF ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY,
1999), do LEED ™ (USGBC, 1999), AQUA, CASA AZUL, PROCEL EDIFICA e do CSDB
ESCALE (NIBEL et al., 2000). J& na segunda categoria, estdo os esquemas de avaliacdo
orientados para pesquisa, como 0 BEPAC (COLE; ROUSSEAU; THEAKER, 1993) e o seu
sucessor 0 GBC (COLE; LARSON, 2000). Neste item em questdo, a abordagem ¢é feita com
énfase no desenvolvimento de uma metodologia mais abrangente que possa orientar novas
pesquisas. Muitos desses selos internacionais verificam os recursos consumidos, as emissoes
de carbono e os residuos gerados pelas edificagdes, bem como o conforto e a salde das pessoas
que convivem ali. Para isso, é feita uma avaliacdo sobre o grau de sustentabilidade dos edificios,

baseada em critérios especificos de cada selo. (SILVA, 2003).

Este sistema de avaliacdo e certificacdo da sustentabilidade de edificios tem como
principal propdsito o agrupamento e a comunicagao de informagéo para ser usado como suporte,
nos principais processos de decisdo que ocorrem nas diferentes fases do projeto, construcao,
readequacdo e utilizagdo de um edificio. Desta forma, a avaliacdo de sustentabilidade envolve
centenas de parametros, sendo muitos deles interdependentes e em parte contraditérios.
(LANNOY, 2013)

Para Mateus (2009), as metodologias de avaliacdo da sustentabilidade encontram-se em
constante evolucdo, de modo a corrigir as suas diferentes limitagdes. Atualmente, o principal
desafio passa pelo desenvolvimento de uma metodologia sistematica que sirva de suporte a
concepcao de edificios em que seja atingido o melhor balanco entre as diferentes dimensdes da
sustentabilidade, e que seja simultaneamente pratica, transparente e suficientemente flexivel

para que possa ser facilmente adaptavel aos diferentes tipos de edificios e a constante evolugdo
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tecnoldgica. Contudo, nenhuma das ferramentas ou sistemas desenvolvidos até hoje séo
amplamente aceitos. O maior problema prende-se com a subjetividade associada ao conceito
“sustentavel”, motivada principalmente pelas diferencas politicas, tecnologicas, culturais,
sociais e econémicas existentes, ndo sé entre os paises, mas também dentro de cada pais, entre
as diversas regides. Esta situacdo impede que se utilize uma metodologia de avaliagcdo da
sustentabilidade fora do seu contexto de origem, sem que antes se realize um trabalho de
adaptacdo a realidade ambiental, sociocultural e econémica do local onde se pretende realizar

a avaliacéo.

A edificacdo construida revela a importancia e interligacdo da industria da construcao,
em termos de efeitos reais e potenciais, com o desenvolvimento sustentavel. Vemos que hoje,
0 grande desafio que o setor da construcdo civil encara € o trabalho simultaneo entre os
arquitetos e engenheiros com o desenvolvimento de produtos sustentaveis durante a totalidade

do seu ciclo de vida.

OBJETIVO GERAL

Cabe a este trabalho de pesquisa, como objetivo geral, a continuidade dos estudos
desenvolvidos por Lannoy (2013), no agrupamento dos selos ecoldgicos, porém, voltada para
as telhas apresentadas ao longo desta dissertacao, escolhidas dentro do mercado construtivo. A
elaboracdo de ferramentas de aplicacdo de critérios de sustentabilidade também é identificada

a partir da sobreposicao e interacao dos critérios para avaliacdo de construcdo sustentavel.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos, segue a continuagédo dos estudos levantados para materiais
de acabamentos — pisos e revestimentos — utilizando a mesma metodologia de avaliacdo e
certificacdo da sustentabilidade de edificios, no entanto, serdo conceituados produtos
sustentaveis de outra linha de pesquisa de materiais construtivos: as telhas. A sobreposicdo dos
critérios apresentados tera como intuito a identificacdo de como tais metodologias aportam as
telhas referenciadas. Diante do exposto, serd desenvolvida uma investigagdo de natureza

qualitativa por meio de estudo de materiais com o uso dos selos e certificacbes ambientais.

O produto final deste trabalho podera servir de objeto de pesquisa a grupos de

profissionais da area da construcao civil a fim de promover uma maior interacdo dos tipos de
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telhas ecologicamente corretas, tendo a intengdo de apresentar uma andlise sucinta da selecdo

das mesmas.

Este trabalho enquadra-se num projeto investigativo sobre diferentes tipos de telhas e
seus aspectos ecoldgicos e tem como proposta final, o seu uso na construcdo civil. Esta
investigacao sera feita por meio de pesquisa comparativa e conceitual tanto dos selos ecoldgicos
quanto das telhas escolhidas. O principal objetivo é o levantamento dos critérios das
ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade e a compilacdo dos atributos nos aspectos

relacionados as telhas.

A apresentacdo e desenvolvimento dos temas relacionados nesta presente dissertagéo
estdo divididos em seis capitulos. Nos paragrafos seguintes, serdo resumidos os conteidos

contidos em cada um.

No Capitulo 1, realiza-se a introdu¢do ao tema com uma abordagem historica,
mostrando a relevancia sobre a discusséo do impacto ambiental da indudstria da construgéo civil.

Tem-se como base, a literatura especifica a fim de exemplificar e contextualizar o tema.

O Capitulo 2 mostra o levantamento dos tipos de telhas a serem estudados, especificando
e exemplificando cada um, para que se possa mais adiante, pontuar as mais apropriadas a

reducdo do impacto ambiental.

No Capitulo 3, é realizada a apresentacdo de alguns dos sistemas que tém sido mais
utilizados na avaliacdo da sustentabilidade na construcao, principalmente na area habitacional.
Esta parte constitui a base do desenvolvimento da metodologia de avaliagéo da sustentabilidade
apresentada e engloba, entre outros, a apresentacdo das principais metodologias de avaliagéo e
certificacdo da sustentabilidade de edificios que sdo utilizadas internacionalmente. E neste

capitulo que estudamos os critérios de avaliacdo das telhas.

No capitulo 4, justificamos a escolha de cada selo ecoldgico e certificagdes para anélise
das telhas selecionadas e, apds compilagdo das certificaches e selos de avaliagdo da
sustentabilidade, uma analise comparativa destes selos e das telhas, tendo como fator final o

exercicio onde mostra os critérios adotados.

No Capitulo 5, teremos os resultados da aplicacdo das telhas selecionadas no exercicio
de avaliagdo de sustentabilidade e apresentamos a concluséo da dissertagéo.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO E OBJETIVOS: A SUSTENTABILIDADE E A CONSTRUCAO
CIVIL

Atualmente, a construcdo civil vem vivendo uma época em que a atencdo com as
demandas da sociedade na qual esta inserida tem um crescente apelo sustentavel. O cuidado
com 0 meio ambiente esta ocupando, gradativamente, cada vez mais espago nas preocupacoes

de técnicos da area de construcdo civil no pais e no mundo e de seus dirigentes.

Sabemos que a interferéncia do homem na natureza da-se desde o neolitico, quando era

retirado dela o seu sustento e seu conforto material.

No livro “A Civilizagdo do Ocidente Medieval”, de Jacques Le Goff - 1995: “[...] Mas
esta exploracdo devastadora do espaco era também destruidora de riquezas. Ora, 0 homem era
entdo incapaz de reconstruir as riquezas naturais que destruia, ou incapaz de esperar que se

reconstituissem naturalmente”.

Segundo Mateus (2009), a aplicacdo de praticas mais sustentaveis na construcdo,
nomeadamente mais compativeis com a dimensdo ambiental, ndo é recente. Existem indicios
documentados, que remontam a Antiguidade Classica, onde se referem as ligacdes entre 0s
meios natural e artificial. Este conceito foi abordado pelo arquiteto e engenheiro romano
Vitravio (séc. | a. C.), no seu tratado de arquitetura, através de certas recomendac6es acerca de

temas como a localizacao, orientacdo e iluminagdo natural dos edificios.

Mas foi a partir de meados do século XX que comegaram as interacdes entre economia,
ambiente e bem-estar social. Os primdrdios das discussdes sobre questdes ambientais vieram
com as conversas sobre a questdo da energia, impulsionadas pela falta do petroleo. Durante a
Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Homem e o Meio Ambiente que aconteceu em
Estocolmo em 1972, ficou claro que, além do desenvolvimento econémico, era necessario dar
énfase a questdo ambiental, principalmente na tematica “construgdo civil”, que também esteve
presente em duas outras conferéncias das Nag¢Ges Unidas, uma no Rio de Janeiro em 1992, e a
outra em Johanesburgo, em 2002. Mas foi na conferéncia do Rio de Janeiro (RIO 92) que o
conceito de “construcao sustentavel” ganhou atenc¢do. Foi ali que se desenvolveu o conceito de
uma nova estratégia ambiental, na qual seu direcionamento era adaptar as recentes construcées
ao meio ambiente, como pode ser observado na Figura 1.1 que apresenta uma trajetoria global
no que se refere a sustentabilidade.
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Sendo assim, foram elaboradas as orientacOes para estratégias locais e nacionais na
construcdo e foi enfatizada a constatagdo que, se por um lado se assistia ao crescimento
exponencial do consumo energético no setor dos edificios, por outro continuava a assistir a falta
de adequacdo da arquitetura ou do projeto dos edificios e do desenho e planejamento urbano as
condic@es climaticas locais. (MATEUS, 2009)

Mantendo o raciocinio, Blumenschein (2004) constata:

Se de um lado a Cadeia Produtiva da Industria da Construcéo (CPIC) causa impacto
negativo no meio ambiente, por outro ela possui um importante papel na economia e
no desenvolvimento social.

O produto principal desta cadeia é resultado de um processo complexo de produgéo,
que envolve um grande nimero de agentes. (p.10).

Desta forma, estabelece-se o paradoxo do crescimento econdémico e da consequente
degradacdo ambiental. Estatisticas apontam que em centros urbanos com mais de 500.000
habitantes, 0s processos construtivos sdo responsaveis por 40% a 70% do volume dos residuos
solidos urbanos. Dificultando mais ainda esta situacdo, a tradicional teoria econdmica tende a
valorizar monetariamente 0s recursos escassos, 0 que gera um grande conflito com a viséo
ecoldgica. (BLUMENSCHEIN, 2004)

Na figura abaixo, tem-se um cronograma das pessoas, eventos, acordos e estratégias que

construiram a trajetdria global em nome da sustentabilidade.

1962 — O livro Silent Spring (Primavera | 1985 — Cientistas americanos e ingleses
Silenciosa), da investigadora americana Rachel | descobrem o brago na camada de o0zonio sobre
Carson, desafia o governo americano e os | a Antartica.

agrébnomos ao apresentar os perigos do uso

indevido de pesticidas.

1968 — Na conferéncia intergovernamental para | 1986 — Acidente nuclear de Chernobyl,
uso racional e conservacdo da Biosfera, | Ucrania, ex URS. A cidade € evacuada e uma
promovida pela UNESCO, surgem as primeiras | poeira radioativa cobre a Europa. E relancada a
discussbes acerca do  desenvolvimento | discussdo acerca das fontes energeéticas.

ecologicamente sustentavel.
1969 — E criada nos EUA a O.N.G. “Amigos da | 1987 — Publicagdo do relatorio “Nosso Futuro

Terra” que tem como objetivos a preservagdo da | Comum” ou relatério de “Brundtland” pela

degradacdo do meio ambiente, preservacdo da | Comissdo Mundial sobre 0 meio Ambiente e




biodiversidade e salvaguardar a participagéo
dos cidad&os nas tomadas de decisao.

desenvolvimento, que cria e define pela
primeira vez o conceito “Desenvolvimento

Sustentavel”.

1970 — E comemorado o primeiro dia da terra
nos EUA. Reune cerca de 20 milhdes de pessoas
em manifestacOes pacificas pela defesa do meio

ambiente.

1988 — O seringueiro e sindicalista Chico
Mendes, que lutava contra a destruicdo da
Os

investigadores passam a estudar e alertar a

floresta amazbnica, € assassinado.
comunidade, através de imagens de satélites,
para a destruicdo acelerada a que este pulméo
mundial tem sido submetido. No mesmo ano é
estabelecido o painel Intergovernamental sobre
a Mudanga Climética (IPCC), para avaliar as
informacOes cientificas, técnicas e socio-

econdmicas mais atualizadas sobre o assunto.

1971 — E criada no Canada a famosa O.N.G.
“Greenpeace” como uma agenda agressiva
contra os impactos ambientais. No mesmo ano,
0 investigador René Dubos e a economista
Barbara Ward lancam o livro “Uma Terra
Somente”,

sobre o impacto da atividade

humana na biosfera.

1992 — Tem lugar no Rio de Janeiro a
Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente e desenvolvimento (Unced), a Eco-
92. Delaresultaa Agenda 21, que estabelece um
novo padrdo de desenvolvimento ambiental.
Também sdo assinadas a Convencdo da
Biodiversidade e a Convengdo de Mudancas

Climéticas.

1972 — A Conferéncia das NagOes Unidas sobre
0 Ambiente Humano realizada em Estocolmo,
na Suécia, leva a criacdo do Programa das
Nacbes Unidas para o Meio Ambiente
(U.N.E.P.). No mesmo ano, a organizagédo
internacional “Clube de Roma” que discute os

problemas mundiais lanca o polémico livro

“limites do Crescimento”, que prevé
consequéncias desastrosas se 0 ritmo de
crescimento dos paises ricos ndo for

desacelerado.

1994 — Charles Kubert define pela primeira vez
o conceito de “construcdo sustentavel” como a
criacdo e manutencdo responsaveis de um
ambiente construido saudavel, baseado na
utilizagdo eficiente de recursos e em principios

ecoldgicos.

1973 — Tem inicio a crise petrolifera que viria a

impulsionar o debate acerca dos limites do

1996 — A Assembleia Geral da ONU estabelece

0s objetivos de desenvolvimento do Milénio.
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crescimento econdmico e a utilizagdo eficiente

dos recursos energeticos.

1978 — O superpetroleiro Amoco Cadiz
naufraga e derrama 227mil toneladas de crude
no mar da costa francesa. E o maior
derramamento de petrdleo da historia. No
mesmo ano a OCDE relanga a investigacao das
ligagGes entre o desenvolvimento econdmico e

0 ambiente.

2000 — A norma ISSO 14001 é adotada como
padrdo internacional para a gestdo ambiental de

empresas.

1980 — O relatério Global 2000, encomendado
pelo presidente dos EUA Jimmy Carter, afirma
pela primeira vez que a biodiversidade é
funcionamento  do

fundamental para o

ecossistema planetario.

2005 — O Protocolo de Quioto entra em vigor,
obrigando paises desenvolvidos a reduzir a
emissdo de gases que provocam o efeito de
estufa e estabelecendo o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo para os paises em

desenvolvimento.

1982 — A Carta Mundial para a Natureza das
NacOes Unidas adota o principio de que os
ecossistemas e organismos devem ser geridos
de modo a manter uma produtividade

sustentavel.

1984 — A conferéncia internacional “Ambiente
¢ Economia” promovida pela OCDE concluem
economia  sdo

gue o0 ambiente e a

interdependentes. Nesta conferéncia foram
langadas as bases para o relatorio “Nosso

Futuro Comum”.

2007 — O painel Intergovernamental sobre a
Mudanga Climética (IPCC) divulga o relatorio
mais dramatico sobre o aquecimento global até
2100. O filme Uma Verdade Inconveniente,
dirigido por Davis Guggenhem e protagonizado
pelo ex-presidente dos EUA, Al Gore, ganha
Oscar de melhor documentario. O IPPC e Al
Gore sdo galardoados com o Prémio Nobel da

Paz.

Figura 1.1 — As pessoas, 0s eventos, 0s acordos e as estratégias que construiram a trajetoria global em

nome da sustentabilidade
Fonte: MATEUS, 2009.
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O setor da construcdo civil tem papel fundamental para a realizacdo dos objetivos

globais do desenvolvimento sustentavel. O Conselho Internacional da Construcéo — CIB aponta

a industria da constru¢cdo como o setor de atividades humanas que mais consome recursos

naturais e utiliza energia de forma intensiva, gerando consideraveis impactos ambientais. Além

dos impactos relacionados ao consumo de mateéria e energia, ha aqueles associados a geragédo

de residuos solidos, liquidos e gasosos. Estima-se que mais de 50% dos residuos sélidos gerados

pelo conjunto das atividades humanas sejam provenientes da construcdo. Tais aspectos



27

ambientais, somados a qualidade de vida que o ambiente construido proporciona, sintetizam as
relagdes entre construcdo e meio ambiente, sendo estes considerados 0s maiores consumidores
de recursos, energia e materiais do planeta. Como exemplo, Keeler e Burke (2010) citam que
nos Estados Unidos, as edificacdes respondem por 48% do consumo total de energia e 73,1%
do consumo de eletricidade. Elas sdo responsaveis por 30% das emissfes de gases de efeito
estufa e consomem 12% da agua potéavel do pais.

Na eterna busca de minimizar os impactos ambientais provocados pela construcéo,
aparece o paradigma da construcdo sustentavel. No ambito da Agenda 21 para a construgédo
sustentavel em paises em desenvolvimento, tem sua defini¢do como: “um processo holistico
que aspira a restauracdo e manutencao da harmonia entre os ambientes natural e construido, e
a criacdo de assentamentos que afirmem a dignidade humana e encorajem a equidade

econOmica”.

Este terno “construgdo sustentavel” ¢ o que melhor expressa os aspectos ambientais,

econdmicos e socioculturais de um edificio no contexto da sua comunidade (KIBERT, 2005).

Para Mateus (2009), no contexto do desenvolvimento sustentavel, o conceito transcende
a sustentabilidade ambiental para abracar a sustentabilidade econémica e social, que enfatiza a
adicdo de valor & qualidade de vida dos individuos e das comunidades. A construgdo sustentavel
é a resposta do mercado da construcdo as metas e objetivos definidos para o desenvolvimento
sustentavel. O desenvolvimento sustentavel foi até agora definido de diferentes modos, mas a
definicdo mais consensual é aquela que consta no Relatério de Brundtland (WCED, 1987):
“entende-se por desenvolvimento sustentavel o desenvolvimento que satisfaz as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de geracdes do futuro satisfazerem suas proprias

necessidades”.

Os desafios para a industria da construcdo civil sdo diversos, porém, em suma, consistem
na reducdo e aprimoramento do consumo de materiais e energia, na reducdo dos residuos
gerados, na preservacdo do ambiente natural e na melhoria da qualidade do ambiente
construido. Para tanto, é necessario mudar os conceitos da arquitetura convencional na diregdo
de projetos flexiveis com possibilidade de readequagdo para futuras mudancas de uso e
atendimento de novas necessidades, como a reducdo das demolic¢des, buscando solucGes que
potencializem o uso racional de energia ou de energias renovaveis e propiciando a gestdo

ecologica da agua. Reduzir o uso de materiais com alto impacto ambiental e dos residuos da
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construcdo, utilizar modulacdo de componentes para diminuir perdas e especificagdes que
permitam a reutilizacdo de materiais sdo outros desafios a serem seguidos. Além disso, a
construcdo e o gerenciamento do ambiente devem ser encarados dentro da perspectiva de ciclo

de vida.

Usando o recurso de construgdo sustentavel, arquitetos da Universidade de Cambridge
na Gré-Bretanha apresentaram uma casa de carbono zero. Com o design econdmico e de facil
construcdo, a casa € em forma de arco, sendo basicamente uma cdmara de 20 metros coberta
com vegetacdo. O interessante € a adaptacdo de uma técnica medieval que utiliza tijolos finos

para criar construcdes leves e duraveis, conforme figuras 1.2, 1.3 e 1.4 abaixo:

Figura 1.2 — Vista Interna 1 da Figura 1.3 — VistaInterna2 da  Figura 1.4 — Fachada Frontal da
residéncia ecoldgica em residéncia ecoldgica em residéncia ecoldgica em
Saplehurst, Gra-Bretanha. Saplehurst, Gra-Bretanha. Saplehurst, Gra-Bretanha.

Disponivel em: <http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2009/02/090218 casaverde_aw.shtml>.
Acesso em 17 set. 2014.

Desta maneira, a casa adquire resisténcia estrutural e, a0 mesmo tempo, evita a
utilizacdo de materiais que consomem muita energia na sua producéo, como o concreto armado.
Sua estrutura também propicia uma grande quantidade de massa térmica, permitindo que a casa
retenha calor e absorva flutuacdes de temperatura, reduzindo assim o uso de sistemas de
aquecimento e resfriamento. E utilizado também como isolante térmico, o jornal reciclado. “A
construcdo mostra como o design contemporaneo pode promover materiais locais e integrar
novas tecnologias para produzir um prédio altamente autossustentavel”, informa o arquiteto

responsavel pelo projeto, Richard Howkes.

O Ministério do Meio Ambiente em sua pagina mma.gov.br, nos mostra pesquisas que
as tendéncias atuais em relacdo ao tema da construcao sustentavel caminham em duas vertentes.
Por um lado, os centros de pesquisa em tecnologias alternativas pregam o resgate de materiais
e tecnologias vernaculas com o uso da terra crua, da palha, da pedra, do bambu, dentre outros
materiais naturais e pouco processados a serem organizados em eco vilas e comunidades
alternativas. Por outro, empresarios apostam em “empreendimentos verdes”, com as

certificacbes, tanto no ambito da edificagdo quanto no @mbito do urbano. Porém, varios
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edificios rotulados como verdes refletem apenas esfor¢os para reduzir a energia incorporada e
sdo, em muitos outros aspectos, convencionais, tanto na aparéncia quanto no processo
construtivo. Além disso, faz-se necessario o questionamento sobre os beneficios que um selo
desenvolvido para outra realidade pode trazer, especialmente para paises como o Brasil que

ainda n&o resolveram seus problemas mais basicos como pobreza e desigualdade social.

Dentro da nossa realidade, a Constituicdo Federal de 1988 tenta, sem muito sucesso,
conciliar o desenvolvimento econémico e preservacdo ambiental, estabelecendo no Art. 255
que todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo para as geracGes presente e futuras, o que ndo
acontece na pratica. O governo brasileiro hoje possui grande potencial de atua¢do na tematica
das construc@es sustentaveis. Podem ser introduzidas e fomentadas boas préaticas por meio da
legislacdo urbanistica e cédigo de edificacbes, criando incentivos tributarios e convénios com
as concessionarias dos servicos publicos de &gua, esgoto e energia. Porém, nem mesmo as
nossas leis ambientais trazem medidas consideraveis para a opinido dos ambientalistas que

estdo de forma constante com a bandeira que defende a natureza nas maos.

Segundo Lannoy (2013), a agilidade no processo de elaboracdo e implementacdo de
Leis Federais que regulamentem 0 uso consciente dos recursos naturais e os produtos que
refletem essa preocupacao seriam de fundamental importancia para o sucesso dessas medidas.
E 0 que se tem buscado no campo da construcio com a etiquetagem de edificios, a exemplo do
gue ja acontece de maneira eficaz nos eletrodomésticos e lampadas através dos selos do
INMETRO e do PROCEL.

Estudando o meio ambiente (meioambiente.culturamix.com), vimos que no Brasil,
grande parte do meio urbano ndo possui tragos sustentaveis ainda. Esse desordenamento vem
desde a segunda metade do século XX, quando ainda ndo havia preocupa¢do com a maneira
qualificada com os conceitos de sustentabilidade. O Brasil, pais que deveria ser o lider em busca
de maior sustentabilidade por ser detentor das maiores riquezas tropicais do mundo, esta longe

de ser considero como nacao sustentavel.

Pesquisas feitas mostram que ha um aumento de cerca de 5% nos gastos no processo de
construcdo caso sejam feitos investimentos em sustentabilidade, contudo, a economia a medio

e longo prazo, que gira em torno de 30% nos gastos com agua e energia, compensa 0s gastos
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extras. Esses gastos a mais na construcgdo civil assustam os empreendedores e proprietarios que

ndo conseguem visualizar a economia das edificagdes ao longo dos anos. (BEZERRA NETO).

Para contribuir com tais iniciativas, o EIA (Estudo de Impacto Ambiental - BA)
constatou alguns principios basicos como a formacéo de um conjunto de prescri¢cdes adequadas
a realidade brasileira abrangendo aspectos urbanisticos e edilicios. Para o urbanismo
sustentavel, recomenda-se: adaptacdo a topografia local, com redugdo da movimentacdo de
terra; preservacao de espécies nativas; previsao de ruas e caminhos que privilegiem o pedestre
e o ciclista, buscando manté-las limpas, seguras, arborizadas e com pouco ruido, tendo calgadas
amplas, com iluminacdo adequada e que contemplem a acessibilidade universal; previsao de
espacgos de uso comum para integracdo da comunidade, tendo nesse conceito, a busca do uso
combinado e mdtuo das diversas fun¢des da cidade, como moradia, comércio, escritorios, lazer
e educacdo, no mesmo espaco; e, preferencialmente, de usos do solo diversificados,
minimizando os deslocamentos, reduzindo engarrafamentos, poluicdo, estresse e melhorando a
qualidade de vida dos habitantes. Neste ultimo principio, observamos no quesito “transporte”
analisado para qualificar os materiais de construcdo, principalmente as telhas, objeto deste

estudo.

Quando falamos em uma cidade sustentavel, devemos citar o convivio de pessoas de
diferentes classes sociais, idades, culturas e ragas, criando uma diversidade de moradores. Desta
forma, promove-se uma variedade de ideias e necessidades que ampliam as alternativas de
relacionamentos e viabilizam inimeros aspectos da vida urbana com qualidade social. O
cuidado com a densidade e a concentracdo de pessoas na cidade é de suma relevancia para a
preservacdo ambiental, ja que proporciona um melhor desempenho energético, reduz a emissao
de gases nocivos, otimiza o transporte publico e as redes de agua, energia e telefone, além de
reduzir o uso de terrenos com edifica¢Ges. Segundo esse conceito, a densidade ideal seria entre
400 a 800 habitantes por hectare.

Ainda sobre os aspectos urbanisticos, a utilizacdo de luz natural, ar fresco e limpo
circulando pelas construcdes convenientemente dispostas entre ruas, parques e pragas traz uma
harmonia entre natureza e amenidades urbanas. Estes aspectos urbanos devem ser estudados
ainda na concepcao do projeto. O planejamento prévio traz o equilibrio entre areas verdes e
areas construidas, mantendo o sombreamento com arvores ao longo das calgadas proporciona
conforto e contemplacéo, evitando as ilhas de calor. O modelo de urbanismo sustentavel preza

pela construcdo de edificagBes projetadas e erguidas com o emprego de materiais e técnicas
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(Figuras 1.5, 1.6 e 1.7) que reduzem o impacto ambiental, o consumo de energia e a geracéo de
gases do efeito estufa, tendo como exemplo as figuras abaixo.

"

lfigurai 15 - Aniégéo Figura 1.6 — Animacéo gréfica de Fi.gura 1.7 — Ahimégéo

grafica de urbanismo urbanismo sustentavel. grafica de urbanismo
sustentavel. sustentavel.

Disponivel em: <http://meioambiente.culturamix.com/recursos-naturais/urbanismo-sustentavel-dicas-
e-significado>. Acesso em 18 set. 2014.

No gue concerne a edificacdo, sdo essenciais: a adequacdo do projeto ao clima do local,
minimizando o consumo de energia e priorizando as condi¢des de ventilacdo, iluminacédo e
aquecimentos naturais, utilizando coletores solar térmicos para aquecimento de A&gua,
aproveitando a energia eolica para bombeamento de dgua e 0 uso de energia fotovoltaica, com
possibilidade de se injetar o excedente na rede publica. Um bom exemplo dessa técnica é a
economia feita pelo projeto Tamar- Praia do Forte- BA, onde a energia gerada através de placas
coletoras € utilizada em todo o complexo e os excessos disponiveis para a rede publica da
cidade. Sobre &guas e esgotos, é interessante prover a coleta e utilizacdo de aguas pluviais,
utilizando de dispositivos economizadores de agua, reuso de aguas, tratamento adequado de
esgoto no local e, quando possivel, 0 uso do banheiro seco. Dar aten¢do para a orientacédo solar
adequada, evitando a repeticdo do mesmo projeto em orientacdes distintas; utilizar cobertura

verde como opcao de envoltoria.

O Cadigo de Edificacdes do DF e a NBR 9050 j& exigem como obrigatoriedade nos
projetos comerciais e outras edificagdes como escolas, hotéis e escritorios, a previsdo de
requisitos de acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida. Essas exigéncias ja fazem

parte de um mecanismo de avancos dos projetos sustentaveis.

Um dos grandes desafios na construgéo civil para preservacdo dos impactos ambientais
é a escolha dos materiais de construcdo. Nesta etapa, é importante observar e determinar a
utilizacdo de materiais disponiveis no local, pouco processados, renovaveis, ndo toxicos,
potencialmente reciclaveis, culturalmente aceitos, propicios para a autoconstrucdo e para a

construcdo em regime de mutirGes, com conteudo reciclado. Além disso, deve-se evitar sempre
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0 uso de materiais quimicos a salde humana ou ao meio ambiente, como amianto,
clorofluorcarbonos (CFC), hidroclorofluorcarbonos (HCFC), formaldeido, policloreto de vinila
(PVC), tratamento de madeira com arseniato de cobre cromatado (CCA) ou celcure, entre
outros. Com uma boa especificacdo dos materiais de construcdo, o sucesso de uma edificacédo
sustentavel é garantido. Esta escolha de materiais de baixo impacto ambiental iré trazer, a longo
prazo, a minimizagéo das agressdes ao meio ambiente. As Figuras 1.8, 1.9 e 1.10 apresentam

um exemplo de edificagcdes sustentaveis.

Figura 1.8 — Animacéo grafica de edificacdo sustentavel.

Disponivel — em:  <http://www.divex.com.br/imobi/index.php/2011/06/07/arquitetura-sustentavel/>.
Acesso em 18 set. 2014.
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Figura 1.9 — Animacdo gréafica de edificacao Figura 1.10 — Animacao grafica de edificacdo
sustentavel. sustentavel.

Disponivel  em:  <http://www.divex.com.br/imobi/index.php/2011/06/07/arquitetura-sustentavel/>.
Acesso em 18 set. 2014.

Conforme a Lei n®12.305 de 02/08/10 — Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
o Ciclo de Vida dos Produtos (ACVP) € uma série de etapas que envolvem o desenvolvimento,
0 consumo e a disposic¢do final (LANNOY, 2013).

Para Blumenschein (2004), o Ciclo de Vida dos Produtos (ACVP) permite o
desmembramento do processo de producdo em estagios (Figura 1.11) e, entendendo que a
qualidade ambiental € resultado do processo global e complexo, seus impactos sdo avaliados
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um a um. Entretanto, a mudanca de mentalidade e de hébitos de fabricantes e consumidores
permitird uma maior aproximacgdo de um ideal, em um mundo industrializado que pretenda
manter seu padrdo de vida. Esta € uma ferramenta de grande utilidade na especificacdo de
materiais visando analisar os impactos ambientais que a industria da construcdo civil traz ao

meio ambiente, priorizando o pensamento sustentavel.

Minimizar os Economizar
custos Energia e dgua

de ciclo de vida Maximizar a

Garantir condigdes durabilidade
de hig. e seg. nos
trabalhos

Minimizar a

Planear a producio de

conservagdoe a residuos

reabilitagao
Assegurar a

Utilizar materiais salubridade dos
eco-eficientes edificios

Diminuir o
peso

Figura 1.11 — Quadro de prioridades a serem consideradas no desenvolvimento de um projeto.

Fonte: MATEUS, 2009.

1.1 Materiais sustentaveis de construcao

Um dos primeiros tépicos a se pensar na elaboracdo de um projeto arquitetbnico
ecologicamente correto é o uso de materiais de construcéo alternativos, que possam minimizar

0S impactos ao meio ambiente.

Dentre esses materiais alternativos, podemos citar o Bambu. O Bambu é uma matéria
prima altamente sustentavel, pois € abundante e renovavel. Como tem sua velocidade de
crescimento acelerada, pode ser colhido anualmente sem prejuizos a natureza. Ainda tem um
elevado potencial de armazenar carbono. Essa caracteristica de retencéo de carbono é um fator
que pode interessar empresas de variados setores a entrar nesse ramo de atividade. Por ser uma
planta flexivel e duravel, a variedade de uso do bambu é enorme. Para areas externas, por
exemplo, pode ser usado como: sombreamento, quebra-vento, protecdo contra a erosdo e
drenagem. Tambeém tem sua utilidade em estruturas como vigas, pilares e telhado, tendo um
tratamento especifico que o esterilize contra pragas, estenda a durabilidade e de facil
manutencdo. Ja em areas internas, seu uso pode ser na area de decoracdo, sendo utilizado como

revestimento de paredes ou pisos, pois requer pouca manutencéo, € duravel e resistente, além
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de belo ou até mesmo artesanatos. A sua utilizacdo na construgdo civil ndo surgiu com essa
énfase a sustentabilidade atual. Em paises asiaticos e americanos, como China, Japéo, india,
Equador e Colémbia, a técnica ja € bem desenvolvida e utilizada inclusive para edificios de
pequeno porte e pontes. No caso do Brasil (Figura 1.12), a situagcdo é um pouco distinta. Essa
cultura precisa ser difundida primeiramente para ap0s ter a criacdo de um material didatico para
difundir as técnicas de utilizacdo e treinamento da mao-de-obra. (Disponivel em
www.ecodesenvolvimento.org). Mas essa realidade estd mudando apds a aprovacdo da Lei
Federal n°® 12.484 de 08 de setembro de 2011, que trata da Politica Nacional de Incentivo ao
Manejo Sustentado e ao Cultivo do Bambu (PNMCB). Esta Lei tem como objetivo o
desenvolvimento da cultura do bambu no Brasil por meio de agdes governamentais e de

empreendimentos privados.

Figura 1.12 — Prjeto residencial do éfquitet colombiano Simon Velez, localizada no sul da Bahia.

Disponivel — em:  <http://arquiteturaesustentabilidade.wordpress.com/2012/11/14/0-bambu-como-
alternativa-na-construcao/>. Acesso em 22 set. 2014.

Outro material alternativo é a tinta ecoldgica, que utiliza de pigmentos naturais (Figura
1.13), como minerais e vegetais. A tinta com pigmentos minerais é feita a base de terra crua e
emulsdo aquosa. Sua matéria prima é retirada de jazidas certificadas. Essa tinta ndo agride o
meio ambiente, pois ndo possui nenhum tipo de Composto Organico Volatil (COVs —
considerado um poluente perigoso), nem biocidas, estabilizantes ou corantes. A tinta com
pigmentos vegetais € a base de insumos animais (como a caseina, que é um ligante extraido do
leite da vaca), ainda sendo vendidas em embalagens reutilizaveis ou reciclaveis. A Tinta Natural
é duréavel, lavavel e ndo descasca com a umidade. Sdo as melhores quanto a satde do morador
e das habitagdes, pois permitem que ocorra a difusao do vapor d’agua (que a parede respire) e,

como sao alcalinas, ndo permitem que fungos e microrganismos se instalem na casa. Para ser


http://www.ecodesenvolvimento.org/
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classificada como ecoldgica, a tinta deve ter seu ciclo de vida avaliado, incluindo dispéndio
energeético, uso, consumo de &gua, efluentes gerados, embalagens, descarte e reciclagem de
materiais e insumos. A quantidade de solventes e produtos de limpeza que se gastam dentro da
fabrica para limpar os préprios recipientes em que se produzem as tintas € considerada para se
certificar uma tinta como ecoldgica. E, em tese, hoje se sabe que s6 existe um solvente de tipo
ecoldgico: a agua.

Figura 1.13 — Pigmentos naturais usados nas tintas ecoldgicas.

Disponivel em: <http://www.embarro.com/embarro-introducao.html>. Acesso em 22 set. 2014.

Outra ideia de materiais ecoldgicos é o uso da madeira plastica, que, conforme

observado nas Figuras 1.14 e 1.15, tém diferentes especificagdes e usos. Segundo o Wikipédia:

Madeira plastica (do inglés Wood-plastic composites (WPC)) é um tipo de material
composto de fibra de madeira/serragem de madeira e de termoplastico(s) (inclui PE, PP, PVC
etc). Matéria-prima 100% reciclada. Polimeros mais fibras naturais conferem alta resisténcia e
durabilidade aos perfis pultrudados. O material utiliza de 30 a 40% de polimeros (PE e PP de
alta densidade) e 60 a 70% de fibras organicas descartadas pelas industrias do agronegdcio,
alimenticia e outras. Material ndo racha, é impermeavel e ndo gera subprodutos ou residuos na
fabricacdo. Pode ser trabalhado de maneira similar a madeira tradicional.

E uma opcao sustentavel para ter seu uso em ambientes externos como decks, piers e
outros. Esse material é altamente resistente a corrosdo de intempéries e € imune a pragas,
cupins, insetos e roedores. Apesar da aparéncia lembrar muito a madeira comum, sua fabricagéo
é feita com diversos tipos de plasticos reciclados e residuos vegetais de agroindustrias. Além

de decks, piers, assoalhos em geral e revestimentos de fachadas e paredes, esse material pode


http://pt.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%AAs
http://pt.wikipedia.org/wiki/Polietileno
http://pt.wikipedia.org/wiki/Polipropileno
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cloreto_de_polivinila
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ser amplamente utilizado em objetos de uso diério e decoracdo, como mesas, bancos, lixeiras,
guarda-copos e outros. A Madeira Plastica ndo empena, ndo racha e ndo solta farpas, como a
madeira comum. Além disso, ndo absorve umidade e, portanto, ndo cria fungos nem mofa.

Também ndo precisa de pintura ou qualquer outra manutencéo.

Figura 1.14 — Uso da madeira pléastica em fachadas. Projeto de Tatiana Terry e Luciano Alvarez.
Residéncia localizada na Serra Fluminense.

Disponivel em: <http://casa.abril.com.br/materia/casa-sustentavel-osh-madeira-plastica#12>. Acesso
em 22 set. 2014.
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Figura 1.15 — Uso da madeira pléastica em fachadas e deck. Imagem ilustrativa feit

J

il
a pela Madeplast.

Disponivel em: <http://webjornalismoup.wordpress.com/2011/03/31/empresa-incubada-na-up-fabrica-
madeira-plastica/>. Acesso em 22 set. 2014


http://www.ecocasa.com.br/produtos.asp?it=2222
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CAPITULO 2
ESTUDO E LEVANTAMENTO DAS TELHAS

O processo de especificacdo de materiais com baixo impacto ambiental possui uma
abordagem multifacetada, onde o profissional se depara com uma quantidade grande de
informagdes pouco objetivas e/ou direcionadas. Muitas vezes é obrigado a recorrer a
consultores do proprio selo ou certificacdo para entender os procedimentos obrigatérios de

como alcancar a pontuacdo desejada (LANNOY, 2013).

Segundo a Norma de Desempenho NBR 15.575, ndo ha distingdo entre materiais ruins
ou bons, mas sim materiais com carateristicas proprias que devem ser levadas em conta na
escolha e no momento da aplica¢do. Nao entram em consideracdo as deficiéncias de fabricacéo
e as falhas causadas pelos materiais decorrentes da inadequacéo do uso e sua especificacdo. Na
busca constante da sustentabilidade, o ciclo de vida dos produtos ganha espaco cada vez maior
no mercado construtivo quanto a durabilidade, a menor exploragdo de recursos naturais
renovaveis ou ndo, 0 menor consumo de agua e de energia e 0 menor o teor de poluentes gerados

nas fabricas e no transporte das matérias-primas e dos produtos.

Para certificar se 0 material é ecologicamente correto ou se causa menos impacto ao
meio ambiente, € necessario verificar se a matéria-prima é virgem ou reciclada, se € um recurso
renovavel ou ndo e como essa matéria-prima é extraida da natureza. Deve-se ter a preocupacao
de como foi feito o processo produtivo do material, se houve baixo consumo de energia e de
agua e se o processo de fabricacdo é poluente do ar, 4gua, terra ou som. E ainda importante
averiguar que tipo de residuo é gerado na producao do material e se sua manutencéo e instalagéo
também geram residuos. A partir desta etapa, faz-se necessario examinar a logistica da
distribuicdo do produto, inclusive se a embalagem de transporte possui potencial de reciclagem
ou reuso. E para finalizar, verificar a certificacdo (ISO 14001) ou selo de avaliagéo e

qualificagéo.

Neste capitulo apresentamos um levantamento das telhas analisadas e avaliadas dentro

da qualificagéo dos selos.

2.1 Telhas Fotovoltaicas

A transferéncia e conversdo de energia estdo envolvidas nos trés modos de transmissao

de calor: conducdo, conveccdo e radiacdo (Figura 2.1). Nestes processos, os fluxos sempre
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ocorrem devido a diferenca de temperatura (do maior para 0 menor valor), o que define o calor
sensivel. Quando ocorre uma mudanca de estado, observa-se o que é denominado calor latente
(nos processos de evaporacao e condensacdo). Dentre estes, a conducéo e radiacdo devem ser
classificadas como processos de transmissao de calor, pois estes dois mecanismos dependem

para sua operacdo da mera existéncia de uma diferenca de temperatura.

Figura 2.1 — Representacao das trocas de calor de um telhado.
Fonte: PERALTA, 2006

Os processos de transmissao de calor, na pratica nunca ocorrem separados, pois sempre
ha simultaneidade entre dois ou trés destes fendmenos. A intensidade de qualquer processo de
transferéncia de calor pode ser mensurada tanto como fluxo de calor, quanto como densidade
do fluxo de calor (PERALTA, 2006).

Para aproveitar a incidéncia do calor das telhas e transforma-las em produtoras de
energia, a utilizacdo das telhas fotovoltaicas hoje, € uma boa opcao na troca dos painéis solares.
As telhas fotovoltaicas tém o mesmo aspecto que as telhas cerdmicas tradicionais, com a
diferenca de integrarem mini-painéis solares na parte lisa. Desta forma, os telhados podem
produzir energia. Esse tipo de telha estd ganhando cada vez mais espaco no mercado
construtivo, especialmente em paises como a Italia, onde os centros historicos das cidades tém
muitas regras de preservacdo, o que impede a construgdo de grandes painéis fotovoltaicos.
(24harquitetura.blogspot.com.br). As telhas fotovoltaicas podem contornar o problema estético
das placas e sdo feitas de argilas naturais sem aditivos. Mesmo em telhados pré-existentes,
consegue-se fazer a substituicdo das telhas comuns pelas fotovoltaicas, desde que sejam do
mesmo modelo, bastando interligar as conexdes em série, paralelo ou série-paralelo por debaixo

delas, com os condutores (fios) presos por presilhas plasticas nas ripas de madeira que as
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sustentam. Em caso de dano, basta substituir a telha danificada, o que é uma operagdo facil e
de baixo custo, pela propria natureza modular do telhado tradicional. A cobertura é de uma &rea

aproximada de 40m2 gera cerca de 3kw de energia. (www.econodesenvolvimento.org).

Um telhado que atenda a funcéo adicional de fornecimento de energia renovavel é uma
opcéo a se observar, pois tem uma consideravel economia de energia e gas. O investimento
pode ser alto a principio (o que faz muita gente desistir do investimento inicial), mas ap6s
alguns meses, este custo se reduz a zero. Existe no mercado uma grande variedade de telhas
solares que tém materiais que as tornam mais flexivel e podem assumir qualquer forma. Um
telhado completo ou parcialmente coberto com telhas solares pode satisfazer as necessidades

de energia de uma residéncia.

g >

Figura 2.2 — Telha solar fabricada pela empresa Solbravo — Curitiba.
Fonte: BODAO, 2014.

A telha solar desenvolvida pela empresa brasileira Solbravo Desenvolvimento de
Tecnologias Sustentaveis S/A é fabricada a partir de um composto polimérico, por um processo
denominado casting. A composicdo da telha foi determinada a partir da variacdo do porimero
base e de aditivos, como cargas, estabilizantes, protetores de radiacdo UVA, entre outros,
obtendo-se assim um material com boas propriedades mecanicas e com resisténcia quimica ao
intemperismo. O processo revelou-se economicamente viavel e também permitiu a confecgéo
de telhas solares nas mais variadas formas. A Figura 2.2 apresenta imagem de telhas modelo
“plan”, na variagdo “capa”, a base de resina polimérica com mddulos solares de silicio
monocristalino encapsulados. A combinacdo de véarias dessas telhas ligadas em série permite
que toda a area do telhado seja utilizada para a conversdo da energia solar em elétrica. (Bodéo,
2014). Na Figura 2.3, observa-se que as telhas repetem 0 mesmo padrao de ter a placa solar na
base das telhas, podendo cobrir a metragem do telhado de acordo com as necessidades do

proprietario.
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Figura 2.3 — Telha solar fabricada pela Tegola Solare

Fonte: <www.ecodesenvolvimento.org>. Disponivel em 25 out. 2015

2.2 Telhas de tetra pak

Considerando as telhas recicladas como uma forma de garantir sua segura insergdo no
mercado, é preciso conhecer suas caracteristicas, para verificar seu desempenho em relacao aos

materiais convencionais, a fim de serem estabelecidos critérios e classificacdes adequadas.

A caixinha de leite Tetra Pak (Figura 2.4) € composta por trés materiais: papel,
polietileno e aluminio, nas proporgdes, em peso, de 75%, 20% e 5%, respectivamente, que se
torna também em residuo, podendo ser usada para fabricar telha cartonada. As embalagens
cartonadas sdo constituidas por multicamadas de papel, plastico e aluminio e variam em
tamanho, forma e maneira de abertura, as quais sdo escolhidas de acordo com o produto a ser
envasado. Em sua constituicdo, o papel representa 75% em massa da embalagem, enquanto o
aluminio e o plastico representam 5% e 20%. Esses materiais, dispostos em ordem determinada,
passam por um processo de laminacdo, que consiste, simplificadamente, em realizar uma
compressdo sobre as folhas dos diversos constituintes. (JALES, 2013)


http://www.ecodesenvolvimento.org/

41
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Figura 2.4 — Camada das embalagens Tetra Pak.
Fonte: JALES, 2013.

As telhas Tetra Pak (Figuras 2.5 e 2.6) tém como matéria-prima o polietileno e o
aluminio, retirados destas embalagens a partir da reciclagem pds-consumo e sao fabricadas por
um processo que usa pressao e calor. A ideia de reciclagem das embalagens surgiu em 1999,
que até entdo estava resumida a reutilizagdo do papel, que era retirada pela industria papeleira
para a confeccdo de papeldo ondulado e caixas. Tendo como base que a mistura de plastico e
aluminio das embalagens é um material caro e resistente e, 0 Departamento de Meio Ambiente
da Tetra Pak iniciou um estudo sobre as maneiras de prensar e transformar a mistura em placas
rigidas, que poderiam ser aproveitadas na construgéo civil como tapumes, revestimentos, dentre
outros. Logo surgiu a utilizagdo do produto final polietileno-aluminio para producéo de telhas,

ja que este ndo perde a sua capacidade de reciclagem. (Disponivel em www.portal.rebia.org.br).
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Figura 2.5 — Telha ecoldgica Tetra Pak
Fonte: <http://www.ecopex.com.br/telhas-e-placas/telha-ecologica-tetra-pak/>. Disponivel em 02 out.

14.
Figura 2.6 — Telhado de Casa com Telha Tetra Pak.

Fonte: <http://fotos.habitissimo.com.br/foto/telhado-feito-com-telhas-de-embalagens-tetrapark_241
44>, Disponivel em 25 out. 15.

Por serem inquebraveis, estes produtos podem ser quase que cem por cento

reaproveitados ap0s retirados das reformas, pois mantém suas condi¢des originais de uso além


http://www.ecopex.com.br/telhas-e-placas/telha-ecologica-tetra-pak/
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de ndo quebrarem no transporte pela sua alta resisténcia. Por ndo serem produtos
biodegradaveis, agrega-se valor ecoldgico ao produto final o fato de a matéria-prima ser fruto
de reciclagem ao invés de originar-se de fontes virgens. Desta forma, evita-se que toneladas de
material plastico e aluminio sigam para aterros sanitarios. Trata-se também de ser um produto
ecoldgico por ndo ter em seu processo de transformacéo, nenhum tipo de efluente ou poluente
atmosférico. N&o € cancerigeno. Também ndo agride de outras formas a salde de quem o
produz, manuseia ou usa, pois é um material limpo e inodoro. Em um modo comparativo, as
telhas com uso similar como as de amianto e fibrocimento chegam a alcancar a temperatura
média de 65° Celsius. As telhas Polietileno-Aluminio sdo 40% menos quentes, chegando a
alcancar a temperatura média de 39° Celsius, diminuindo a dispersdo do calor para dentro do

ambiente. Além disso, sdo mais baratas (cerca de 25%), resistentes, e duradouras.

Ja em um estudo apresentado no 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental — Santa Catarina, foi realizada uma comparacéao entre a telha fabricada a partir de
embalagens Tetra Pak e a telha de fibrocimento. Nota-se um aumento de temperatura da telha

de fibrocimento em relacéo & telha de tetra pak.

Observou-se que o0 aumento de temperatura interna na célula teste coberta com a
primeira telha foi de 5,50°C (de 21,90°C para 27,40°C) e na célula teste coberta com
a segunda telha o aumento foi de 6,30°C. Isso demonstra uma diferen¢a no aumento
de temperatura de 0,80°C. A Figura 2.7 ilustra a diferenga de temperatura entre as
duas células teste. Isso mostra que apesar da telha de embalagens Tetra Pak ter
apresentado apenas 66,67 % da espessura da telha de fibrocimento, essa obteve melhor
desempenho no isolamento térmico. (http://www.cabo.pe.gov.br/)

Compara¢do de temperatura entre as células teste
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Figura 2.7 — Telha Tetra Pak/Telha de Fibrocimento- temperatura (conforto térmico)

Fonte: <http://www.cabo.pe.gov.br/pners/fCONTE%C3%9AD0%20DIGITAL/RECICLAGEM/PRODU
%C3%87%C3%830%20TELHAS%20-%20TETRA%20PAK%20E%20TUBOS%20DE%20PAS
TA.pdf>. Disponivel em 25 out. 2015.
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As telhas Tetra Pak tém algumas outras qualidades como a leveza, proporcionando
economia na estrutura do telhado; sé&o resistentes ao fogo e ndo propagam chamas; tém alta
resisténcia a flexdo; ndo propagam som; ndo danificam com chuvas de granizo; sao resistentes
a produtos quimicos; tém facil fixacdo de pregos, parafusos e rebites; podem receber pintura
acrilica e ainda podem ser cortadas em todas as dire¢des, o que reduz a producdo de residuos

na obra.

2.3 Telha onduline de fibra vegetal

As telhas de fibras vegetais estdo ganhando espago no mercado por ser um produto de
facil aplicacéo, ecologicamente correto e de grande durabilidade. Podem ser feitas de fibras de
ndo-madeiras como sisal, bananeira e coco e com fibras de madeiras como pinho e eucalipto.
Também existem as produzidas com fibras vegetais de papel reciclado, como é o caso das telhas

Onduline.

A Onduline é multinacional francesa fabricante de telhas de fibra vegetal, possui uma
demanda de dois milhdes de telhas ecoldgicas por ano. Por serem sustentaveis, a cada nove
telhas fabricadas, uma arvore é poupada no processo. Ha todo um trabalho na coleta de papel
reciclado, coloracdo e impermeabilizacdo até chegar a embalagem final. Para comecar a
fabricacéo das telhas, a empresa compra papel e papeldo de cooperativas. Depois, dissolvem o
material em agua quente para extrair a fibra celulose. Apds este processo, uma centrifuga tira
as impurezas da massa para deixa-la lisa. Clips e grampos sdo descartados. A massa € esticada
e exposta em uma esteira aquecida para eliminar qualquer vestigio de dgua na telha. Ao sair,
uma camada de resina e pigmentacdo organica é aplicada ao material que, em seguida, passa
por uma forma onde ganha as ondulacdes, regulares ou ndo. Apds a secagem, a telha é cortada
e impermeabilizada. Assim que o corte é feito, as telhas sdo mergulhadas em betume, que
oferece impermeabilizacéo, resisténcia e protecdo UV, para manter a cor e evitar a descamacao
do produto. Através desse processo, passam a absorver apenas 0,0003% de agua, mesmo sendo
reciclada e com o peso muito leve: 3,9 kg/m2. Apos estarem secos, 0s produtos estdo prontos
para o consumidor. Essas telhas ecoldgicas duram em média 30 anos. A empresa atua na
indUstria de construgdo civil com produtos sustentaveis dentro do seu processo de producéo,
utilizando recursos que sdo reciclados e reaproveitados. Na fabrica, por exemplo, 0 consumo
total de energia é de 2,8 Kwh por m? de telha (energia elétrica e gas natural). A agua €

reaproveitada, pois o circuito € fechado, havendo apenas a reposi¢do do que é evaporado.
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Conforme fabricante, algumas caracteristicas das telhas de fibra vegetal sdo: leveza,
resisténcia, baixa absorcao térmica e acustica, facil manuseio e instalacdo, impermeabilidade,
flexibilidade e ainda € anticorrosiva. O custo dessas telhas é em torno de 10% mais caro que as
de cerdmicas convencionais. Mas considerando o conjunto (estrutura e tempo de mao-de-obra),
seu valor é inferior. Um bom comparativo entre as telhas ecolégicas da Onduline com as telhas
ceramicas é que as telhas de barro consomem 58,90% a mais de materiais do que o telhado feito
com o material ecoldgico. Ja em relacéo as telhas de fibrocimento, o telhado consome em torno

de 27,8% a mais de madeira e 1,3% a mais de materiais do que o telhado de telha ecoldgica.

As telhas Onduline ainda possuem o Selo 1ISO 9001 (norma de padronizagéo e padrdo

de qualidade) e o Selo Verde (garantia de que o produto ndo agride as florestas tropicais).

TR
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Figura 2.8 — Telha ecoldgica Onduline.
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Fonte: <http://www.cliquearquitetura.com.br/portal/dicas/view/telhas-ecologicas/193>. Disponivel em
06 out. 14.

2.4 -Telha ceramica vasatex e telha ecologic lux - pet

Existem varias empresas que fabricam telhas ceramicas no Brasil. H& alguns anos, esse
tipo de telha dominava o mercado da construcdo civil no aspecto de cobertura. Hoje, a
tecnologia avangou e novas telhas surgiram - melhorando a qualidade e diversificando o

mercado.

A telha ceramica Vasatex é fabricada pela empresa Intercil. Conforme fabricante, os
produtos sdo ecologicamente corretos e estdo no mercado ha mais de 30 anos. Possuem diversos
modelos de telhas e todos eles passam por rigorosos controles normatizados pela ABNT e
auditados periodicamente pelo INMETRO atraves do CCB — Centro Ceramico Brasileiro. A
Vasatex recebeu em 2003, o selo de certificagdo INMETRO/CCB OCP-10, passando a fazer
parte de um grupo em certificacdo de ceramica no Brasil. Ainda conforme o fabricante, a
ceramica produzida dispde de tecnologia de ponta em todos 0s processos, que compreendem a
exploracdo de matéria prima, prensagem, secagem e queima. A sustentacdo de todo esse

processo se da devido a constantes investimentos em qualificacdo de mao de obra, pesquisas e


http://www.cliquearquitetura.com.br/portal/dicas/view/telhas-ecologicas/193%20Disponível%20em%2006/10/14
http://www.cliquearquitetura.com.br/portal/dicas/view/telhas-ecologicas/193%20Disponível%20em%2006/10/14
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analises das tecnologias disponiveis. H4 mais de uma década, a Vasatex ja tem instalado um
completo laboratdrio para anélises e ensaios de seus produtos, muito antes do INMETRO ter
definido padrdes, através da ABNT, para telhas fabricadas a partir da ceramica vermelha.
Dentre as telhas Vasatex, as telhas duplas com linhas retas ou curvas sao telhas ecoldgicas
produzidas com combustiveis energéticos reciclados. Possuem matéria-prima natural extraida
de argileiras normatizadas e sao feitas em sistema PPA (um processo automatizado de producao
que garante melhor acabamento e resisténcia). Ha também as telhas translucidas (Ecologic Lux)
que foram desenvolvidas em plastico tipo PET para dar claridade, proporcionando luz natural

e contribuindo para a economia de energia.

Figura 2.9 — Telha cerdmica Versatex. Figura 2.10 — Telha Ecologic Lux.

As telhas de PET sdo produzidas através de uma mistura de resinas poliméricas e
carbonato de calcio. Na sua fabricacdo, as garrafas sdo separadas de acordo com as cores e
depois passam por uma maquina especial, onde ha a separacdo do rétulo e do plastico. Ambos
0s materiais sdo reutilizados. J& limpas e secas, as garrafas PET sdo trituradas até amolecerem

e ficarem pastosas. Apds esse processo, sdo formadas as telhas.

Um aspecto interessante como comparativo entre as telhas ceramicas e as telhas PET, é
que as telhas de garrafas PET possuem a mesma resisténcia que as telhas ceramicas, porém sdo
bem mais leves. Isso influencia no peso da estrutura do telhado e traz economia a obra, apesar
de terem um custo maior que as ceramicas no inicio. As telhas PET também tém grande
durabilidade por serem fabricadas com plastico e resistem por muitos anos, diminuindo a

extracao e 0 uso de recursos naturais por mais tempo.

Ainda em relacéo a fabricante Vasatex, conta-se ainda com a linha Hidro, que consiste
em um tratamento opcional para toda a linha de telhas Vasatex, onde elas séo hidrofugadas por
um processo automatizado na propria fabrica. Este tipo de tratamento é feito na camada interna

da telha, diminuindo a absorcao de agua, resultando em maior durabilidade.
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2.5 Telha de fibrocimento eternit

As telhas de fibrocimento sdo compdsitos cimenticios reforgados com fibras para
agregar propriedades de resisténcia, tenacidade, ductibilidade e durabilidade ao composto. Sem
o reforco das fibras, os materiais cimenticios apresentam baixa resposta a tensédo, com pouca

resisténcia a tracédo e ductibilidade.

As fibras usadas como reforgo podem ser naturais ou artificiais e, ambas, podem ainda
ser classificadas em organicas ou inorganicas. Normalmente, as fibras naturais sdo obtidas de
vegetais e sem a utilizacdo de processos industriais. Assim, temos como exemplo de fibra
natural organica a celulose, e de fibra natural inorganica o amianto e a sepiolita. Como exemplo
de fibra artificial organica temos o poliéster e o aluminio e ainda a fibra de vidro como fibra

artificial inorganica.

O processo mais usado na fabricacédo das telhas de fibrocimento é o de Hatschek. Nele,
cimento, alguns minerais, fibras e agua sdo colocados em um tanque misturador, gerando uma
suspensdo. Em seguida, colocados em uma cuba com cilindros envoltos em tela que retém parte
da mistura e descarta 0 excesso de agua para o interior do cilindro. O material retido nos
cilindros forma finas camadas que sdo agrupadas em um feltro, que, em seguida, passa por
caixas de vacuo para retirar a agua ainda presente. Finalmente, as camadas sdo acumuladas e, a
seqguir, prensadas e moldadas em um cilindro, gerando os mais diversos tipos de telhas de

fibrocimento.

As telhas de fibrocimento tém ampla utiliza¢do devido ao seu baixo custo de aquisic¢éo.
Além disso, por serem bastante leves, permitem a utilizacdo de madeiramento mais esbelto e,
consequentemente, menor sobrecarga na estrutura. Uma estrutura de telhado mais esbelta
proporciona menor gasto com a mao de obra de montagem. Por tudo isso, os telhados de

fibrocimento apresentam o menor custo total entre as op¢fes mais usadas no Brasil.

Segundo o site ambientes.ambientebrasil.com.br,

Além de ser um material relativamente barato e de facil extracdo, a estrutura fibrosa
do amianto confere a ele propriedades fisicas e quimicas especiais, que 0 torna
virtualmente indestrutivel. Caracteriza-se também por possuir propriedades que se
destacam quando comparadas com outros materiais: alta resisténcia mecénica
(comparada ao ago); elevada superficie especifica, a qual indica o grau da abertura do
material; incombustibilidade; baixa condutividade térmica; resisténcia a produtos
quimicos, particularmente estavel em diferentes valores de pH; capacidade de filtrar
micro organismos e outras substincias nocivas; boa capacidade de filtragem; boa
capacidade de isolacdo elétrica e acUstica; elevada resisténcia dielétrica; durabilidade,
resistindo ao desgaste e abrasdo; flexibilidade; afinidade com cimentos, resinas e


http://ambientes.ambientebrasil.com.br/
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isolantes plésticos; parede externa de carater basico e compativel com a 4gua e
facilidade para ser tecido ou fiado.

As telhas de fibrocimento podem ser usadas sobre lajes de concreto, 0 que barateia a
construcdo por ndo ter que impermeabiliza-la. Uma observacdo importante no uso das telhas de
fibrocimento é em relagdo ao colch&o de ar entre estas e a laje. Se as telhas foram instaladas a
uma pequena distancia ou coladas na laje, este colchdo tera um pequeno volume de ar e sem
renovacao, o que leva ao aquecimento excessivo tornando o ambiente desconfortavel, o que a

desqualifica em termos de eficiéncia energética.

Quanto a sustentabilidade, a utilizacao de telhas de fibrocimento apresenta dois aspectos
importantes a serem considerados: producéo e descarte. A degradacdo progressiva do cimento
nos compasitos cimenticios realca a porosidade e afrouxa fibras minerais das telhas, liberando-
as progressivamente no meio ambiente. Assim, fibrocimento ndo pode ser considerado como

um material inerte, devendo ser descartado em aterros sanitarios com os devidos cuidados.

As Figuras 2.11 e 2.12 séo exemplos de telhas de fibrocimento, com inclinagdo minima
de 15%)
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Figura 2.11 — Vogatex (Eternit) Figura 2.12 — Canalete 49(Eternit)

Disponiveis em: <http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=8&Cod=448>. Acesso em 14 set.
2015.

2.6 -Telhas de concreto tégula

As telhas de concreto estdo sendo utilizadas como outra opcdo para coberturas
residenciais. Sdo mais recentes no mercado e tem um leque de opcdo de cores, 0 que as
transformam em uma beleza arquitetonica ao inves de cumprir somente o papel de cobrir a
edificag¢do. Além disso, “as telhas de concreto também sdo mais fortes e resistentes que as telhas
ceramicas. Essas qualidades séo superiores devido aos materiais utilizados e suas formas, que
sdo padronizadas, garantindo um encaixe perfeito e melhor alinhamento”, dando assim maior

vida util ao telhado. (Féabio Pires, diretor da Camargo Quimica).
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Segundo Dobleday Lima Balassa — gerente do Grupo Brasitalia, as telhas de concreto
se destacam pelo processo de fabricacdo e também pelos materiais usados: mistura do cimento
de alta resisténcia, areias e agregados (finos, médios e grossos), adicionando agua e pigmentos
coloridos, que déo coloragéo as telhas. Depois da mistura bruta pronta, o material € levado a
estufa de vapor e moldado no formato desejado.

As telhas de concreto possuem maior impermeabilidade para evitar infiltragdo de agua
da chuva, ndo sobrecarregando a estrutura. O desempenho térmico é outro fator que
se sobressai em relacdo as cerdmicas. As cores claras das telhas de concreto

proporcionam maior conforto térmico, principalmente em regides de muito calor.
(PIRES).

Segundo o site www.bonde.com.br, em relacdo ao peso, as telhas de concreto sdo mais
pesadas (240kgf) que as de ceramicas (130kgf), porém utilizam menos unidades de telhas para
cobrir um telhado, desta forma o peso final de ambas acaba ficando 0 mesmo. Além disso,

tornam o material mais forte evitando quebras durante o transporte e a instalacao.

Nas tabelas abaixo, segue um comparativo entre as telhas de concreto e as telhas de
ceramica, indicando os pros e contras de cada uma. Observa-se divergéncia de opinides entre

cada empresa.

Tabela 2.1 — telhas de concreto

PROS

CONTRA

Beneficio acustico presente nos dois tipos de telha
devido a sua espessura.

Claudio Kurth diretor da Area de Telhas Ceramicas da Anicer
(Associagdo Nacional da Industria Ceramica)

S&o mais pesadas, exigem estrutura de telhado mais
reforcada para sustenta-las.

Claudio Kurth diretor da Area de Telhas Ceramicas da Anicer
(Associagdo Nacional da InduUstria Ceramica)

A telha de concreto armazena e transfere o calor
para dentro do ambiente.

Claudio Oliveira Silva gerente de inovagdo e sustentabilidade da
ABCP (Associagdo Brasileira de Cimento Portland)

Telhas de concreto devem ser utilizadas em
coberturas com inclinagdo minima de 30%.

Claudio Oliveira Silva gerente de inovagdo e sustentabilidade da
ABCP (Associacéo Brasileira de Cimento Portland)

Dependendo da cor também é um elemento de baixa
condutibilidade térmica. Por serem produzidas
industrialmente, tm dimensbes constantes. Tém
baixa perda por serem menos frageis, se
comparadas as de cerdmica. Também, dependendo
do projeto, podem ser bastante valorizadas
arquitetonicamente. Por fim sdo mais leves que as
telhas ceramicas, pois absorvem menos agua.

Luiz Tadeu Papaterra L. Mariutti engenheiro da Construtora
Sequencia

Utilizam bastante madeira e, se comparadas as de
ceramicas, podem ter custo mais elevado
dependendo do local onde se encontra a obra. Séo
mais dificeis de serem adquiridas fora dos grandes
centros.

Luiz Tadeu Papaterra L. Mariutti engenheiro da Construtora
Sequencia

Possui maior resisténcia; baixa absorcdo de agua.
Portanto, propicia menor proliferacdo de fungos na
face superior. Os encaixes sdo perfeitos, 0o que
proporciona maior seguranca quanto a entrada de
agua por chuvas de vento. Possui sobreposicao
maior, evitando retorno de aguas. Grande parte dos

Sua utilizagdo pode ser prejudicada, como ocorre
no caso da telha ceramica, pela pouca inclinacéo do
telhado.

Anildo Hoffman engenheiro da Hoffman Telhados
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fabricantes produz em sete cores diferentes. A
limpeza é mais facil, ha rapidez no entelhamento,

com baixo consumo: apenas 10,5 pecas/m2.

Anildo Hoffman engenheiro da Hoffman Telhados

Fornecida pelo site: <http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-construcao/127/artigo299706-

1.aspx>. Acesso em 16 set. 2015.

Tabela 2.2 — Telhas ceramicas

embelezamento do telhado pelos tons avermelhados
da cerdmica. Com o uso de telha cerdmica o imével
esquenta menos devido a caracteristicas como
porosidade.

Claudio Kurth diretor da Area de Telhas Ceramicas da Anicer
(Associagdo Nacional da Industria Ceramica)

PROS CONTRA
Conforto  térmico, acUstico, resisténcia e | A Anicer ndo expds nenhum fator contrario ao
durabilidade. Devemos ressaltar também o | produto.

Claudio Kurth diretor da Area de Telhas Ceramicas da Anicer
(Associagdo Nacional da Industria Ceramica)

A ABCP informou que ndo se pronuncia sobre esse
tipo de telha.

Claudio Oliveira Silva gerente de inovacdo e sustentabilidade da
ABCP (Associagdo Brasileira de Cimento Portland)

A ABCP informou que ndo se pronuncia sobre esse
tipo de telha.

Claudio Oliveira Silva gerente de inovacéo e sustentabilidade da
ABCP (Associagao Brasileira de Cimento Portland)

Oferecem menor condutibilidade térmica, tornando
0s ambientes menos sujeitos a influéncia da
temperatura externa. Além disso, sdo mais
charmosas, mesmo quando mais antigas. Por fim
tém custo menor que de coberturas similares e séo
faceis de serem adquiridas.

Luiz Tadeu Papaterra L. Mariutti engenheiro da Construtora
Sequencia

Possui maior resisténcia; baixa absor¢do de agua.
Portanto, propicia menor proliferacdo de fungos na
face superior. Os encaixes sdo perfeitos, 0 que
proporciona maior seguranca quanto a entrada de
agua por chuvas de vento. Possui sobreposi¢do
maior, evitando retorno de aguas. Grande parte dos
fabricantes produz em sete cores diferentes. A
limpeza é mais fécil, ha rapidez no entelhamento,
com baixo consumo: apenas 10,5 pecas/m2.

Luiz Tadeu Papaterra L. Mariutti engenheiro da Construtora
Sequencia

O unico beneficio das telhas cerdmicas é o baixo
custo que apresentam em algumas regifes. Isto
pode ndo acontecer se a obra for muito distante da
fabrica.

Anildo Hoffman engenheiro da Hoffman Telhados

E menos resistente e a aplicacdo é mais dificil. Vale
ressaltar que um fator que pode limitar o uso da
telha cerdmica, seria a pouca inclinagdo do telhado,
pois todas exigem acima de 30% ou 35% de
inclinac&o.

Anildo Hoffman engenheiro da Hoffman Telhado

Fornecida pelo site: <http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-construcao/127/artigo299706-

1.aspx>. Acesso em 16 set. 2015

Sob os aspectos observados, destacamos as principais vantagens, tendo como fonte o

site da tégula (www.tegula.com.br):


http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-construcao/127/artigo299706-1.aspx
http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-construcao/127/artigo299706-1.aspx
http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-construcao/127/artigo299706-1.aspx
http://construcaomercado.pini.com.br/negocios-incorporacao-construcao/127/artigo299706-1.aspx
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e Alta Impermeabilidade: a telha de concreto tem baixa absorcdo de agua, o que nao
sobrecarrega a estrutura do telhado e apresenta nervuras na parte inferior que

impedem a penetragdo de &4gua da chuva arrastada pelo vento.

e Diversidade de Cores: as telhas de concreto possuem um leque de cores, podendo
ser utilizadas de acordo com o projeto arquitetdnico. A tendéncia € a cor clara para
climas quentes e escura para climas mais frios. Assim ha diminuicéo da transferéncia

de calor para a edificacéo.

e Resisténcia a Maresia e Granizo: possuem maior resisténcia as intempéries como
abrasdo do sal de cidades litoraneas ou impacto de granizo, por exemplo, devido a
qualidade de sua composicao interna, verniz e acabamentos especiais aplicados na

sua superficie.

e Conforto Térmico: as telhas de concreto tém baixo indice de condutividade térmica

e alta refletancia ao sol, o que garante um melhor conforto térmico.

e Menor Peso/m2: como a colocacdo das telhas é de uma média de 10,4 telhas por mz,
pesando o equivalente a 49Kkg, os telhados sdo mais leves, eliminando o reforco de

madeiramento.

e Maior Economia: devido ao fato de suas dimensdes e praticidade na colocagédo das
telhas, é possivel cobrir uma area maior em menor tempo e com menores custos de

instalacéo.

e Maior Resisténcia: 0s materiais sdo altamente resistentes e possuem uma avangada
tecnologia em sua producdo, possibilitando uma resisténcia superior a 250kg. Com
isso, elimina a quebra de telhas durante a instalagdo e aumentando a vida util do
telhado.

e Encaixes Perfeitos: as telhas de concreto possuem um encaixe perfeito, tendo um
telhado sempre alinhado, pois sdo produzidas em esteiras tolerancias (esteiras

transportadoras de saida com velocidade constante).

Salienta-se ainda que a marca Tégula conseguiu o Selo Procel (Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica) nos produtos reservatorio térmicos e sistema de aguecimento

solar, apresentando os melhores niveis de eficiéncia energética dentro de cada categoria citada.
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Figura 2.13 — Selo Procel Figura 2.14 — Selo Verde

Disponiveis em: <www.tegula.com.br>. Acesso em 20 set. 2015.

A Tégula ainda foi certificada com o Selo Verde, o que qualifica a empresa como
sustentavel e ativa na preservacdo do meio ambiente. Além disso, essa certificacdo
consolida a Tégula como uma organizacdo pioneira e referéncia em sustentabilidade

no segmento, sinalizando comprometimento em longo prazo para acionistas e
fornecedores. (www.tegula.com.br)

. Vermelho Ceramica . Canela N Branco
/- A . 7:-."“'" y ..\
I Pérola Marfim

Grafite
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Disponivel em nivalcoberturas.com.br, em 22/09/2015

Figura 2.15 — Telhas de Concreto Coloridas.

A escolha das telhas deu-se ap6s uma ampla pesquisa na area de coberturas utilizadas

na construcao civil. Ainda ndo existem muitas op¢des ecoldgicas disponiveis no mercado, pois
0 Brasil esta crescendo nesta area.
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CAPITULO 3

CRITERIOS DE AVALIACAO DAS TELHAS

E cada vez maior a preocupagio em realizar construcdes em harmonia com a natureza,
com baixo impacto ambiental e custos operacionais reduzidos, priorizando técnicas construtivas
sustentaveis, matérias-primas naturais, reciclaveis e de fontes renovaveis, caminho para que as
cidades se tornem mais sustentaveis. As preocupagdes com os impactos ambientais gerados
pelos edificios, durante as fases de planejamento e construcao ou durante a operacao, sao cada
vez maiores. Hoje em dia, como ja mencionado na introducdo desta dissertagdo, basicamente
cada pais europeu - além de Estados Unidos, Canada, Australia, Japdo e Hong Kong - possui
um sistema de avaliacdo e classificacdo de desempenho ambiental de edificios
(http://www.seer.ufrgs.br/, avaliacdo do ambiente construido). Os diversos selos existentes e
principalmente os aqui estudados, possuem, no contexto geral, as avaliacfes pretendidas
baseadas em ferramentas varedveis, porém com um Unico proposito: a aplicacdo da
sustentabilidade nas edificagdes. Em alguns dos selos, como veremos a seguir, 0 mecanismo de
analise inclui desde a elaboracdo do projeto até a avaliagdo pds-ocupacdo. A grande maioria
dos sistemas adequa-se melhor a avaliagdo de novos projetos ou novas obras, pois possuem
maior facilidade em preencher os quesitos exigidos. Estes sistemas podem ser divididos em
duas categorias distintas. Na primeira categoria encontram-se 0s selos que sdo orientados para
que os esforcos dispensados para melhorar a qualidade ambiental destes projetos, da execucéo
e gerenciamento operacional tenham reconhecimento do mercado. Neste caso a estrutura é
simples e esté atrelada a algum tipo de certificacdo de desempenho. Este € o caso do BREEAM
(BALDWIN et al.,1990; BALDWIN et al., 1998), do HK- BEAM (CENTRE OF
ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY, 1999), do LEED ™ (USGBC, 1999) e do CSDB
ESCALE (NIBEL et al., 2000). Ja na segunda categoria, o foco da aviagdo é a pesquisa, como
0 BEPAC? (COLE; ROUSSEAU; THEAKER, 1993) e o0 seu sucessor o GBC (COLE;
LARSON, 2000). Neste caso em questdo, a abordagem é feita com énfase no desenvolvimento
de uma metodologia mais abrangente que possa orientar novas pesquisas. Muitos desses selos
internacionais verificam os recursos consumidos, as emissdes de carbono e os residuos gerados
pelas edificagdes, bem como o conforto e a satde das pessoas que convivem ali. Para isso, é
feita uma avaliacdo sobre o grau de sustentabilidade dos edificios, baseada em critérios

especificos de cada selo (planetasustentavel.abril.com.br).


http://www.seer.ufrgs.br/
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3.1 BREEAM

Sobre alguns dos critérios, o Building Establishement Environment Assessment Method
(BREEAM) gue foi desenvolvido no Reino Unido por pesquisadores do BRE e do setor privado
(BALDWIN et al.,1990) é o primeiro e mais conhecido sistema de avaliacdo de
desenvolvimento ambiental (assessment and rating system). E baseado em analise documental
e inclui aspectos de gestdo ambiental na concessao dos créditos. Feito através de um checklist
e verificado o atendimento de itens minimos de desempenho, projeto e operacdo dos edificios
e atribuido créditos ambientais, que sdo ponderados e apds analise chega-se a um nimero unico.
Atendida uma quantidade minima de créditos, este indice habilita a certificacdo em uma das
classes de desempenho do BREEAM e permite comparacdo relativa entre os edificios

certificados pelo sistema.

O empreendimento submetido ao processo de avaliagdo recebe uma pontuagao
conforme seu desempenho, podendo ser: Unclassifield (desclassificado: resultado<30), Pass
(aprovado: resultado >30), Good (bom: resultado >45), Very Good (muito bom: resultado >55),
Excellent (excelente: resultado >70) e Outstanding (excepcional: resultado >85). Cada nivel
apresentado possui um valor minimo de créditos a serem alcangados, chamados créditos

mandatorios, e a qualificacdo da construcgdo fica de acordo com a quantidade de pontos obtidos.

Os atributos sdo:

Gestdo da Construgéo: gerenciamento das diretrizes gerais, dos procedimentos.

e Salde e Bem-Estar: questdes internas e externas ao empreendimento que afetam a

satde e bem-estar do individuo.
e Consumo de Energia: gestao de energia e dioxido de carbono.
e Transporte: relacdo transporte e CO2 e fatores relacionados a localizacéo.
e Consumo de Agua: consumo e uso eficiente da agua.

e Materiais: impacto ambiental dos materiais do edificio incluindo a analise do ciclo
de vida.

e Gestdo de Residuos: promover a eficiéncia dos recursos através da gestdo eficaz e

reducdo de residuos da construcao.
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Utilizacdo de Terreno e Ecologia: conservacdo e aumento do valor ecoldgico do

terreno e uso das terras, areas verdes e contaminadas.

Contaminacéo /Poluicéo: poluicao do ar e da agua.

A Tabela 3.1 apresenta os atributos e critérios de avaliagdo previstos no BREEAM.

Tabela 3.1 - Resumo BREEAM New Construction.

CERTIFICACOES

ATRIBUTO

CRITERIOS DE
AVALIAGAO

OBJETIVO

BREEAM New Construction

Gestao

Compras sustentaveis

Para garantir a entrega de um produto funcional e
sustentavel projetado e construido de acordo com as
expectativas de desempenho.

Praticas sustentaveis da construgéo

Para reconhecer e incentivar a construcéo de locais
geridos de forma ambientalmente e socialmente
responsavel e confiavel.

Impactos da construcéo no solo

Para reconhecer e incentivar canteiros de obras geridos
de forma ambientalmente saudavel em termos de
consumo de recursos de energia, uso e poluigdo.

A participacao dos interessados

Para projetar, planejar e entregar edificios funcionais e
acessiveis inclusive de acordo com usuarios de
construgdo atuais e futuras e outras partes interessadas.

Custo do ciclo de vida e planejamento
de vida util

Para reconhecer e incentivar o custo do ciclo de vida e
planejamento do servico, a fim de melhorar a
especificacdo do projeto, e através da manutencéao e
operacéo.

Salde e bem estar

Conforto visual

Para garantir a iluminagao natural e artificial e o
controle dos ocupantes, sdo considerados na fase de
projeto para garantir o melhor desempenho visual e
conforto para os ocupantes do edificio.

Qualidade interna do ar

Para reconhecer e incentivar um ambiente interno
saudavel através da especificacdo e instalagdo de
ventilagdo, equipamentos e acabamentos adequados.

BREEAM New

Construction

Saude e bem estar

Conforto Térmico

Para assegurar--se de que 0s niveis apropriados do
conforto térmico estejam conseguidos com o projeto, e
os controles sdo selecionados para manter um conforto
térmico para os ocupantes do edificio.

Qualidade da agua

Para minimizar o risco de contaminacdo da agua no
edificio e garantir o fornecimento de fontes limpas e
frescas de dgua para os usudrios do edificio.

Performance acustica

Para garantir o conforto acustico dos edificios, incluindo
isolamento aclstico e cumprimento das normas
adequadas para esta finalidade.
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Saude e seguranca

Para reconhecer e incentivar medidas de design eficazes
gue promovam o baixo risco, 0 acesso seguro e uso do
edificio.

Reducao das emissbes de CO2

Para reconhecer e incentivar edificios projetados para
minimizar a demanda de energia operacional, consumo
e emissdes de CO2.

Monitoramento de energia

Para reconhecer e incentivar a instalacdo de energia
sub--medicéao que facilita 0 monitoramento do consumo
de energia operacional.

lluminacéo externa

Para reconhecer e incentivar a especificagdo de
eficiéncia energética candeeiros para areas externas do
desenvolvimento.

Baixo e zero emissdes de carbono

Para reduzir as emissdes de carbono e poluigdo
atmosférica, incentivando a geragdo de energia local a

Planejamento de trajeto

Para reconhecer a importancia dada para acomodar uma
variedade de opcdes de viagem para 0S USUArios,
incentivando assim a reducéo da dependéncia do usuario
em formas de viagens que tém o maior impacto
ambiental.

NO partir de fontes renovaveis para abastecer uma
O proporcdo significativa da demanda de energia.
e Para reconhecer e incentivar a instalagdo de sistemas de
: A et Tt nergia eficien refrigeraca rtanto, reduzir
] Sistemas de energia eficientes de energia eficientes de refrigeracdo, portanto, reduzir as
© . ~ emissoes de efeito estufa
7] refrigeracdo S :
K] operacionais de gases resultantes do uso de energia do
< sistema.
LLl
@ Energia Eficiente em sistemas de ) ) . .
O trans Para reconhecer e incentivar a especificagdo de sistemas
=3 porte . L
s energeticamente eficientes de transporte.
LICJ
Incentivo a pesquisas para redugdo da | Para reconhecer e incentivar as areas de laboratério, que
emissdo de CO? sdo projetados para minimizar as emissdes de CO2
associadas ao seu consumo de energia operacional.
Para reconhecer e incentivar a aquisicdo de
Equipamentos de eneraia eficiente equipamentos energeticamente eficientes para garantir o
quip g melhor desempenho e economia de energia em
operacao.
Propor espagos com menos gasto Para fornecer uma energia reduzida significa de secagem
energético para secar roupas de roupa.
b . . .
= o ) Para reconhecer e incentivar o desenvolvimento de boas
=3 Acessibilidade ao transporte publico |redes de transportes publicos nas proximidades,
= ajudando assim a reduzir o transporte relacionado a
|: poluicdo e congestionamentos.
Aof N ] Para incentivar e premiar um prédio que esta localizado
Proximidade, boa localizac¢éo reduzindo | _, . X pr predio que € .
longos trajetos proximo  as am_enldades locais, redu2|_ndo assim a
g : necessidade de viagens longas ou de maltiplas viagens.
g
2 Eacilidade para os ciclistas Para incentivar construcdes para os ciclistas, garantindo
g @ P o fornecimento adequado de instala¢des aos ciclistas.
/o) ju
) =4 . . . .
= s Para incentivar o uso de meios alternativos de transporte
§ S | Capacidade maxima de estacionamento | p/ outro edificio, ajudando assim a reduzir as emissdes
s |: de gases dos transportes e congestionamento de trafego.
<
LLl
LLl
o
m
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Agua

Reducédo do consumo de agua potavel
para outros fins

Para reduzir o consumo de &gua potavel para uso
sanitario em novos edificios a partir de todas as fontes
atraves da utilizacdo de componentes de &gua e sistemas
eficientes de reciclagem de agua.

Monitoramento da agua

Para garantir o monitoramento e gerenciamento do
consumo de agua e, portanto, incentivar a redugdo do
consumo de agua.

Deteccao de vazamento de dgua e
prevengéo

Para reduzir o impacto dos vazamentos de agua que
podem de outra maneira podem passar despercebidos.

Equipamento eficiente da agua

Para reduzir o consumo de agua ndo regulamentada,
incentivando especificacdo de equipamento eficiente da
agua.

Materiais

Impacto do ciclo de vida

Para reconhecer e incentivar o uso de materiais de
construgdo com baixo impacto ambiental (incluindo
carbono incorporado) sobre o ciclo de vida do edificio.
Para reconhecer e incentivar a especificacdo de materiais
para protecdo de fronteira e externas superficies duras
que tém um baixo impacto ambiental, tendo em conta o
ciclo de vida dos materiais utilizados.

Area permeavel, afastamentos e
cobertura verde.

Para reconhecer e incentivar a especificacdo de materiais
para protecdo de fronteira e externas superficies duras
gue tém um baixo impacto ambiental, tendo em conta o
ciclo de vida dos materiais utilizados.

Responsavel especificacdo de matérias

Para reconhecer e incentivar a especificacdo de materiais
de origem de forma responsavel para os elementos chave
de construcdo.

Isolamento térmico

Para reconhecer e incentivar a especificacdo de materiais
de origem de forma responsavel para os elementos chave
de construcdo. Para reconhecer e incentivar o uso de
isolamento térmico, que tem uma relagdo de baixo
impacto ambiental incorporado as suas propriedades
térmicas e foi responsavel origem.

BREEAM New Construction

Materiais

Durabilidade

Para reconhecer e incentivar a protecdo adequada dos
elementos expostos do edificio e da paisagem,
minimizando assim a frequéncia de substituicdo e
maximizando a otimizacdo de materiais.

Residuos

Gestdo de residuos de construgdo

Para promover a eficiéncia dos recursos através da
gestéo eficaz e reducdo de residuos de construcéo.

Agregados reciclados

Para reconhecer e incentivar o uso de agregados
reciclados e secundario, reduzindo assim a demanda por
material virgem e otimizando a eficiéncia dos materiais
de construcéo.

Residuos operacionais

Para reconhecer e incentivar o fornecimento de
instalagbes de armazenamento dedicado para um
edificio operacional relacionados com fluxos de
residuos reciclaveis, de modo que os residuos sao
desviados dos aterros ou incineragao.

Pisos e forros aprovados pelo cliente

Para incentivar a especificagdo e instalacdo de piso e
tetos selecionados pelo ocupante do edificio e, portanto,
evitar o desperdicio de materiais.
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Para incentivar o uso da terra utilizada anteriormente e /
A escolha do local ou contaminadas e evitar terra que ndo tenha sido
previamente usada.

Para incentivar o desenvolvimento em terras que ja tem
um valor limitado para a fauna e para proteger existentes
caracteristicas ecoldgicas de danos substanciais durante
a preparacdo do local e na conclusdo das obras de
construgdo.

Valor ecoldgico do local e protegdo dos
recursos ecologicos

Para minimizar o impacto de um desenvolvimento do

Mitigar o impacto ecologico edificio na ecologia existente do local.

Uso do solo

Para reconhecer e incentivar as agdes feitas exame para
Melhorias na &rea local manter e realgar o valor ecoldgico do local em
consequéncia do desenvolvimento.

Para minimizar o impacto em longo prazo do
desenvolvimento no local e na biodiversidade da area
circunvizinha.

Impacto em longo prazo sobre a
biodiversidade

Para reduzir o nivel de emissdes de gases de efeito estufa
Impacto dos gases dos ares refrigerados | decorrentes do vazamento de fluidos dos refrigeradores
de sistemas de construcéo.

Para encorajar o fornecimento de calor e / ou
refrigeracdo partir de um sistema que minimiza as
emissdes de CO2 e, portanto, reduz a polui¢do do meio
ambiente local.

Reduzida emissao de CO2

Poluicéo

Para evitar, reduzir e retardar o escoamento de chuva
para sistema de esgotos, minimizando assim o risco de
inundagdes localizadas dentro e fora do local, a polui¢éo
do curso de &gua e outros danos ambientais.

Agua escoamento superficial

Para garantir que a luz exterior seja concentrada nas
areas apropriadas e que a iluminacdo de cima seja
Reducéo da poluicéo luminosa noturna | minimizada, reduzindo a polui¢éo da luz desnecesséria,
0 consumo de energia e os efeitos nocivos para as
propriedades vizinhas.

Para reduzir a probabilidade de ruido do novo
Atenuacao de ruido desenvolvimento que afeta edificios préximos e
sensiveis ao ruido.

EEAM New Construction
Poluicéo

BR

Fonte: LANNOY,2013.

3.2 GBC e GBC Brasil

O Geen Building Challenge (GBC) é um consorcio internacional com o objetivo de
desenvolver um novo método para avaliar o desempenho ambiental de edificios, fornecendo
um protocolo de avaliagdo com uma base comum, porém capaz de respeitar diversidades
técnicas e regionais (COLE; LARSSON,2000). E caracterizado por ciclos sucessivos de
pesquisa e difusdo de resultados. O GBC procura diferenciar-se com uma nova geragédo de

sistemas de avaliacdo, desenvolvida especificamente para refletir as diferentes prioridades,
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tecnologias, tradi¢cGes construtivas e valores culturais de diversos paises ou até mesmo regies
diferentes num mesmo pais. Neste caso, a pontuacdo final acaba sendo uma consequéncia da
investigacdo principal, que é o desenvolvimento de uma metodologia de avaliagdo que possa

ser incrementada ou simplificada para atender as demandas de determinado local.

No Brasil, selo € conhecido como Green Building Council Brasil (GBC Brasil). Esta
ONG, que surgiu para auxiliar no desenvolvimento da industria de construgdo sustentavel no
pais, utilizando as forcas de mercado para conduzir a adogéo de préaticas de Green Building em
um processo integrado de concepcdo, construcdo e operacdo de edificacbes e espagos
construidos. Fundado em dezembro de 2007 por Thassanee Wanick, hoje é um dos 14 membros
do World Green Building Council (entidade supranacional que regula e incentiva a criacao de
Conselhos Nacionais como forma de promover mundialmente tecnologias, iniciativas e
operacdes sustentaveis na construcdo civil). O GBC Brasil tem como funcdo atuar na
disseminacdo do conhecimento sobre as construcbes verdes, capacitando tecnicamente os
profissionais de vérias &reas da construcdo civil, integrando ainda o mercado da construgéo civil
e as organizacdes governamentais e ndo governamentais. Trabalha também na divulgacédo das
melhores praticas adotadas, o que inclui materiais, tecnologias, projetos, procedimentos
operacionais, assim como promover o LEED (Leadership in Energy & Environmental Design)
no Brasil. O GBC Brasil ainda tem como meta integrar todos os agentes do mercado de maneira

a construir um ambiente favoravel a construcdo, urbanizacdo e desenvolvimento sustentavel.

Os estudos dos selos de certificacdo como o LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), que € uma certificacdo para edificios sustentaveis, concedida pelo GBC
Brasil (Green Building Council Brasil), 6rgao responsavel pelo selo no pais, de acordo com 0s
critérios de racionalizacéo de recursos (energia, agua etc.) atendidos por um edificio e 0 AQUA
(Alta Qualidade Ambiental) que também utiliza critérios de certificacdo de qualificacdo de
edificacdo sustentavel e que é um sistema brasileiro sdo meios de anélise ambiental. Ressalva-
se ainda a importancia do consentimento dos aspectos ambientais de uma construcdo, que
devem ser tdo relevantes quanto os aspectos técnicos e econdmicos. O reaproveitamento dos
materiais, 0 uso da tecnologia de baixo impacto como a solar e repensando o uso da agua e da
energia, aplicando técnicas de conforto ambiental, sdo alguns dos fatores que definem um
projeto como sustentavel. Aliado a eles, também € relevante considerar a estética e 0 senso de

conforto como parte do contexto cultural de seus usuarios.
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3.3 LEED

Em relacdo ao Leadership in Energy and Environment Design (LEED), os trabalhos
para seu desenvolvimento foram iniciados em 1996 nos Estados Unidos com o propdsito de
facilitar a transferéncia de conceitos de construcdo ambientalmente responsavel para 0s
profissionais e para a industria de construcdo americana. O desempenho ambiental da
edificacdo é avaliado de forma global, por todo o periodo de seus ciclos de vida, numa tentativa
de considerar 0s preceitos essenciais do que constituiria um "green building”. O método de
avaliacdo pelo LEED é o cumprimento de uma gama de pré-requisitos. Tendo todos esses
requisitos cumpridos, passa-se a etapa de classificacdo do desempenho, em que a atribuicdo de
créditos indica o grau de conformidade do atendimento aos itens avaliados. O LEED é um
documento consensual, aprovado pelas 13 categorias da indUstria de construcao representadas
no conselho gestor do esquema. Sendo também constituido por um checklist que atribui créditos
para o atendimento de critérios pré-estabelecidos, basicamente acbes de projeto, construgdo ou
gerenciamento que contribuam para reduzir os impactos ambientais de edificios. O LEED for
Homes faz parte desse estudo e objeto e analise do trabalho em questdo. O LEED for Homes é
um sistema de avaliacdo de casas verdes (casas que utilizam menos energia, agua e recursos
naturais e que geram menos residuos) para assegurar que as casas sejam projetadas e construidas
com recursos energéticos suficientes e saudéveis para os ocupantes. E feito através de testes de
desempenho especificado e inspecdes. Foi lancado em dezembro de 2007 e € um dos métodos
de andlise mais utilizado nos dias atuais. Os beneficios do uso do LEED for Homes véo desde
a economia de energia e dgua aos beneficios ambientais como reducao de gases e exposicoes a
mofo, bolor e fungos prejudiciais a saide. Foi desenvolvido para promover a transformacéo da

indUstria de construcdo de casas para praticas mais sustentaveis.
Os beneficios da certificacdo sdo, conforme GBC/Brasil (www.gbcbrasil.org.br):

ECONOMICOS:

e Diminuig&o dos custos operacionais.
e Diminuig&o dos riscos regulatorios.
e Valorizagdo do imovel para revenda ou arrendamento.

e Aumento na velocidade de ocupacéo.
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Modernizacdo e menor obsolescéncia da edificacéo.

Aumento da retencéo.

Melhora na seguranca e priorizacao da saude dos trabalhadores ocupantes.
Incluséo social e aumento do senso de comunidade.

Capacitacao profissional.

Conscientizacdo de trabalhadores e usuérios.

Aumento da produtividade do funcionario; melhora na recuperacédo de pacientes (em
hospitais); melhora no desempenho de alunos (em escolas); aumento no impeto de

compra de consumidores (em comércios).
Incentivo a fornecedores com maiores responsabilidades socioambientais.
Aumento da satisfacdo e bem-estar dos usuérios.

Estimulo a politicas pablicas de fomento a Construgdo Sustentavel.

AMBIENTAIS:

Uso racional e reducédo da extragdo dos recursos naturais.
Reducdo do consumo de &gua e energia.

Implantacéo consciente e ordenada.

Mitigacdo dos efeitos das mudangas climaticas.

Reducéo, tratamento e reuso dos residuos da construcao e operacéo.
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Este sistema de avaliacdo foi, a priori, desenvolvido para edificagdes novas e, com a
demanda e evolucdo na construcdo, novas versdes foram desenvolvidas. S&o disponibilizados

0s seguintes tipos de LEED no Brasil, conforme observado nas Tabelas 3.2 e 3.3:

Tabela 3.2 — Categorizagio dos tipos de LEED no Brasil.

Novas construgdes e grandes
LEED NC projetos de renovacao

Desenvolvimento  de  bairro
LEED ND (localidades

Projetos da envoltéria e parte
LEED TS central do edificio
LEED Retail NC e CI Lojas de varejo
LEED Healthcare Unidades de Satde

Operacdo de manutencdo de
LEED EB_OM edificios existentes
LEED Schools Escolas

Projetos de interiores e edificios
. comerciais
LEED GBC Brasil Casa Em desenvolvimento

Fonte: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Leadership_in_Energy and_Environmental_Design>. Disponivel em 17 nov.
2014
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Tabela 3.3 — Tipologias e abrangéncias do LEED Brasil.

Tipologia

Abrangéncia

Novas Construgoes (NC)

Destina-se a novas constru¢Bes e grandes reformas de projetos comerciais e
institucionais de alto desempenho, incluindo edificios de escritérios, edificios altos,
hotéis, edificios residenciais, edificios governamentais, instalagdes recreativas,
fabricas, bibliotecas, museus ou igrejas.

Edificios existentes:
operagéo e manutencao
(EB-O&M)

Destina-se a edificios ja existentes buscando a certificagdo pela primeira vez ou
aqueles ja certificados nas tipologias SCH, CN ou CS. Auxilia proprietarios e
operadores nas medi¢des de operacGes como 0 objetivo de maximizar a eficiéncia
operacional e estabelece caminhos para solucionar problemas relacionados a limpeza
e manutencdo (incluindo uso de produtos quimicos), manutencdo exterior e
atualizacdo de sistema de reciclagem.

Interiores Comerciais (ClI)

Certificacdo para interiores verdes de alto desempenho e abrange a qualidade
ambiental para que os ambientes de trabalho sejam saudaveis e favorecam a
produtividade. Sua aplicagdo promove a redugdo do impacto ambiental, torna a
operacdo dos espagos menos dispendiosa e de mais fécil operacdo. Ajuda designers
e usudrios que nem sempre tém controle sobre todas as opera¢fes do edificio, a
fazerem escolhas sustentaveis.

Core & shell (CS) - nucleo
de fechamentos

Abrange nucleos, fechamentos e considera também a tecnologia de conforto
ambiental da edificacdo. Destina-se a projetos desenvolvidos para 0 mercado nos
quais os projetistas ndo tém o controle sobre as intervengdes no ambiente que serdo
feitas pelos usuérios, como, por exemplo, edificios de pequenos escritorios ou
consultérios. Se a previsdo é de o proprietario ou locatario ocupar a maior parte do
edificio, recomenda-se utilizar o LEED NC. Aplica-se também a shopping centers.

Escolas (SCH)

Reconhece o caréter Gnico da concepcéio e construcdo de escolas. E baseado no
LEED NC e aborda questdes como salde infantil, acUstica da sala de aula, plano
diretor e avaliagdo do ambiente local.

E composto por dois sistemas de classificacdo destinados a novas construcdes ou

Varejo grandes reformas e aos ambientes internos. E o sistema de classificagdo indicado
para bancos, restaurantes, grandes magazines e lojas em geral.
Orienta a concepgdo e a construgdo de grandes obras de renovacgdo de edificios
p destinados a satde. Pode ser aplicado em instala¢es ambulatoriais, de internagéo,
Satde (HC) P ¢ ¢

consultérios, laboratérios e centros de formagéo médica ou de pesquisa, entre outras
possibilidades.

Desenvolvimento de
vizinhanga (ND)

Sistema para o desenvolvimento horizontal ou vertical de bairros, condominios ou
loteamentos com mais de dois prédios residenciais. Abrange principios de
crescimento inteligente e aspectos urbanisticos em favor do crescimento local
sustentavel e ambientalmente responsavel.

Casas

Orienta o projeto e a construgdo de residéncias unifamiliares e multifamiliares de até
50 unidades habitacionais a fim de promover a difusdo de moradias verdes de alto
desempenho. E o Gnico ainda n&o aplicavel no Brasil.

Fonte: <www.bigprojectbrasil.com.br>. Disponivel em 21 nov. 2014

Segundo Lannoy (2013), para a elaboracdo da Tabela 3.4, seguindo a mesma logica da
certificacdo BREEAM, foi adotado o LEED GBC Brasil Casas. Esta € uma ferramenta bem

completa adaptada para o Brasil do LEED for Homes.
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Tabela 3.4 — Resumo LEED Referencial Casas.

Otimizagéo do Uso
Racional de Agua em

Promover durabilidade e alta performance do recinto e seus
componentes e sistemas por meio de projeto apropriado, selecdo de
materiais e préaticas de construgéo.

S
> Casas
< Monitorar o consumo de 4gua nas areas complementares e externas a
= Medicio e Gerenciamento edificagdo, bem como o consumo de agua ndo potével, de forma a
g do C gn mo de A Fri possibilitar o gerenciamento de seu uso pela obten¢do de dados mais
.8 0 l\(;l zlf 10 Set gua d a precisos, auxiliando no desenvolvimento de ag¢des de conservagdo
S = bl Ut desses insumos.
2
D . . Minimizar a demanda de dgua potével para aplicacBes externas por
Sistemas de Irrigacéo meio do uso eficiente da agua para fins de irrigacio.
Eficiente
Aprimorar o desempenho energético da residéncia, superando o nivel
Desempenho Energético A estipulado pelo selo Procel EDIFICA.
Aprimorado
Obter o PROCEL Receber a etiquetagem PROCEL EDIFICA, nivel A.
EDIFICA
Envoltéria Eficiente — Definir a eficiéncia da envoltoria do edificio pelos métodos
Transmitancia Térmica, prescritivos ou por 5|mt_JIagao computacional conforme descrito na
© Ventilagdo e lluminago normativa do PROCEL EDIFICA.
< Natural
g Incentivar a adogdo de fontes de energia renovavel, promovendo a
E reducdo do consumo de energia utilizada para 0 aquecimento de agua,
@ por meio da utilizacdo de Sistemas de Aquecimento Solar (SAS), ou
.8 Fontes Eficientes de por meio de Sistemas de Recuperacéo de Calor e reduzir as perdas
2 Aquecimento Solar térmicas relativas a distribuicéo de &4gua quente, diminuindo a carga
e energética demandada pelos edificios.
L
) . Reduzir o consumo energético associado a iluminacdo interior e ao
lluminagéo Artificial exterior da residéncia
Selecionar e testar gases refrigerantes do ar condicionado para garantir
Gerenciamento do Gas 0 desempenho e minimizar as contribui¢des de danos para a camada de
Refrigerante Residencial ozonio, aumentando o aquecimento global.
© Incentivar os proprietarios e os usuarios de residéncias a optarem pela
Q£ aquisicdo de equipamentos eletroeletrdnicos eficientes, para o uso
3 Equipamentos préprio, assim como pela instalacdo dessgs _equipamentos nas areas
£ | Eletroeletronicos Eficientes comuns dos condominios.
<
(3]
.S
> Incentivar a adogéo de energias renovaveis (geragdo on site) nas
= Energia Renovéavel residéncias, de forma a reduzir o consumo e o impacto ambiental
L associado ao consumo de energia.
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Comissionamento dos
Sistemas Instalados

Certificar que os sistemas relacionados a area de energia estdo
instalados, calibrados e obedecem as caracteristicas de desempenho,
conforme os requisitos do projeto do proprietario, as bases para a
contratacdo do projeto e 0s documentos necessarios a construgao.

Medicéo e Verificagdo

Proporcionar os dispositivos para a verificagdo e a contabilizacdo
continua do consumo de energia do edificio ao longo do tempo.

Materiais, Recursos e Sistemas

Plano de Gerenciamento de
Residuos da Construcéo e
Operacgéo

Fomentar a reutilizacdo ou a reciclagem dos residuos da construgao,
em substituicdo aos agregados naturais e propiciar a redugéo da
necessidade de utilizagdo de aterros para a disposigao final de residuos.
Preparar a unidade residencial e as instalagdes condominiais para a
destinagdo diferenciada dos residuos gerados nas atividades
domeésticas.

Madeira Certificada

Incentivar a utilizagdo da madeira certificada, por meio do emprego de
produtos provenientes de espécies nativas devidamente legalizadas ou
de espécies exaticas de rapido crescimento (reflorestamento), e,
consequentemente, promover o manejo sustentavel em toda a cadeia
produtiva madeireira.

Materiais ambientalmente
preferiveis

Utilizar materiais incorporados ou ndo & construcdo que sejam
regionais, provenientes de reuso, com conteddo reciclado, de rapida
renovacdo e reciclveis, visando reduzir as emissdes de didxido de

carbono (CO2) e a extracdo de recursos naturais ndo renovaveis.

Controle de Materiais
Contaminantes

Diminuir a producdo de materiais com conteido contaminantes e
perigosos, com odor potencialmente irritante, forte ou que possam
causar leséo, desconforto ou mal estar aos ocupantes, usuarios,
instaladores e operarios da construcéo, controlando seus niveis e
indices, dentro de limites estipulados pela legislacéo.

Materiais Certificados

Estimular o uso de materiais que possuam algum tipo de certificado
brasileiro ou internacional.

Desmontabilidade e
Redugéo de Residuos —
Sistemas Estruturais

Utilizagdo de projetos modulares e sistemas desmontaveis para
minimizar os residuos gerados pelos sistemas estruturais na construgo
civil.

Desmontabilidade e
Redugéo de Residuos —
Elementos Nao Estruturais

Adocdo de técnicas de projeto e procedimentos para minimizar 0s
residuos gerados na construcdo pelos elementos ndo estruturais.

Qualidade do Ambiente Interno

Conforto Ambiental
Interno Controle

Estabelecer parametros de conforto ambiental dentro das residéncias,
para as distintas esta¢des do ano e regibes brasileiras

Controle de Umidade
Local

Controlar os niveis de umidade no interior da residéncia para
proporcionar conforto, reduzir o risco de mofo e aumentar a sua
durabilidade.

Exaustao Localizada —
Automatizada

Promover a exaustdo automatizada para reduzir o mofo e a exposicao a
poluentes internos em cozinhas e banheiros.

Distribuicdo dos Sistemas
de Ar nos Ambientes

Ainda ndo disponivel

Filtragem do Ar Exterior —
Otimizada

Reduzir as particulas dos sistemas de renovacéo de ar externo.

Controle de Particulas
Contaminantes

Reduzir a exposic¢do dos ocupantes da residéncia e dos trabalhadores
da construcao civil aos contaminantes do ar, por meio do controle e da
remog&o das fontes de contaminagé&o.

Protecdo de Poluentes
Provenientes da Garagem

Reduzir a exposicdo dos ocupantes da residéncia aos poluentes
provenientes de uma garagem, por meio de vedagdes ou de
equipamentos mecanicos.
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Protecéo ao Radonio —
Areas de grande risco

Reduzir a exposi¢ao dos ocupantes da residéncia ao gas radénio e a
outros gases contaminantes provenientes do subsolo.

Acustica

Reduzir a propagacdo de ruidos externos e o efeito prejudicial que
causam nos ambientes de maior permanéncia da residéncia.

Requisitos Sociais

Acessibilidade Universal

Projetar a edificagdo para aumentar a longevidade do seu uso, por meio
da previsdo da expansibilidade, acessibilidade ou adaptabilidade para
pessoas da terceira idade e/ou portadores de necessidades especiais.
Ampliar a vida til da edificacdo com adequagdes planejadas, evitando
a geracdo desnecessaria de residuos.

Boas Préticas Sociais para
Projeto e Obra

Incentivar o comprometimento empresarial com o bem-estar e incluséo
social dos colaboradores. Minimizar os residuos gerados em obra,
promover a ampliacéo da capacidade econdmica dos moradores na

area de intervencao e entorno, considerando o periodo de construcéo e

operacao.

Boas Praticas Sociais para
Projeto e Obra

Incentivar o comprometimento empresarial com o bem-estar e incluséo
social dos colaboradores. Minimizar os residuos gerados em obra,
promover a ampliacéo da capacidade econdmica dos moradores na

area de intervencdo e entorno, considerando o periodo de construcéo e

operagéo.

Boas Préticas Sociais para
Operacéo e Manutencéo

Estimular o estudo do impacto de implantacéo da edificag¢do na
comunidade local e produgdo de material visando manter o uso de boas
préticas durante a vida Gtil da mesma. Através da educacéo,
desenvolver e estimular a mudanca de comportamento efetiva dos
moradores para uma operacgao e manutencao mais sustentavel do
empreendimento.

Processo de Inovacédo e Projetos

Projeto Integrado e
Planejamento

Maximizar oportunidades para integracédo, custo efetivo da adogéo de
projetos verde e estratégias de construcao.

Gerenciamento da
Qualidade, visando a
Durabilidade.

Aumentar a durabilidade e o desempenho da envoltdria da residéncia,
bem como de seus componentes e sistemas, por meio de um projeto
adequado, da selecdo de materiais e de préaticas de construgéo
convenientes.

Manual do Usuario

Desenvolver um guia que contenha informages sobre o projeto e obra
da residéncia, assim como informages sobre 0s equipamentos e
sistemas instalados e como opera-los, para que a mesma mantenha seu
desempenho elevado ao longo de sua vida util.

Andlise de Ciclo de Vida

Prover a analise e comparagéo do ciclo de vida de um material
utilizado em obra, incentivando assim, 0 uso de materiais que causem
menor impacto na sua producéo e durante seu ciclo de vida.

Inovacéo e Projeto

Minimizar o impacto ambiental da residéncia por meio da
incorporagdo de técnicas sustentaveis e medidas construtivas que
tenham beneficios tangiveis e demonstraveis, além dos créditos
descritos dentro deste Referencial.

Créditos Regionais

Prioridades Regionais --
Norte

Incentivar o desenvolvimento e criagdo de cadeias produtivas
referentes a construgéo civil, em diferentes regides do pais.

Prioridades Regionais --
Nordeste

Incentivar o desenvolvimento e criagdo de cadeias produtivas
referentes a construgéo civil, em diferentes regides do pais.

Prioridades Regionais --
Sul

Incentivar o desenvolvimento e criagdo de cadeias produtivas
referentes a construcéo civil, em diferentes regides do pais.

Prioridades Regionais --
Sudeste

Incentivar o desenvolvimento e criagdo de cadeias produtivas
referentes a construcéo civil, em diferentes regies do pais.
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Incentivar o desenvolvimento e criacdo de cadeias produtivas

Prioridades Regionais — referentes & construcéo civil, em diferentes regiées do pais.

Centro-Oeste

Fonte: LANNOY, 2013.

A certificagdo internacional LEED possui 7 dimensdes (Figura 3.1) a serem avaliadas
nas edificacGes. Todas as dimensbes possuem pré-requisitos que séo praticas obrigatdrias e
créditos, recomendacdes que quando atendidas, garantem pontos a edificacdo. O nivel da
certificacdo é definido, conforme a quantidade de pontos adquiridos, podendo variar de 40
pontos, nivel certificado a 110 pontos, nivel platina.

Dimensdes Avaliadas

Sustainable sites (Espago Sustentdvel) — Encoraja estratégias que minimizam o impacto no ecossistema durante a
implantacdo da edificacfo e aborda questdes fundamentais de grandes centros urbanos, como reducéo do uso do carro e das
ilhas de calor.

Water efficiency (Eficiéncia do uso da dgua) — Promove inovacdes para o uso racional da agua, com foco na reducio do
consumo de dgua potavel e alternativas de tratamento e reuso dos recursos.

Energy & atmosphere (Energia e Atmosfera) — Promove eficiéncia energética nas edificaces por meio de estratégias simples
e inovadoras, como por exemplo simulag@es energéticas, medicbes, comissionamento de sistemas e utilizacdo de
equipamentos e sistemas eficientes.

Materials & resources (Materiais e Recursos) - Encoraja o uso de materiais de baixo impacto ambiental (reciclados, regionais,
reciclaveis, de reuso, etc) e reduz a geracdo de residuos, além de promover o descarte consciente, desviando o volume de
residuos gerados dos aterros sanitarios.

Indoor environmental quality (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 emissdo de compostos organicos
volateis, controlabilidade de sistemas, conforto térmico e priorizacdo de espacos com vista externa e luz natural.

() @

Innovation in design or innovation in operations (Inovagéo e Processos) — Incentiva a busca de conhecimento sobre Green
Buildings, assim como, a criagéo de medidas projetuais ndo descritas nas categorias do LEED. Pontos de desempenho
exemplar estdo habilitados para esta categoria.

@

Regional priority credits (Créditos de Prioridade Regional) — Incentiva os créditos definidos como prioridade regional para
cada pais, de acordo com as diferengas ambientais, sociais e econdmicas existentes em cada local. Quatro pontos estdo
disponiveis para esta categoria.

e

Figura 3.1 — Critérios de Avaliacdo — Resumo GBC/LEED.

Fonte: <http://www.gbcbrasil.org.br/sobre-certificado.php>. Disponivel em 17 nov. 2014

A Figura 3.2 apresenta o modelo de check list usado para a avaliagdo do LEED — NC.



LEED para Novas Construcoes 2009
Registro Projeto Checklist

MNome do Projtato:
Enderago do Prajeto:

e 7 ()

== Prérequsia1  Prevengao da poluigdo na atividade da Construgio Fleguisitc
Ciréiic 1 Sele¢do do Termeno !
Créiic 2 Densidade Urbana e Conex&o com a Comunidade 2
Créiiz 1 Aemediacao de dreas contaminadas 1
Crédinz 4.1 Transporte Alternative, Acesso ao Transporte poblico E
Crédinz 4.2 Transporte Alternativoe, Bicicletdno e Vestidrio para os ccupantes 1
Créci 4.1 Transporie Alternative, Uso de Veiculos de Baixa emisséo 1
Crédinz 4.4 Transporte Alternative, Area de estacionamsnto 2
Crédinz 5.1 Desermvolvimento do espage, Protegao = restavragdo do Habitat 1
Crédinz 5.2 Deservolvimento do espago, Maximinizar espagos abeartos 1
Crédinz 5.1 Projeto para dguas Pluviais, Controle da quantidads 1
Crédinn 5.2 Projeto para aguas pluviais, Controle da qualidads 1
Crédinn 7.1 Redugio da ilha de calor, Arsas Descobertas 1
Crédinn 7.2 Redugdo da ilha de calor, Areas Cobertas 1
Crédito B Redugao da Poluigao Luminosa 1
Y L Mo
Racional c . 10 Pontos
Pré-raquisitc 1 Redugio ne Uso da Agua Reguisito
Crécins 1 Uso eficiente de dgua no paisagismo 2ad
Redugao d= 509 2
Uso de dgua ndo potével ou sem imgagdo 4
EEECH&!D 2 Tecnologias Inovadoras para dguas servidas 2
Crédiin 3 Reducio do consumo de dgua 2ad
Redugao d= 30% 2
Redugao d= 35% T
Redugao d= 40% 4
Y L] Mz

E . nasfer: 36 Pontos
Pré-raquisitc 1 Comissionamento dos sistemas de energia Feguisito
Pré-raquisitc 2 Performance Minima de Energia Feguisito
Pré-raquisitc 3 Gestdo Fundamental de Gases Refrigerantes, Mo uso de CFC's Feguisito
Créinz 1 Otimizacio da performance energética 1atl
12%, Prédios novos ou B Prédios reformados 1

14% Prédios novos ou 108 Prédios reformados
18% Prédios novos ou 129 Prédios reformados 2
18% Prédios novos ou 14% Prédios reformados 4
20¢% Prédios novaos ou 168% Prédios reformados B
22%, Prédios novaos ou 18% Prédios reformados E
24%; Prédios novaos ou 209 Prédios reformados T
2e% Prédios novaos ou 229 Prédios reformados g
28% Prédios novos ou 24% Prédios reformados -}
0% Prédios novoe ou 26% Prédios reformados 1
32% Prédios novos ou 28% Prédios reformados 1
4% Prédios novos ou 30%: Prédios reformados 12
&% Prédios novos ou 329 Prédios reformados 12
8% Pradics novaos ou 34% Prédios reformados 14
A% Pradics novaos ou 36% Prédios reformados 16
42% Pradics novos ou 38% Prédios reformados 1E
44% Pradics novos ou 409 Prédios reformados 1w
45%: Pradics novos ou 429 Prédios reformados 18
48% Pradics novos ou 44% Prédios reformados 1%
= Geracao local de energia mnovivel 1a7
1% Energiz Aenovavel 1
3% Energiz Renovavel Z
5% Energiz Renovavel 2
T% Energiz Renovavel 4
9% Energiz Renovavel &
11%: Energia Renovavel E
13%: Energia Renovavel T
Créding 3 Melhoria no comissionamento H
Crdoito 4 Melhoria na gestao de gases refrigeranies Z
Crédito 5 Medigoes e Verificagoes 2
Créiio B Energia Verde 2
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Yax Mo
ridi: lecurso: 14 Pontos
Prérequsita 1 Depdsitoe Coleta de materiais reciclaveis Fanisits
Crécinn 1.1 Reuso do edificio, Manter Parades, Pisos & Coberturas Existentes 1al
FReuso de 55% 1
Feuso de 75% 2
Reuso de 053 1
‘ Créciin 1.2 Reuso do Edificio. Manter Elementas Intenores nao estruturass 1
Crécinn 2 Gestio de Residuos da Construgao fag
Diestinar 50%: para o reuso 1
Destinar 75% para o reuso 2
T T e Reuso de Materiais 1az
Reuso de 5% 1
Reuso de 10% Z
I T I (= Conteudo Reciclado taz
10 do Contedde 1
20%: do Contedde 2
T T T Jeeeams Materiais Fegionais 12z
10%%: dos Matenzis Extraido, Processado & Manufaturado Regionalments 1
2% dos Matenais Extraido, Processado & Manufaturado Regionalments k3
‘ Crécin & Materiais de Aapida Renovagio 1
Criciic 7 Madeira Certificada 1
Yax L Mo
0 dad nbiant: 1 15 Pontos
B_ Fravequsio 1 Desempenho Minimo da Gualidade do Ar Interno Flocrisite
Prirequisto 2 Controle da fumaga do cigarro Fecrisitc
Crécin 1 Monitoragao do Ar Externo 1
Crécin 2 Aumento da Ventilagao L
(Créding 3.1 Plano de Gestdo de Qualidade do Ar, Durante 2 Construgio 1
Crédiin 3.2 Plano de Gestio de Qualidade do Ar, Antes dz ccupagso 1
Crécin 4.1 Materiais de Baixa Emissdo, Adesivos & Selantes 1
Crédit 4.2 Materiais de Baixa Emissdo, Tintas & Vernizes 1
Créditn 4.3 Materiais de Baixa Emissdo, Carpetes & sistemas de piso 1
Créding 4.4 Materiais de Baixa Emissdo, Madeiras Compostas & Produtos de Agrofibras 1
(Crédit & Controle interno de poluentes e produtos quimicos 1
(Crécitn 8.1 Controle de Sistemas, lluminagio 1
Crédin 6.2 Controle de Sistemas, Conforto Térmico 1
o acitn T Conforto Térmico, Projeto !
Ceédit 7.2 Conforto Térmico, Verificagao 1
(Crécin 8.1 lluminagao Matural e Paisagem, Luz 4o dia 1
i 0.7 lluminagio Matural e Paisagem, Vistas 1
e LH
novagio o Procosso do Projeto & Ponios
I T =3 Inovacio no Projeto: Insirz o tiulg tak
Inovagdo ou Performance Exemplar 1
Inovagdo ou Performance Exemplar 1
Inovagac ou Performance Exemplar 1
Inovagdo 1
Inovagdo 1
1

T T Joeeeme Profissional Acreditado LEEDS

[ Prioridades Regionais 1ad

Priondades Ambientais Especificas da Regido 1
Priondades Ambientsss Especificas da Regido 1
Prioridades Ambientsis Especificas da Regido 1
Priondades Ambientais Especificas da Repgido 1

110 Pontos

Figura 3.2 — Tabela de Avaliagéo de Critérios — LEED for homes.

Fonte: <http://gbcbrasil.org.br/sistema/certificacao/CheckListLEEDNCv.3Portugues.pdf>. Acesso em 17
nov. 2014 e <http://www.usgbc.org/leed>. Disponivel em 18 nov.2014

34 AQUA

Ja o selo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) é o primeiro método brasileiro de
certificacdo ambiental de edificios a ser lancado para o setor de construgdo civil. Tendo como
fonte de inspiracdo o selo francés HQE (NF Batiments Tertiaires — Démarche) é o primeiro
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selo a levar em conta as especificidades do Brasil para elaborar os 14 critérios que avaliam a
gestdo ambiental da construgdo e técnicas arquitetonicas. Os critérios avaliados sao:

Eco-construcéo

e Relacdo do edificio com o seu entorno;

e Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos e

e Canteiro de obras com baixo impacto ambiental.
Gestdo

e Daenergia;

e Daagua;

e Dos residuos de uso e operagdo do edificio e

e Manutencao: permanéncia do desempenho ambiental.
Conforto

e Higrotérmico;

e Acustico;

e Visuale

e Olfativo.
Saude

e Qualidade sanitaria dos ambientes;

e Doare

e Daéagua.

Essa certificacdo € um processo de gestdo do projeto visando obter o selo de Alta
Qualidade Ambiental de um empreendimento de construcdo. Foi trazido para o Brasil pela

fundacdo Vanzolini e € mantido pela Escola Politécnica - PRO — USP.
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O método AQUA tem uma configuracdo diferente da dos outros métodos, por ser um

método que estabelece um perfil ao invés de uma pontuagao.

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

RELACAO DO EDIFICIO COM SEU ENTORNO CONFORTO HIGROTERMICO

ESCOLHA INTEGRADA DE PRODUTOS, SISTEMAS E CONFORTO ACUSTICO

PROCESSOS CONSTRUTIVOS

CONFORTO VISUAL
CANTEIRO DE OBRAS COM BAIXO IMPACTO AMBIENTAL

CONFORTO OLFATIVO

GESTAO SAUDE

GESTAO DE ENERGIA QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES

GESTAO DA AGUA QUALIDADE SANITARIA DO AR

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

060606 66000

MANUTENGAO: PERMANENCIA DO DESEMPENHO AMBIENTAL
Figura 3.3 — Critérios de Avaliacdo — AQUA.

Fonte: <http://www.arcoweb.com.br>. Disponivel em 21 nov. 2014

Segundo Aulicino (2008), o referencial francés resultou de um amplo processo de busca
de um consenso do setor daquele pais, envolvendo agentes publicos e privados. No Brasil, 0
processo AQUA ¢ definido por dois padrdes:

O primeiro compreende o SGE — Sistema de Gestdo do Empreendimento, que trata da
gestdo a ser estabelecida pelo empreendedor para assegurar a qualidade ambiental final de sua
construcdo. Permite o planejamento, a operacionalizacéo e o controle de todas as etapas de seu

desenvolvimento.

E o segundo corresponde a Qualidade Ambiental do Edificio (QAE), que avalia o
desempenho do empreendimento de acordo com suas caracteristicas técnicas arquitetonicas.
(LANNOY, 2013).

O empreendimento é avaliado em pelo menos trés fases (construcdes novas e reformas):
pré-projeto (programa de necessidades), projeto (concepcao) e execucgdo (para a certificacao
final).
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A avaliacdo da Qualidade Ambiental do Edificio é estruturada em 14 categorias e
classificadas nos niveis Base, Boas Praticas ou Melhores Préticas, de acordo com o perfil
ambiental definindo pelo empreendedor na fase pré-projeto, como pode ser observado no

gréfico da Figura 3.4.

Perfil Minimo de desempenho para certificagao

Melhores
Praticas 2 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 operagbes de Alta
Qualidade Ambiental.

Figura 3.4 — Perfil Minimo de Desempenho — AQUA.
Fonte: <http:www.vanzolini.org.br>. Disponivel em 24 nov. 2014
Para que o empreendimento obtenha o certificado AQUA, este deve alcancar um perfil
minimo de desempenho com 3 categorias no nivel Melhores Préaticas, 4 categorias no nivel Boas

Préticas e 7 categorias no nivel Base.

Visando a similaridade entre os selos BREEAM e LEED e utilizando o relatério técnico

Edificios Habitacionais — versao 2 de 2013, segue a Tabela 3.5, proposta por Lannoy (2013).
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Tabela 3.5 — Resumo AQUA.

CERTIFICACOES

ATRIBUTO

CRITERIOS DE
AVALIACAO

OBJETIVO

AQUA

Eco construgéo

Relacéo do edificio com
seu entorno

1.1 Consideragdes das vantagens e desvantagens do entorno e justificativa
dos objetivos e solugcdes adotadas para o empreendimento. 1.2
Ordenamentos da gleba para criar um ambiente exterior agradavel. 1.3
Reducdes dos impactos relacionados ao transporte.

Escolha integrada de
produtos, sistemas e
processos construtivos

2.1 Escolhas de produtos, sistemas e processos construtivos que garantam a
durabilidade da construgdo. 2.2 Escolhas de produtos, sistemas e processos
construtivos a fim de limitar os impactos socioambientais do
empreendimento e de sua construcdo. 2.3 Escolhas construtivas adaptadas a
vida Util desejada da construcdo. 2.4 Escolhas construtivas considerando a
facilidade de conservacdo da construcdo. 2.5 Revestimentos de piso
(condominios verticais). 2.6 Revestimentos de piso (casas). 2.7 Escolhas dos
fabricantes de produtos que ndo pratiguem a informalidade na cadeia
produtiva. 2.8 Flexibilidades da unidade habitacional apés a entrega. 2.9
Acessibilidade e adaptabilidade da unidade habitacional ao envelhecimento.
2.10 Organizacdo e planejamento da cozinha.

A participacéo dos
interessados

3.1 Disposig¢des contratuais para a obtencdo de um canteiro de obras com
baixo impacto ambiental. 3.2 Limita¢8es dos incoémodos. 3.3 Limitagdes dos
riscos sanitarios e de poluicdo podendo afetar o terreno, os trabalhadores e a
vizinhanca. 3.4 Gestdes dos residuos do canteiro de obras. 3.5 Controle dos
recursos agua e energia. 3.6 Balangos do canteiro de obras.

AQUA

Gestao

Gestao da energia

4.1 Redugdes do consumo de energia por meio da concepgao arquitetdnica.
4.2 Usos de energias renovaveis locais. 4.3 Redugdes do consumo de energia
para os sistemas de condicionamento de ar, ventilagdo e exaustdo. 4.4
Reducbes do consumo de energia para os sistemas de iluminagdo. 4.5
ReducBes do consumo de energia para os demais equipamentos. 4.6
Controles da eficiéncia energética. 4.7 Desempenhos do sistema para
producdo de &gua quente.

Gestédo da agua

5.1 Redugdes do consumo de agua potavel. 5.2 Gestbes de aguas pluviais.
5.3 Dimensionamentos do sistema de aquecimento de agua.

Gestdo dos residuos de
uso e operacéo do
edificio

6.1 Identificar e classificar a producéo de residuos de uso e operagdo com a
finalidade de valorizagdo. 6.2 Adequacdes entre a coleta interna e a coleta
externa. 6.3 Controles da triagem dos residuos. 6.40timizacédo do sistema de
coleta interna considerando os locais de producdo, armazenamento, coleta e
retirada.

Gestdo da Manutencéo

7.1 Facilidades de acesso para a execucao da manutengdo e simplicidade das
operag0es. 7.2 Equipamentos para a permanéncia do desempenho na fase de
uso. 7.3 Informac0es destinadas aos futuros ocupantes e gestores.

AQUA

Conforto

Conforto higrotérmico

8.1 Implementacdo de medidas arquitetdnicas para otimizagdo do conforto
higrotérmico de verdo e inverno. 8.2 Conforto higrotérmico de verdo. 8.3
Conforto higrotérmico de inverno.

Conforto acustico

9.1 Conforto acustico entre a unidade habitacional e os outros locais de uma
mesma edificagdo. 9.2 Conforto acustico entre os codmodos principais e o
exterior de uma construcao.
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Conforto visual

10.1 Aproveitar da melhor maneira os beneficios da iluminag&o natural. 10.2
Dispor de uma iluminagdo artificial confortavel. 10.3 Dispor de uma
iluminagdo artificial das zonas exteriores (entrada, vias internas, acesso ao
estacionamento, ...) confortavel e segura.

Conforto olfativo

11.1 Ventilagdo eficiente. 11.2 Controle das fontes de odores desagradaveis.

Qualidade sanitaria dos
ambientes

12.1 Criar boas condi¢bes de higiene nos ambientes. 12.2 Otimizar as
condigBes sanitarias das areas de limpeza. 12.3 Controle de exposicgao
eletromagnética.

Qualidade sanitaria do
ar

Saude

13.1 Ventilagdo eficiente. 13.2 Controle das fontes de poluicdo internas. 13.3
Controle das fontes de poluicéo externas.

Qualidade sanitaria da
agua

14.1 Assegurar a manuten¢do da qualidade da &gua destinada ao consumo
humano nas redes internas do edificio. 14.2 Risco de queimadura e
legionelose.

Fonte: LANNOY, 2013.

3.5 Casa Azul Caixa

O selo da Casa Azul CAIXA boas praticas para habitacdo mais sustentavel é o primeiro

sistema ofertado no Brasil, de classificagcdo da sustentabilidade de projetos habitacionais, sendo

desenvolvido para a realidade da construgdo habitacional brasileira. Tem como proposta

reconhecer 0s projetos habitacionais que demostram suas contribuicdes para a reducdo dos

impactos ambientais e, segundo o Guia Selo Casa Azul, incentivar o uso racional dos recursos

naturais na construcdo de empreendimentos habitacionais, reduzir o custo de manutencéo dos

edificios e as despesas mensais de seus usuarios, bem como promover a conscientizacdo de

empreendedores e moradores sobre as vantagens das construcgdes sustentaveis. Sua metodologia

foi desenvolvida por técnicos da CAIXA e por um grupo multidisciplinar de professores da

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, Universidade Federal de Santa Catarina e

Universidade Estadual de Campinas.

O Selo Casa Azul é avaliado em trés niveis: ouro, prata e bronze (Figura 3.5).

CONSTRUCAO CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL

A OURO ]
SUSTENTAVEL 12 critérios de livre escolha

Gradagio Atendimento minimo
BRONZE Critérios obrigatdrios
PRATA Critérios obrigaldrios e mais

6 critérics de livre escolha

Critérios obrigatérios e mais

Figura 3.5 — Logomarca e niveis de graduacéo dos Selos Casa Azul: niveis ouro, prata e bronze.

Fonte: <http://downloads.caixa.gov.br/_arquivos/desenvolvimento_urbano/gestao_ambiental/SELO_CA
SA_AZUL_CAIXA versaoweb.pdf>. Disponivel em 01 dez. 2014
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Na avaliagdo, serdo considerados 6 categorias subdivididas em 53 critérios. Segundo o
Guia Selo Casa Azul, para receber o Selo nivel bronze, é necessario preencher os 19 critérios
obrigatdrios. Para o nivel prata, € preciso atender aos itens obrigatérios mais 6 opcionais e, para
o nivel ouro, os 19 obrigatdrios e mais 12 opcionais. As seis categorias sdo: qualidade urbana,
projeto e conforto, eficiéncia energética, conservagdo de recursos materiais, gestdo da agua, e

praticas sociais, como pode ser observado no resumo da Tabela 3.6.

Tabela 3.6 — Resumo Selo Casa Azul - Caixa.

CERTIFICACOES
ATRIBUTO

CRITERIOS DE

= OBJETIVO
AVALIACAO
Qualidade do Entorno — | Proporcionar aos moradores qualidade de vida, considerando a existéncia
Infraestrutura de infraestrutura, servigos, equipamentos comunitarios e comércio
disponiveis no entorno do empreendimento.
©
= ualidade do Entorno — , )
e Q [ — Buscar o bem estar, a seguranca e a satde dos moradores, considerando o
‘:—) P impacto do entorno em relacdo ao empreendimento em analise.
G_) . - ~ - rat - - - ’ -
g Melhorias no Entorno | Incentivar acdes para melhorias estéticas, funcionais, paisagisticas e de
5 acessibilidade no entorno do empreendimento.
= Recuperacéo de Areas
8, Degradadas Incentivar a recuperacgdo de areas social e/ou ambientalmente degradadas.
Incentivar a reabilitagdo de edificacfes e a ocupagdo de vazios urbanos,
Reabilitacdo de Iméveis espe_malmenteA nas areas (_:eptrgls, de modo a de\_/o_lver~ao meio ambiente,
ao ciclo econdmico e a dindmica urbana uma edificacéo ou area antes em
5l desuso, impossibilitada de uso ou subutilizada.
N o Auxiliar no conforto térmico e visual do empreendimento, mediante
:E Paisagismo regulagdo de umidade, sombreamento vegetal e uso de elementos
N paisagisticos.
8 Permitir o aumento da versatilidade da edificagdo, por meio de
Flexibilidade de Projeto | modificacdo de projeto e futuras ampliagdes, adaptando-se as necessidades
= do usuario.
)
S
ug Relagio com a Vizinhanca
o) Minimizar os impactos negativos do empreendimento sobre a vizinhanga.
(&)
) . - .
o ~ . Incentivar o uso, pelos condéminos, de meio de transporte menos
= Solucéo Alternativa de ! S - ;
2 Transporte poluentes, visando a reduzir o impacto produzido pelo uso de veiculos
o P automotores.
o

Local para Coleta Seletiva Possibilitar a realizacdo da separacdo dos reciclaveis (residuos solidos
domiciliares - RSD) no empreendimento.

Incentivar préticas saudaveis de convivéncia e entretenimento dos
moradores, mediante a implantacdo de equipamentos de lazer, sociais e
esportivos nos empreendimentos.

Equipamentos de Lazer,
Sociais e Esportivos
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Desempenho Térmico —
Vedacdes

Proporcionar ao usuario melhores condigdes de conforto térmico,
conforme as diretrizes gerais para projeto correspondentes a zona
bioclimatica do local do empreendimento, controlando-se a ventilagédo e
a radiacdo solar que ingressa pelas aberturas ou que é absorvida pelas
vedagdes externas da edificacao.

Concreto com Dosagem
Otimizada

O - yaos -~ 7 - -
ot Proporcionar ao usuério condi¢des de conforto térmico mediante
..g Desempenho Térmico - | estratégias de projeto, conforme a zona biocliméatica do local do
S Orientacédo ao Sol e empreendimento, considerando-se a implantag&o da edificacdo em
@ Ventos relagdo a orientacao solar, aos ventos dominantes e a interferéncia de
o] elementos fisicos do entorno, construidos ou naturais.
(5
" —
o L Melhorar a salubridade do ambiente, além de reduzir o consumo de
= lluminagdo Natural de - . o .
o Areas Comuns energia mediante iluminagdo natural nas areas comuns, escadas e
corredores dos edificios.
Ventilagdo e lluminacdo | Melhorar a salubridade do ambiente, além de reduzir o consumo de
Natural de Banheiros | energia nas areas dos banheiros.
Adequacao as condi¢bes | Minimizar o impacto causado pela implantagdo do empreendimento na
Fisicas do Terreno topografia e em relacéo aos elementos naturais do terreno.
Lampadas de Baixo - o . A
P < Reduzir o consumo de energia elétrica mediante o uso de lampadas
Consumo - Areas .
- L eficientes.
) Privativas
N BEREET
ispositivos . s . S
< - SP P Reduzir o consumo de energia elétrica mediante a utilizacdo de
< | 8§ | Economizadores - Areas | ;.- " ... . A . .
o | 2 dispositivos economizadores e/ou ldmpadas eficientes nas areas comuns.
<| 8 Comuns
) g Sistema de Aquecimento | Reduzir o consumo de energia elétrica ou de gas para o aquecimento de
ch Solar agua.
< | Sistemas de Aquecimento . ) .
S Nl Reduzir o consumo de gas com o equipamento.
S a Gas
A " ] Proporcionar aos moradores o gerenciamento do consumo de gas da sua
2 | Medico Individualizada | 'o% e 09 9
= - Gés unldgd'e'habltamonal, conscientizando-os sobre seus gastos e
L possibilitando a reducdo do consumo.
Elevadores Eficientes Reduzir o consumo de energia elétrica com a utilizacdo de sistemas
operacionais eficientes na edificagao.
Eletrodomésti . . -
et o_dg 150 Reduzir o consumo de energia com eletrodomésticos.
Eficientes
~ Reduzir as perdas de materiais pela necessidade de cortes, ajustes de
73 Coordenacdo Modular . . . -
2 ~ componentes e uso de material de enchimento; aumentar a produtividade
2 (modulagéo) . . .
3 da construcao civil e reduzir o volume de RCD.
D . . . .
[vd = Evitar o uso de produtos de baixa qualidade, reduzindo o consumo de
S £ | Qualidade de Materiais e | recursos naturais utilizados na correcéo e os custos de corregéo de
(&3 . e e Py
z§ = Componentes defeitos, além de melhorar as condigdes de competitividade dos
= fabricantes que operam em conformidade com a normalizagéo.
1
§ Componentes Reduzir as perdas de materiais e a geracao de residuos, colaborando para
S8 Industrializados ou Pré- | a redugdo do consumo de recursos naturais pelo emprego de
fabricados componentes industrializados.
= Formas e Escoras Reduzir o emprego de madeira em aplicac@es de baixa durabilidade, que
3 Reutilizaveis constituem desperdicio, e incentivar o uso de materiais reutilizaveis.
@©
>
1| g . . . x -
=) 2 st de Fesiduas de Reduzw a quant!dade d_e residuos de construgéo e demqll_g:aq eseus
'<\(l 3 Construcio e Demolicio impactos no meio ambiente urbano e nas financas municipais por meio
< T G(R CD) ¢ da promogdo ao respeito das diretrizes estabelecidas nas Resolugdes n.
2 3 307 e n. 348 do Conama (BRASIL, 2002 e 2004).
o| &
©
c
a3
=
o
O

Otimizar o uso do cimento na produgdo de concretos estruturais, por
meio de processos de dosagem e producéo controlados e de baixa
variabilidade, sem reducdo da seguranca estrutural, preservando recursos
naturais escassos e reduzindo as emissdes de CO2.
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Cimento de Alto-Forno
(CP 111) e Pozolanico (CP
V)

Redugdo das emissdes de CO2 associadas a produgdo do clinquer de
cimento Portland e reducéo do uso de recursos naturais ndo renovaveis
escassos (calcario) através de sua substituigdo por residuos (escorias e
cinzas volantes) ou materiais abundantes (pozolana produzida com argila
calcinada).

Pavimentacéo com RCD

Reduzir a presséo sobre recursos naturais ndo renovaveis por meio do
uso de materiais reciclados e pela promogéo de mercado de agregados
reciclados.

Madeira Plantada ou

Reduzir a demanda por madeiras nativas de florestas ndo manejadas pela
promocdo do uso de madeira de espécies exdticas plantadas ou madeira

Certificada nativa certificada.
Reduzir as atividades de manutencdo e os impactos ambientais
Facilidade de associados a pintura frequente da fachada, que apresentam custos

Manutencéo da Fachada

elevados, particularmente para moradores de habitacdo de interesse
social.

Informalidade Zero

A construcdo sustentavel se inicia pelo processo de sele¢do de
fornecedores. Somente empresas que operam exclusivamente de maneira
formal podem produzir e fornecer materiais de forma compativel com o
desenvolvimento sustentavel.

Medicao Individualizada
- Agua

Possibilitar aos usuarios o gerenciamento do consumo de agua de sua
unidade habitacional, de forma a facilitar a reducéo de consumo.

Dispositivos
Economizadores -
Sistema de Descarga

Proporcionar a reducdo do consumo de &gua.

© Dispositivos . « , . -
3 Economizadores Proporcionar a reducdo do consumo de 4gua e maior conforto ao usuério,
g . propiciado pela melhor disperséo do jato em torneiras.
Arejadores
3 Dispositivos
2 Economizadores - Proporcionar a reducdo do consumo de agua nos demais pontos de
5 Registro Regulador de | utilizagéo.
o Vazao
g Reduzir o consumo de 4gua potavel para determinados usos, tais como
Aproveitamento de . nsumo de agua polave’ p o
Aquas Pluviais em bacia sanitaria, irrigacdo de areas verdes, lavagem de pisos, lavagem
g de veiculos e espelhos d'agua.
. A Permitir o escoamento das &guas pluviais de modo controlado, com
Retencdo de Aguas . A iguas piu i
Pluviais vistas a prevenir o risco de inundagdes em regies com alta
impermeabilizacéo do solo e desonerar as redes publicas de drenagem.
< ) Permitir o escoamento das aguas pluviais de modo controlado ou
= Infiltracdo de Aguas favorecer a sua infiltragdo no solo, com vistas a prevenir o risco de
<L Pluviais inundagdes, reduzir a poluicéo difusa, amenizar a solicitagdo das redes
g publicas de drenagem e propiciar a recarga do lencol freatico.
zcg Manter, tanto quanto possivel, o ciclo da &gua com a recarga do lencol
7 < P fredtico, prevenir o risco de inundacdo em areas com alta
Areas Permeaveis . o - AN .
N ) impermeabilizacdo do solo e amenizar a solicitacdo das redes publicas de
D drenagem urbana.
g x ~ . | Realizar atividades educativas e de mobilizagéo para os empregados
Educacdo para a Gestéo . - ; N .
< de RCD envolvidos no empreendimento tendo em vista a execucédo das diretrizes
2 » do plano de gestdo de RCD.
o| .S = q Prestar informagdes e orientar os trabalhadores sobre a utilizagdo dos
© | Educagdo Ambiental dos | . o .
8 Embreaados itens de sustentabilidade do empreendimento, notadamente sobre os
s preg aspectos ambientais.
S - - — - : : :
— Desenvolvimento Pessoal | Proporcionar atividades educativas aos trabalhadores, visando a melhoria
'© dos Empregados das suas condicdes de vida.
o

Capacitacao Profissional
dos Empregados

Prover os trabalhadores de capacitagao profissional, visando a melhoria
de seu desempenho e das suas condiges socioecondmicas.
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Capacitacao Profissional
dos Empregados

Prover os trabalhadores de capacitacdo profissional, visando & melhoria
de seu desempenho e das suas condi¢des socioeconémicas.

Inclusdo de
Trabalhadores Locais

Promover a ampliagdo da capacidade econdmicas dos moradores da area
de intervencdo e seu entorno ou de futuros moradores do
empreendimento por meio da contratacdo dessa populacéo,
estabelecendo uma relagdo positiva dos mesmos com o empreendimento.

Participacdo da
Comunidade na
Elaboragéo do Projeto

Promover a participagéo e o envolvimento da populagéo-alvo na
implantacdo do empreendimento e na consolidagdo deste como
sustentavel, desde sua concepgao, como forma de estimular a
permanéncia dos moradores no imével e a valorizacéo da benfeitoria.

Orientacdo aos
Moradores

Prestar informagoes e orientar os moradores quanto ao uso e a
manutenc¢do adequada do imdvel, considerando-se os aspectos de
sustentabilidade previstos no projeto.

Educacio Ambiental dos
Moradores

Prestar informag0es e orientar os moradores sobre as questes ambientais
e 0s demais eixos que compdem a sustentabilidade.

Capacitacao para Gestao
do Empreendimento

Fomentar a organizagdo social dos moradores e capacita-los para a
gestdo do empreendimento.

Acdes para Mitigacéo de
Riscos Sociais

Propiciar a inclusdo social de populagéo em situacdo de vulnerabilidade
social, bem como desenvolver a¢des socioeducativas para os demais
moradores da area e do entorno, com vistas a reduzir o impacto do
empreendimento em suas adjacéncias, e favorecer a resolugéo de
possiveis conflitos gerados pela construgdo e inser¢do de novos
habitantes na comunidade ja instalada.

Acdes para a Geracao de
Emprego e Renda

Promover o desenvolvimento socioecondmico dos moradores

Fonte: LANNOY, 2013.

Na Tabela 3.7, seguem 0s itens propostos que sdo verificados com as respectivas
obrigatoriedades. O atendimento a estes itens em projeto sera verificado também no curso do

acompanhamento da obra, durante as medi¢cdes mensais ou em vistorias especificas.
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Tabela 3.7 — Tabela Resumo das Categorias, Critérios e Classificacdo do Selo Casa Azul

- Caixa.

TABELA RESUMO - CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICACAO

CATEGORIAS, CRITERIOS CLASSIFICACAO

1. QUALIDADE URBANA BRONZE PRATA OURO
1.1 Qualidade do Entorno — Infraestrutura obrigatorio
1.2 Qualidade do Entorno — Impactos obrigatério
1.3 Melhorias do Entorno
1.4 Recuperagdo de Areas Degradadas
15 Reabilitacdo de Imbveis
2. PROJETO E CONFORTO
2.1 Paisagismo obrigatorio
2.2 Flexibilidade de Projeto
2.3 Relagdo com a Vizinhanca
2.4 Solugdo Alternativa de Transporte
25 Local para Coleta Seletiva obrigatorio
2.6 Equipamentos de Lazer, Sociais e Esportivos obrigatorio
2.7 Desempenho Térmico — Vedaces obrigatorio
2.8 Desempenho Térmico - Orientagdo ao Sol e Ventos obrigatdrio o o
2.9 Illuminagdo Natural de Areas Comuns Obcrrig:%ciisos Obcrrigg%c;isos
2.10  Ventilagdo e Iluminacio Natural de Banheiros +6itensde | +12itens de

- - livre escolha | livre escolha
2.11  Adequacgdo as Condigdes Fisicas do Terreno
3. EFICIENCIA ENERGETICA

) obrigatorio
3.1 Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas p/ HIS - até
3s.m.

3.2 Dispositivos Economizadores - Areas Comuns obrigatério
3.3 Sistema de Aquecimento Solar
3.4 Sistema de Aquecimento & Gas
35 Medicdo Individualizada — G&s obrigatdrio
3.6 Elevadores Eficientes
3.7 Eletrodomésticos Eficientes
3.8 Fontes Alternativas de Energia
4, CONSERVAC}AO DE RECURSOS MATERIAIS
4.1 Coordenagdo Modular
4.2 Qualidade de Materiais e Componentes obrigatério
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TABELA RESUMO — CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICAGCAO

CATEGORIAS, CRITERIOS CLASSIFICACAO
4. CONSERVACAO DE RECURSOS MATERIAIS BRONZE PRATA OURO
4.3 Componentes Industrializados ou Pré-Fabricados
4.4 Formas e Escoras Reutilizaveis obrigatério
45 Gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) obrigatorio

4.6 Concreto em Dosagem Otimizada
4.7 Cimento de Alto-Forno (CPIII) e Pozolanico (CPIV)

4.8 Pavimentacdo com RCD

49 Facilidade de Manuteng¢do da Fachada
4.10 Madeira Plantada ou Certificada

5. GESTAO DA AGUA

5.1  Medicfo Individualizada — Agua obrigatorio

5.2  Dispositivos Economizadores - Sistema de Descarga obrigatorio

5.3  Dispositivos Economizadores — Arejadores

5.4  Dispositivos Economizadores - Registro Regulador de VVazéo

55  Aproveitamento de Aguas Pluviais critérios critérios
obrigatorios + 6 | obrigatérios
itens de livre | + 12 itens de

5.6  Retencdo de Aguas Pluviais

5.7 Infiltracdo de Aguas Pluviais escolha livre escolha
5.8  Areas Permeaveis obrigatorio

6. PRATICAS SOCIAIS

6.1  Educagdo para a Gestdo de RCD obrigatorio

6.2  Educacdo Ambiental dos Empregados obrigatério

6.3  Desenvolvimento Pessoal dos Empregados

6.4  Capacitagdo Profissional dos Empregados

6.5 Inclusdo de Trabalhadores Locais

6.6  Participacdo da Comunidade na Elaboragéo do Projeto

6.7  Orientagdo aos Moradores obrigatorio

6.8  Educacdo Ambiental dos Moradores

6.9  Capacitacdo para Gestdo do Empreendimento

6.10  Acdes para Mitigacdo de Riscos Sociais

6.11  Acdes para Geragdo de Emprego e Renda

Fonte: <http://downloads.caixa.gov.br/_arquivos/desenvolvimento_urbano/gestao_ambiental/SELO_CA
SA_AZUL_CAIXA_versaowebh.pdf>. Disponivel em 01 dez. 2014

3.6 PROCEL Edifica (Brasil)

O Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) foi uma iniciativa
do Governo Brasileiro para racionalizar a producdo e o consumo de energia elétrica, eliminar
os desperdicios e reduzir os custos e investimentos no setor. Criado em 1985 pelos Ministérios
de Minas e Energia e da Industria e Comércio, e sob a gestdo de uma Secretaria Executiva
subordinada a Eletrobras, em 1991, ja como programa de Governo passou a ter maior

abrangéncia.
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Como as construcdes séo as grandes vilas no consumo de energia em todo o mundo,
sentiu-se a necessidade de criar um programa voltado especificamente para esta area, e assim,
em 2003 criou-se o0 PROCEL Edifica, em conjunto com o Ministério de Minas e Energia, 0
Ministério das Cidades, universidades, centros de pesquisa e entidades das areas
governamental, tecnoldgica, econémica e de desenvolvimento, além do setor da construgdo

civil.

O sistema de avaliacdo do desempenho energeético das edificacdes possui trés programas

distintos disponiveis:

e Edificios residenciais, que sao subdivididos em: Unidades Habitacionais autbnomas

(UHs); EdificacBes Multifamiliares e Areas Comuns.
e Edificios comerciais
e Edificios de servicos e publicos.

Dentro de cada programa citado acima, sdo avaliadas diversas categorias. No caso dos
edificios comerciais e de servicos e publicos, sdo analisadas a envoltoria, iluminacdo e
condicionamento de ar. Enquanto nos edificios residéncias, acrescentam-se as avalia¢fes do
sistema de aguecimento de agua, além dos sistemas presentes nas areas comuns dos edificios

multifamiliares, como iluminacdo, elevadores, bombas centrifugas etc.

A avaliacdo dos projetos é realizada em duas etapas: na fase de projeto e apos a
construcdo do edificio. Um projeto pode ser avaliado pelo método prescritivo ou pelo método

da simulagdo, enquanto o edificio construido deve ser avaliado através de inspecdo in loco.

Segundo o PBE (Programa Brasileiro de Etiquetagem Edifica), a etiqueta (Figuras 3.6
e 3.7) é o Selo de Conformidade que evidencia o atendimento a requisitos de desempenho (e,
em alguns casos, adicionalmente, também de seguranca) estabelecidos em normas e

regulamentos técnicos.
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Eficiéncia Energética Eficéncia Energélica
Edificagées Comerciais, de Servigos Unidade Habitacional Auténoma

e Publicas u s e e pogT—
PROJETO - PROJETO
( Etiqueta Diguets
X EDIFICAGCAO - EDFICACAD
CONSTRUIDA

T 0 niwet de eticiboncia snergetics sicancado dave ser contimadd pels |
ENICUETA DA EDFICACAO CONSTRUDA

”Envo!mila Précogquinitos gersis Envoltéria para Verdo

N e R ——
w2 Envoltéria para lnverno
minacto, Oenilooster: 00X i
A '“‘ % Agquecimento de Agua
namento de ar (&) Co-
Coams n : oncconada
I € < - ¢ -« — =
S y, = J
Figura 3.6 — Etiqueta de Eficiéncia Energética—  Figura 3.7 — Etiqueta de Eficiéncia Energética —
Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos. Unidade Habitacional Autdnoma.
Fontes: <creato.com.br> e Fontes: <creato.com.br> e
<pbeedifica.com.br>. Acesso em 04 dez. <pbeedifica.com.br>. Acesso em 04 dez. 2014

Conforme orienta¢des do PROCEL, estas etiquetas devem ser emitidas por Organismo
de Inspecdo Acreditado (OIA) pelo Inmetro, para Eficiéncia Energética em Edificacfes - OIA-
EEE. Pelo Centro Brasileiro de Informacdo de Eficiéncia Energética, as publicacBes técnicas

relacionadas a Etiquetagem em Edificios sao:

RTQ-C

Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos. Portaria 372/2010, onde define o documento que especifica
0s requisitos técnicos, bem como os métodos para classificacdo de edificios comerciais, de
servigos e publicos quanto a eficiéncia energética. Os edificios submetidos a este RTQ devem
atender as normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) vigentes e aplicaveis.

RTQ-R

Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em
Edificacdes Residenciais. Tratando-se de EdificacGes Residenciais, 0 documento especifica
requisitos técnicos, bem como os métodos para a classificacdo de edificacdes residenciais
quanto a eficiéncia energética. As edificagcdes submetidas a este RTQ devem atender as normas

da Associacéo Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT) vigentes e aplicaveis.


http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7B5A08CAF0-06D1-4FFE-B335-95D83F8DFB98%7D&Team=&params=itemID=%7B0E64CE4E-5E36-46B1-AE5E-6AE4D93A8C29%7D;&UIPartUID=%7B05734935-6950-4E3F-A182-629352E9EB18%7D
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7B5A08CAF0-06D1-4FFE-B335-95D83F8DFB98%7D&Team=&params=itemID=%7B0E64CE4E-5E36-46B1-AE5E-6AE4D93A8C29%7D;&UIPartUID=%7B05734935-6950-4E3F-A182-629352E9EB18%7D
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7B5A08CAF0-06D1-4FFE-B335-95D83F8DFB98%7D&Team=&params=itemID=%7B433A102E-E273-47BD-AB23-825CD9530F3F%7D;&UIPartUID=%7B05734935-6950-4E3F-A182-629352E9EB18%7D
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View=%7B5A08CAF0-06D1-4FFE-B335-95D83F8DFB98%7D&Team=&params=itemID=%7B433A102E-E273-47BD-AB23-825CD9530F3F%7D;&UIPartUID=%7B05734935-6950-4E3F-A182-629352E9EB18%7D
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RAC

Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para Eficiéncia Energética de Edificaces.
Documento que Estabelece os critérios para o Programa de Avaliacdo da Conformidade de
Eficiéncia Energética de EdificacGes, atraves do mecanismo da Inspecdo, objetivando a
concessao da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia — ENCE, de acordo com o0s
Regulamentos Técnicos da Qualidade para este objeto, e visando estimular a concepc¢do de

edificacGes mais eficientes.

A tabela 3.8, apresenta um resumo do RTQ-R 2013, versdo 1 para edificagdes
residenciais (LANNOY, 2013).

Tabela 3.8 — Tabela Resumo PROCEL Edifica

Devem ser atendidos de acordo com a Zona Bioclimatica em que
Transmitancia térmica, |a edificacdo se localiza. Obs.: Paredes referem-se a elementos
capacidade térmicae | 0pacos, ndo incluem as aberturas e sdo usadas principalmente no
absortancia solar das | célculo da transmitancia térmica e absortancia (assim como

UNIDADES HABITACIONAIS AUTONOMAS

superficies as aberturas). Ja as fachadas referem-se a todos os elementos
que compdem o fechamento do edificio, incluindo elementos
opacos e translicidos.

a) Percentual de areas minimas de abertura para ventilagédo. b)

Ventilagdo natural Ventilacdo cruzada.

Envoltoéria

O acesso a iluminagdo natural em ambientes de permanéncia
prolongada deve ser garantido por uma ou mais aberturas para o
exterior. A soma das areas de aberturas para iluminagéo natural
de cada ambiente deve corresponder a no minimo 12,5% da area
atil do ambiente.

lluminagéo natural
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PROCEL RTQ-R

UNIDADES HABITACIONAIS AUTONOMAS

Sistema de aquecimento de 4gua

Sistema de aquecimento
solar

Os coletores solares devem ser instalados com orientagdo e
angulo de inclinagdo conforme especificages, manual de
instalacdo e projeto.

Sistema de aquecimento
agas

Os aquecedores a gas do tipo instantaneo e de acumulagao
devem possuir ENCE A ou B. Nos casos em que seja utilizado
reservatério de agua quente, este deve ter isolamento térmico e
capacidade de armazenamento compativel com o
dimensionamento proposto a seguir.

Bombas de calor

Sistemas de aquecimento de agua utilizando bombas de calor
recebem eficiéncia de acordo com o coeficiente de performance
(COP), medindo de acordo as normas ASHRAE Standard 146,
ASHRAE 13256 ou AHRI 1160.

Sistema de aguecimento
elétrico

Aos sistemas de aquecimento de agua com aquecedores elétricos
de passagem, chuveiros elétricos e torneiras elétricas € atribuida
eficiéncia em funcdo da poténcia do aparelho, desde que fagam
parte do PBE. Aos aquecedores elétricos de hidromassagem é
atribuida eficiéncia em funcdo da poténcia do aparelho, desde
que facam parte do PBE. Os aquecedores elétricos de gua por
acumulacao (boiler) devem possuir ENCE e estar de acordo com
as normas técnicas brasileiras para aquecedores elétricos por
acumulacdo. Os aquecedores devem possuir timer para evitar
seu uso no hordrio de ponta.

Caldeiras a 6leo

Caldeiras que utilizam como combustivel fluido liquido como
6leo diesel ou outros derivados de petréleo receberdo
classificagdo nivel E.

Bonificactes

Ventilagdo natural

As UHs de até dois pavimentos devem comprovar a existéncia
de porosidade minima de 20% em pelo menos duas fachadas
com orientagdes distintas, expressa pela relagdo entre a area
efetiva de abertura para ventilagdo e a area da fachada (a
verificacdo da porosidade é feita para cada fachada). Em
edificios verticais, essa porosidade pode ser reduzida em fungéo
da altura das aberturas de entrada do vento, medida em relagdo
ao nivel médio do meio-fio e o centro geométrico dessas
aberturas, multiplicando-a pelo valor do coeficiente de reducédo
de porosidade obtido na Tabela fornecida para esta categoria.

lluminag&o natural

a) Profundidade (conforme tabela fornecida nesta categoria) de
ambientes com iluminacdo natural proveniente de aberturas
laterais. b) Refletancia do teto.

Uso racional da agua

As UHs devem possuir combinagdo de sistemas de uso de agua
da chuva e equipamentos economizadores.
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PROCEL RTQ-R

UNIDADES HABITACIONAIS AUTONOMAS

Condicionamento
artificial de ar

A envoltoéria da UH deve atingir nivel A de eficiéncia quando
condicionada artificialmente. Condicionadores de ar do tipo
janela e do tipo Split devem possuir ENCE A ou Selo PROCEL
e estar de acordo com as normas brasileiras de condicionadores
de ar domésticos. Condicionadores de ar do tipo central ou
condicionadores ndo regulamentados pelo INMETRO devem
atender aos parametros definidos nos Requisitos Técnicos da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C), publicados pelo
INMETRO; As cargas térmicas de projeto do sistema de
aquecimento e resfriamento de ar devem ser calculadas de
acordo com normas e manuais de engenharia, de comprovada
aceitacdo nacional ou internacional, com publicacéo posterior ao
ano de 2000, como por exemplo, o ASRAE Handbook of
Fundamentals.

lluminag&o artificial

Bonificacoes

As UHs devem possuir 50% das fontes de iluminacéo artificial
com eficiéncia superior a 75 Im/W ou com Selo PROCEL em
todos os ambientes; as UHs devem possuir 100% das fontes de
iluminagdo artificial com eficiéncia superior a 75 Im/ W ou com
Selo PROCEL em todos os ambientes.

Ventiladores de teto

As UHs devem possuir instalados ventiladores de teto com Selo
PROCEL e garantir as condicGes adequadas de instalacéo
conforme recomendagdes do fabricante.

Refrigeradores

As UHs devem possuir instalados refrigeradores com ENCE
nivel A ou Selo PROCEL e garantir as condi¢des adequadas de
instalacdo conforme recomendagdes do fabricante.

Medicéo individualizada

Caso o sistema de aquecimento da agua na edificacdo seja
partilhado por mais de uma UH, este deve possibilitar medicéo
individualizada.

EDIFICACOES UNIFAMILIARES

EDIFICACOES MULTIFAMILIARES

A classificagdo do nivel de eficiéncia de edificacGes unifamiliares é equivalente ao resultado
da classificacdo da unidade habitacional autbnoma.

A classificagdo do nivel de eficiéncia de edificagdes multifamiliares é o resultado da
ponderacéo da classificagdo de suas unidades habitacionais autbnomas pela area atil das
UHs, excluindo terracos e varandas.
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lluminacéo artificial

Devem ser respeitados os critérios da tabela fornecida para
esta categoria.

Bombas Centrifugas

As bombas centrifugas instaladas na edificagdo devem possuir
ENCE.

Areas comuns de uso
frequente

Elevadores

Os elevadores devem ter eficiéncia atribuida em funcdo da
demanda especifica de energia, que é baseada na demanda de
energia em stand bye na demanda em viagem. Para tanto,
deve-se definir a categoria de uso do elevador dentre as quatro
categorias apresentadas na tabela para esta categoria.

Envoltéria de areas
comuns de uso eventual

Caso as areas comuns de uso eventual sejam construidas
separadas das edificagBes residenciais, a sua envoltoria deve
atender aos pré-requisitos de transmitdncia térmica,
capacidade térmica e absortancia solar das superficies.

lluminag&o artificial

As bombas centrifugas instaladas na edificagdo devem possuir
ENCE.

Equipamentos
(Condicionadores de ar e
Eletrodomésticos e
equipamentos)

Devem possuir ENCE.

PROCEL RTQ-R
Areas comuns de uso eventual

AREAS DE USO COMUM

Sistemas de aquecimento
de agua

a) O sistema de aquecimento de agua de chuveiros, torneiras e
hidromassagem deve ter sua classificagdo obtida conforme ja
descrito anteriormente. b) Sistema de aquecimento de
piscinas: para obtencdo do nivel A, o sistema de aquecimento
de agua de piscinas deve ser feito através de aquecimento
solar, a g&s ou por bomba de calor e deve atender aos pré-
requisitos gerais e aos pré-requisitos para sistema de
aquecimento solar ou por bomba de calor, dependendo do
sistema utilizado.

Sauna

Para obtencdo do nivel A, o aquecimento da sauna deve ser
realizado por equipamentos a gas GLP, gas natural ou lenha e
as paredes e portas devem possuir isolamento térmico minimo
de 0,5 m2k/W. Saunas a g&s ou a lenha sem o referido
isolamento térmico receberdo nivel C. Saunas com
aquecimento elétrico receberdo classificagdo nivel E.

Bonificacdes

Uso racional da agua

A bonificagdo pode ser obtida com a combinacédo de sistemas
e equipamentos que racionalizem o uso da &gua, tais como:
torneira com arejadores e/ou temporizadores, chuveiros com
regulador de pressdo, sanitarios com descarga de duplo
acionamento, mictérios com sensores, reuso de aguas cinza e
aproveitamento de agua pluvial para descarga de bacias
sanitarias, irrigacdo de jardins, limpeza de areas externas e
fachadas e uso em torneiras externas. Para tanto, deve-se
comprovar economia minima de 40% no consumo anual de
agua, considerando o dimensionamento para sistemas nédo
economizadores nas mesmas condi¢des de uso.
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L Garagens internas mais 75% dos ambientes internos das areas
lluminacdo natural em | comuns de uso frequente devem apresentar dispositivos de

areas comuns de uso iluminagdo natural como janelas, iluminagdo zenital ou de
frequente funcéo similar, com area de no minimo 1/10 da &rea do piso
do ambiente.

COMUM
Bonificactes

V,entila(;éo natural em Garagens mais 75% dos ambientes internos das areas comuns
areas comuns de uso de uso frequente devem possuir aberturas voltadas para o
frequente exterior com &rea de abertura efetiva para ventilagdo minima

de 1/12 da area do piso do ambiente.

PROCEL RTQ-R
AREAS DE USO

Fonte: LANNOY, 2013

Ainda sobre o contexto da eficiéncia energética das edificacOes, é possivel ressaltar as
Normas Brasileiras desenvolvidas pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas):
NBR 15220 e NBR 15575.

A NBR 15220, Desempenho Térmico de Edificacbes, destaca-se a terceira parte
(ABNT, 2005c), que estabelece o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, onde foi formulado um
conjunto de recomendacdes técnico-construtivas para cada uma das oito zonas bioclimaticas,
objetivando otimizar o desempenho térmico das edificaces, através de sua melhor adequacao
climatica. J& a NBR 15575, Edificios Habitacionais de até 5 pavimentos — Desempenho,
estabelece que as edificagbes habitacionais devem reunir caracteristicas que atendam as
exigéncias de desempenho térmico considerando sua regido de implantacdo e as respectivas

caracteristicas biocliméticas (Figuras 4.8 e 4.9), conforme observado por Fagundes (2014).

Nivel de Eficiéncia EqNum Pontuagdo (PT) Nivel de Eficiéncia
A 5 PTz45 A
B 4 35<PT<45 B
C 3 25sPT=<35 (¥
D 2 1.6=sPT<25 D
E 1 PT <15 E

Fonte: INMETRO, 2010b, p.18. Fonte: INMETRO, 2010b, p.19.

Figura 3.8 — Equivalente Numérico para cada Figura 3.9 — Classificacdo do nivel de eficiéncia
nivel de Eficiéncia. de acordo com a pontuacgéo obtida.

Fonte: FAGUNDES, 2014.

Nos capitulos seguintes, serdo apresentadas as justificativas e as analises comparativas
entre os selos estudados neste trabalho e a construcdo do exercicio de avaliacdo da

sustentabilidade referente aos tipos de telhas para edificagdes residenciais.

Milena Lannoy (2013) realizou um levantamento para compor os parametros de

avaliacdo aplicados em materiais de acabamento, com aplicacdo em pisos e revestimentos.
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Neste estudo, serdo avaliados estes parametros para coberturas com énfase as telhas, os quais,
segundo a autora, foram pesquisados os critérios, categorias, e classifica¢cdes de analise adotada

pelas principais ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade atuantes no Brasil, Normas da

ABNT e oOrgaos fiscalizadores.
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CAPITULO 4

JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DOS SELOS ECOLOGICOS E DAS
CERTIFICACOES PARA ANALISE DAS COBERTURAS — TIPOS DE TELHASE
ANALISE COMPARATIVA E SEMELHANCA DOS SELOS E EXERCICIO DE
AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE PARA COBERTURAS-TIPOS DE
TELHAS

4.1 Justificativa da escolha dos selos ecoldgicos e das certificacdes

A escolha dos selos ecoldgicos e das certificagdes foi feita tendo como critério
preponderante aspectos sustentaveis na construcdo civil. Cada selo tem suas especificidades,
porém tém o mesmo objetivo. Todos tratam da sustentabilidade em obras civis de uma maneira
geral, da fabricacdo ao acabamento, entretanto, somente a cobertura seré avaliada na presente
dissertacdo. Nesta avaliacdo, criamos tabelas de estudo e desenvolvimento (capitulos 4 e 5)

onde podemos observar cada atributo especificamente.

Esclarecendo a escolha de cada selo, comecamos pelo BREEAM. Um dos motivos de
sua escolha foi por verificar desde as compras sustentaveis, onde o modo de producédo de cada
telha influencia na qualificagdo da mesma, até sua durabilidade. Observa-se também, itens de
relevancia de conforto térmico e visual. Podemos citar um exemplo que se enquadra muito bem
tanto na pratica sustentavel da construcdo quanto no uso cotidiano e permanéncia: as telhas de

fibras vegetais.

Em relagdo ao LEED, vimos que este selo tem um papel significante na qualificagdo dos
materiais e da énfase aos créditos regionais, sendo o Unico a abordar o tema. Verificamos que
as telhas de concreto podem ser um exemplo interessante no que se refere a este critério, pois
possuem coloragdo diferente de acordo com cada regido, tendo tons mais escuros para
ambientes frios e tons mais claros para regides mais quentes, absorvendo mais ou menos calor.
Mas ja ndo é avaliado em relagdo aos residuos, o que justifica a escolha de outros selos
concomitantemente. Porém, outras questdes de gerenciamento de residuo da construcdo sao
exigidas na andlise do LEED, avaliando as telhas que menos geram residuos. Neste caso, ha
coincidéncia entre os critérios de analise do BREEAM, do LEED e do AQUA.

O selo AQUA foi escolhido por ser primeiro método brasileiro a certificar a qualidade
ambiental. Avalia por exemplo, o conforto acustico assim como o LEED, podendo ser
observada nas telhas apresentadas com as respectivas notas. Entretanto, ndo possui quesitos de

avaliacdo do transporte da telha ao seu destino final como o BREEAM tem.
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Ja selo CASA AZUL, da Caixa Econémica Federal, foi escolhido por ter sido
desenvolvido para a realidade da construcgéo habitacional brasileira, conforme informa o site da
Caixa. Ele tem como um dos focos, 0 aproveitamento do aquecimento solar, que também é um
dos critérios de avaliacdo do PROCEL EDIFICA.

O selo que se mais diferencia dos demais nos quesitos abordados é o PROCEL
EDIFICA. Este tem sua anélise baseada na racionaliza¢do de energia e consumo elétrico. Nos
termos das telhas estudadas, este selo foi escolhido para que pudesse ser feito uma analise
principalmente das telhas fotovoltaicas, que utilizam em suas superficies, placas de
aquecimento solar, podendo ser avaliadas e qualificadas tanto na transmitancia térmica quanto

na absortancia solar.

Vemos que todos os selos possuem o0 mesmo contexto geral visando melhor qualidade
do produto diminuindo o impacto ambiental. Muitos dos atributos e critérios de avaliacdo
destes selos sdo coincidentes, mas a importancia da escolha deu-se porque eles se
complementam. A interagéo dos selos propicia uma melhor avaliagéo das telhas e visa melhorar
a qualidade de vida das pessoas. No esquema abaixo, sintetiza-se os principais indicadores nos

devidos selos.

Quanto ao quantitativo de atributos e critérios de avaliacdo utilizados no estudo das
telhas, fizemos uma combinacédo dos selos optando pelos que mais se adequaram &s telhas. A
tabela 4.3- Critérios de Avaliacdo — Tipos de Telhas mostra os atributos e critérios selecionados.
Fazendo um levantamento, obtivemos ao todo 70 critérios de avaliacdo utilizados para analise
das telhas, distribuidos da seguinte forma: BREEAM com 20 critérios de avaliacdo, LEED com
18 critérios, CASA AZUL com 16 critérios, AQUA com 14 critérios e por ultimo o PROCEL
EDIFICA, com 2 critérios.

Outra justificativa da escolha dos selos ecoldgicos foi a tentativa de oferecer uma
ferramenta que verifique varios critérios de avaliagdo da sustentabilidade e que dé
conscientizagdo dos profissionais da construgéo civil e interessados de que existem métodos
eficazes de tornar uma obra sustentavel mitigando os efeitos danosos causados pela atividade

a0 meio ambiente.
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4.2 Analise comparativa e semelhanca dos selos

Os sistemas de categorizacéo e certificacdo ou selo ecoldgico proporcionam uma escala
para que se possa avaliar a incorporacdo de estratégias sustentaveis a uma edificacdo em
comparacdo com edificagcdes mais tradicionais. O surgimento dos sistemas de certificagcdo nao
é recente, tendo alguns dos selos mais de 20 anos. As diferencas entre estes sistemas véo de
aplicacdes especificas para determinada regido até avaliacdo de impacto versus desempenho ou

consideracdo de operacdes e manutencdo como parte do sistema.

Os sistemas apresentados ao longo deste trabalho (BREEAM, LEED, AQUA, CASA
AZUL e PROCEL EDIFICA) sdo andlises estatisticas de desempenho de edificios de referéncia
para a criacdo de uma nova meta com valores superiores. Estes sistemas se diferenciam,
especialmente, em relacdo a metodologia de avaliacdo empregada. Muitos atributos se

coincidem e muitos deles séo especificos para cada tipo de selo ecolégico.

Segundo a Inovatch Engenharia, para os sistemas LEED, BREEAM, CASA AZUL E
PROCEL EDIFICA, a avaliacéo ¢ feita por desempenho, baseando-se na gestdo e no processo
construtivo como um todo, sem necessariamente priorizar ou determinar diretrizes especificas
para atingir os niveis desejados de sustentabilidade. Todas as categorias devem apresentar um
bom indice de desempenho (igual ou superior ao normatizado) e resultados que sejam efetivos.
Ja para os sistemas AQUA e BREEAM, apesar das diferentes metodologias e estratégias
empregadas nos sistemas de certificacdo, existe uma série de indicadores que se aplicam a elas.
Os indicadores comuns para a avaliacdo de desempenho e classificacdo de edificios sustentaveis
sdo determinados por uma organizacdo internacional sem fins lucrativos, a SB Alliance

(Alianca dos Edificios Sustentaveis).

Um aspecto importante a ser considerado quanto a escolha do sistema de certificacdo é
a questdo da adaptabilidade local. A maioria dos sistemas utilizados no Brasil foi importada de
outros paises, o que, dependendo do caso, pode prejudicar o desempenho das solucbes adotadas.
Isso porque, para obter resultados que sejam sustentaveis de fato, € imprescindivel levar em

consideracdo as especificidades de cada regido, inclusive o terreno, o bairro, a cidade e o pais.

A Tabela 4.1 apresenta um comparativo entre os dois selos utilizados no Brasil, 0 GBC

Brasil Casa e 0 Selo Casa Azul da Caixa, tém-se as seguintes semelhancas:
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Tabela 4.1 Comparativo entre o Referencial GBC Brasil Casa e 0 Selo Casa Azul Caixa
(Fonte adaptada de: GBCB, 2012 e JOHN; PRADO, 2010.).

Referencial GBC Brasil Casa Selo Casa Azul Caixa
< . .
o é Conectividade com o entorno; localizagdo em area :gzrae::;ugérz,e éréglpggt?:aa daT'e:QStr)!ﬁa é(r)]?je .rigtog.nso'
’Z‘gﬁg: g 8 previamente desenvolvida; proximidade a rede de uperag 9 ’ fhitag IMOVEIS.
< 3 = x| transportes puablicos; canteiro de obras de baixo
E oy 8 impacto ambiental; reducgéo dos efeitos de ilha de
S & § g calor; controle de pragas de baixo impacto | paisagismo; flexibilidade de projeto; relaggo com a
£5a0 ambiental; paisagismo adaptado as condigdes | vizinhanga; coleta seletiva; equipamentos pablicos;
= g climéticas locais. tratamento da envoltéria - ventilagdo, temperatura e
o] iluminacéo; adequacdo & topografia do terreno.
<< Tratamento da envoltdria; sistema de aquecimento
O Q | solar eficiente; qualidade das !nstalago_es eletricas; Especificacdo de lampadas eficientes; eficiéncia em
> - iluminac&o artificial eficiente; gerenciamento dos | - S
‘L . ; n : .. |sistemas de aquecimento; sistemas de elevadores
'S | gases refrigerantes; geracao de energia renovavel; | g o oc. - couinamentos elétricos eficientes e fontes
Q@ | equipamentos elétricos eficientes; | -\ s dg erl?er i
kb = | comissionamento dos sistemas e medigio e gia.
w verificagdo.
w Gestdo de residuos da construgdo civil; uso de
8 ;naadcec;;‘itlrgugagcl)za;iadguOce(:glggc.iaésge:é?f?czﬂgéenég Coordenacdo modular; qualidade dos materiais e
&’ materiais egsistemas coFrjlstrgtiv,os ?Je a regentem componentes construtivos; componentes industrializados;
> Z . . que ap .. | reutilizacdo de formas e elementos de escoramento; gestdo
O< em sua composi¢do materiais de reuso, materiais i L PR
o= - H - - dos residuos das atividades de construgdo civil; otimizagdo
o X fabricados, extraidos e produzidos regionalmente, o -
w . > . ._."|da dosagem do concreto; utilizagdo de cimento com
W materiais com conteddo reciclado, materiais e o ) . p
0g reciclaveis e materiais rapidamente renovaveis; espe_:mflcagao adequada,_ rt_ee}proveltamento de reS|dqqs para
oS . - . ...~ | pavimentagdo; manutenibilidade da fachada; especificacéo
<< controle de materiais contaminantes; especificacéo - ifi . .
= d teriai tificados: d tabilidad de madeira certificada ou proveniente de manejo
5 e materiais certificados; desmontabilidade €| o)
g reducdo de residuos — elementos estruturais e ndo '
estruturais.
P Controle de emissdo de gases de combustdo;
Ejﬂ 8 exaustdo localizada; filtragem do ar exterior;
@) E = | controle da umidade; conforto ambiental interno;
g w 5 automacao da exaustdo; distribuicdo dos sistemas
T2 [de ar; controle de particulas contaminantes;
s p
<Df < < |protegio contra poluentes provenientes da
o garagem; controle de radonio; conforto acUstico.
<
o)
0\9: Medicdo e gerenciamento de 4agua fria;
S < especificacdo de equipamentos eficientes - para | Medi¢do  individualizada, uso  de  dispositivos
8 3 sistemas de descarga, torneiras e misturadores de | economizadores — sistemas de descargas, arejadores e
Z < lavatorios e chuveiros; medicdo setorizada de areas | sistemas reguladores de vazdo, gestdo de aguas pluviais —
8 % complementares e fontes alternativas; sistema de | reuso, captacgao e infiltracdo, areas permedveis.
o irrigacdo eficiente.
<
04
L
a
< x x
a Educacdo de empregados, moradores e gestores para gestdo
- de residuos, educagdo ambiental; capacitacdo profissional,
o< Desenho universal; boas praticas sociais para: | desenvolvimento pessoal dos trabalhadores; mitigacdo de
ff 8 projeto, obra, operagdo e manutengao. riscos sociais; estratégias para a geragdo de emprego e
E 2 renda; inclusdo de trabalhadores locais e participagdo da
5 comunidade no projeto.
D
(92]
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L
19(8 Projeto integrado e planejamento; gestdo da
Q«E qualidade visando a durabilidade; elaboracdo de
<>’: 8 manual do usuério; analise do ciclo de vida;
% g inovagdo em projeto.

Atribui  diferentes pesos para critérios na
certificacdo, em funcéo da regido brasileira na qual
esta localizado o projeto.

PRIORIDADES
REGIONAIS

Na tabela comparativa entre o Referencial GBC Brasil Casa e 0 Selo Casa Azul da
Caixa, nota-se que o sistema de certificacdo da GBC Brasil Casa, em sua versao adaptada a
realidade brasileira, além de incorporar os critérios de verificacdo do desempenho energético
do Programa PROCEL Edifica (BRASIL, 2010) para o tratamento da envoltéria, ha ainda a
preocupacdo com a eficiéncia do sistema de aquecimento de agua, e a utilizacdo de madeira
legalizada, incorporando aspectos relacionados a qualidade em ambientes internos,
consolidados nos Estados Unidos pela Agéncia de Protecdo Ambiental (Environmental
Protection Agency — EPA) e propostos pelo sistema de certificagdo LEED for Homes (USGBC,
2006), sendo estes: preocupacdo com a qualidade do ar ambiental interno e em garagens, gestao
de fluidos refrigerantes, controle da umidade em ambientes internos, orientacdes para protecdo

contra radénio e controle dos contaminantes.

O referencial AQUA para edificagdes habitacionais (FCAV, 2013), que foi publicado
inicialmente em 2010 e revisado recentemente em 2013, é direcionado a empreendimentos
habitacionais com uma ou mais edificacGes, e também se aplicaria, em tese, a residéncias
unifamiliares, embora deva ser analisada sua viabilidade financeira. A revisao recentemente
publicada incorpora orientacfes do programa de etiquetagem PROCEL Edifica propostas no
Regulamento de Avaliagéo da Conformidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes
Residenciais - RAC-R (BRASIL, 2010) e apresentadas na norma NBR 15575: 2013 - Edificios
habitacionais: desempenho (ABNT, 2013). (Inovatech Engenharia)

4.3 Exercicio de avaliagdo da sustentabilidade para tipos de telhas

O processo de documentacdo (check lists) para a comprovacdo do atendimento aos

critérios de desempenho ambiental e os tramites envolvidos para a certificagdo variam conforme



93

o sistema de certificacdo e os Orgdos certificadores envolvidos, como j& mencionado

anteriormente.

Com base nos comparativos e sobre o material escolhido para estudo, sera feita, a partir
da interacdo das tabelas, a analise da sustentabilidade no quesito de coberturas com énfase nos

tipos de telhas.

Foram estudadas as tabelas dos principais métodos de avaliacdo usados no mercado
brasileiro, descritos neste trabalho e analisados os critérios que avaliam as edificacdes
unifamiliares e que enfocam a cobertura tendo como referéncia os tipos de telhas apresentados:
fotovoltaicas, de tetra pak, vegetais, ceramicas, telhas de garrafas Pet, de fibrocimento e de

concreto.

A escolha do tema para o desenvolvimento deste trabalho deu-se como forma de
continuacdo do estudo da sustentabilidade dos materiais de acabamento com foco em pisos e
revestimentos feito por Lannoy (2013), incrementando a pesquisa para a area de cobertura com
énfase aos tipos de telha.

4.3.1 A Construcéo do Exercicio

Com o estudo das Certificagdes Ambientais apresentadas no capitulo Il e da Tabela de
Interacdo dos critérios contidos nos selos BREEAM, LEED, AQUA, Selo CASA AZUL e
PROCEL EDIFICA, foi criada 1 (uma) tabela com 43 critérios para o exercicio de avaliacdo da
sustentabilidade das sete telhas escolhidas. Como ja descritos, esses critérios servirdo de base

para analise destas de telhas, tendo assim um parametro de comparagao.

Lannoy (2013) desenvolveu uma tabela de interacdo dos critérios e dos atributos das
Certificacbes Ambientais, a ser apresentada a seguir. A sua composi¢do deu-se pela juncao de
todos os itens que apareceram nas certificagGes, associando 189 critérios encontrados, retirando
os critérios repetidos, indicando-os com um “x” por ja terem sidos mencionados. No momento
da interagdo, em funcgéo das repeti¢des, foi possivel reconhecer 14 atributos, subdivididos em

157 critérios, para a formacao de um novo parametro de avaliacao.

A Tabela 4.2 apresenta uma interacdo dos critérios e atributos de todas as Certificacdes
Ambientais, conforme observado por Lannoy (2013).
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INTERACOES ENTRE CERTIFICACOES E NORMAS

ATRIBUTOS

CRITERIOS DE AVALIACAO

BREEAM

LEED

AQUA

PROCEL

CASA AZUL

Gestdo

Compras sustentaveis

X

Préticas sustentaveis da construcao

Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos

Impactos da construgéo no solo

a participagdo dos interessados

Custo do ciclo de vida e planejamento de vida Util

Gestdo de manutengdo - permanéncia do desempenho ambiental

Medicéo individualizada - gas

Capacitacéo para Gestdo do Empreendimento

2
Saude e bem estar

(viséo, conforto
higrotérmico, qualidade do

ambiente interno)

Conforto visual

Qualidade interna do ar (conforto ambiental interno)

X

Conforto olfativo

Controle da umidade do ar

Conforto térmico

2
Saude e bem estar

(visdo, conforto higrotérmico, qualidade do ambiente interno)

Qualidade da agua

Performance acustica (Conforto acustico)

X|X[X|X[|X| X |X

Saude e seguranga

X | X | X|X

Exaustdo localizada - Automatizada

Distribuicéo dos Sistemas de Ar nos Ambientes

Filtragem do Ar exterior - Otimizada

Controle de Particulas Contaminantes

Protecdo de Poluentes Provenientes da Garagem

Protecdo ao Raddnio - Areas de grande risco

Conforto Acustico

XX [ X | X | X|X]|X

X

Qualidade sanitaria dos ambientes

Condicionamento artificial de ar eficiente

Ventiladores de teto

Energia

Monitoramento (Gestdo) de energia

Reducéo das emissdes de CO2

Iluminacéo externa (Iluminacéo Natural de Areas Comuns)

Baixo e zero emissdes de carbono

Sistemas de energia eficientes de refrigeracao

Energia Eficiente em sistemas de transporte

Incentivo e pesquisas para reducdo da emissdo de CO2

XX [X[X|[X[X|X




95

Equipamentos de energia eficiente

Propor espagos com menos gasto energético para secar roupa

Desempenho Energético Aprimorado

Obter o Selo PROCEL EDIFICA

Envoltéria Eficiente - Transmitancia Térmica, Ventilagdo e
lluminacéo Natural

Fontes Eficientes de Aquecimento Solar

lluminacdo Artificial Eficiente

Gerenciamento do Gas Refrigerante Residencial

Equipamento Eletroeletrénicos Eficientes

X

Energia Renovavel (Fontes Alternativas de Energia)

Comissionamento dos Sistemas Instalados

Medigdo e Verificagdo

XIX|X|X|[X]| X |X]| X | X[X

Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas

Dispositivos Economizadores - Areas Comuns

X

Elevadores Eficientes

X

Equipamento da Sauna a gas GLP, gas natural ou lenha

Transporte

Acessibilidade ao transporte publico

Proximidade, boa localizagéo reduzindo longos trajetos

Facilidade para os ciclistas

Capacidade méaxima de deixar o carro estacionado

Planejamento de trajeto

XX | X|[X|X

Solugdo Alternativa de Transporte

Agua

Reducdo do consumo de agua

X

Monitoramento da agua

Agua

Detecgdo de vazamento de &gua e prevengao

Equipamentos eficientes da dgua

X[ X[ XX

Otimizacéo do uso racional da dgua

X | X[ X[ X

Medicdo e Gerenciamento do Consumo de Agua Fria - Medicéo
Setorizada

Dimensionamento do sistema de aquecimento de dgua

Dispositivos Economizadores - Arejadores

Dispositivos Economizadores - Registro Regulador de Vazéo

Coleta de agua da chuva

Sistemas de irrigacéo eficiente

Medigéo Individualizada

XX | X | X[ X

Uso interno de agua

X | X | X|X

Materiais

Impacto do ciclo de vida

Area permeavel, afastamentos (recuos) e cobertura verde

Responsavel especificacdo de materiais

Isolamento térmico

Durabilidade (qualidade de Materiais e Componentes)

X | X | X|X|X

Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgdo e Operagao

Materiais ambientalmente preteriveis

Materiais Certificados

Controle de Materiais Contaminantes

Desmontabilidade e Reducéao de Residuos - Sistemas Estruturais

XX [X|X| X
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Desmontabilidade e Redugéo de Residuos - Elementos N&o
Estruturais

Componentes Industrializados ou Pré-fabricados

Formas e Escoras Reutilizaveis

Concreto com Dosagem Otimizada

Cimento de Alto-Forno (CP 11) e Pozolanico (CP 1V)

Pavimentagdo com RCD (residuos de construcéo e demolicéo)

Facilidade de Manutencdo da Fachada

Madeira Plantada ou Certificada

Residuos

Gestdo de Residuos de Construcédo

Gestao de Residuos de Demoligéo

XXX |X|X|X|X]|X]|X

Agregados reciclados

Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Residuos operacionais

X | X[ X|X|[X

Pisos e forros aprovados pelo cliente

X

Coordenacdo Modular (modulag&o)

Uso do solo e Ecologia/

Qualidade Urbana

A escolha do local

Valor ecoldgico do local e protecdo dos recursos ecoldgicos

Mitigar o impacto ecoldgico

Melhorias na area local

Impacto a longo prazo sobre a biodiversidade

XX | X|[X|X

Qualidade do Entorno - Infraestrutura

Qualidade do Entorno - Impactos

Melhorias no Entorno

Uso do solo e Ecologia/

Qualidade Urbana

Recuperacao de Areas Degradadas

Reabilitacdo de Imdveis

Paisagismo

Relacdo com a vizinhanca

Local para Coleta Seletiva

Area permeéavel, afastamentos e cobertura verde

X

Infiltragdo de Aguas Pluviais

XX | X|X|X|X|X|X|X|X

Poluicéo

Impacto dos ar condicionados

Reduzida emissdo de CO2

Agua escoamento superficial

Reducéo da polui¢do luminosa noturna (que perturbe os vizinhos)

Atenuacdo de ruido

XX |[X|[X|X

10

Processos de Projeto Inovador

Projeto Integrado e Planejamento

Gerenciamento da Qualidade visando a durabilidade

Manual do Usuario

Analise do ciclo de vida

Inovacdo e Projeto

X | X[ X|X[X

Flexibilidade de Projeto

Desempenho Térmico - Orientacdo ao Sol e Ventos

X

Ventilagdo e lluminacgdo Natural de Banheiros

11

Créditos

Regionais

Prioridades Regionais - Norte

Prioridades Regionais - Nordeste

Prioridades Regionais - Sul

Prioridades Regionais - Sudeste

X | X[ XX
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Prioridades Regionais - Centro-Oeste X
Capacitacéo Profissional dos Empregados X X
Acessibilidade Universal X
,g Boas Préticas Sociais para Projeto e Obra X
§ Boas Préticas Sociais para Operagdo e Manutengdo X | X
§ Informalidade Zero X
'§ Educacéo para a Gestdo de RCD X
% Educacdo Ambiental dos Empregados X
- é Desenvolvimento Pessoal dos Empregados X
\(% Incluséo de trabalhadores locais X
:g Participacdo da Comunidade na Elaboracdo do Projeto X
g Orientacéo aos Moradores X X
Zg Educacdo Ambiental dos Moradores X X
g Ac0es para Mitigacéo de Riscos Sociais X
Acdes para a Geragdo de Empregos e Renda X
o Relagéo do edificio com seu entorno X
S
g Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos X
3 5
O
USJ Canteiro de obras com baixo impacto ambiental X
Desempenho Térmico - Vedagdes X
g Transmitancia térmica, capacidadg t_érmica e absortancia solar das x | x
s § superficies
T Ventilagdo Natural X
lluminacéo Natural X
g Sistema de aquecimento solar X
= § Sistema de aquecimento a gés X | X
= é % Bombas de calor X
& % Sistema de aquecimento elétrico X
%— Caldeiras a 6leo X

Fonte: Segundo o site engenhariaearquitetura.com.br, visitado em 10 dez. 2014:

Ao questionarmos a viabilidade da certificacdo para uma residéncia unifamiliar, temos
que ter em mente, em primeiro lugar, o que se pretende com a obtencdo da certificacdo e que a
obtenc¢do de um certificado ou selo ndo se constitui no objeto do processo e que, na verdade,
corresponde a um meio para quantificar e avaliar o desempenho ambiental de um determinado
projeto, bem como monitora-lo durante o uso. Ao projetar uma casa, seria basico exigir dos
profissionais envolvidos que adotem solucGes de projeto que permitam garantir que oS
ambientes de longa permanéncia apresentem pelo menos 80% das horas ao longo de um ano
dentro da zona de conforto. Além disso, se considerarmos a quantidade de residéncias

unifamiliares edificadas no Brasil, podemos apreender que o impacto ambiental e as emissdes
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de gases de efeito estufa delas provenientes sdo significativos. Também o uso de recursos
naturais, como 4gua e energia, ao longo de sua vida util, justifica a tomada de decisdes de

projeto ambientalmente responsaveis.

Outro ponto importante em relacdo a sustentabilidade é a questdo da economia, a curto
e longo prazo. E interessante observar que, na interacdo dos atributos e critérios das
certificacOes e selos estudados, ndo foi abordado diretamente esta questdo econémica, que
adotada, utilizada e mantida corretamente, trara beneficios ao meio ambiente e ao proprio
usuario. Sabe-se que, quando uma edificacdo recebe o selo sustentavel, ela se encontra dentro
dos parametros exigidos. Os projetos e as obras sustentaveis ainda sdo onerosos ao bolso dos
usuarios, porém, a partir de um determinado tempo, as despesas se pagam e a economia aparece.
Com o uso da tabela de interacdo dos atributos, critérios e analise comparativa das Certificaces

Ambientais, chega-se ao exercicio de avalia¢do das telhas.

4.3.2 Critérios de Avaliacdo: Tipos de Telhas

Tabela 4.3 Critérios de Avaliacdo —Tipos de Telhas.

CRITERIOS DE

AVALIACAO OBJETIVOS

BREEAM
LEED

ATRIBUTOS
AQUA
PROCEL
CASA AZUL

Para garantir a entrega de um produto funcional e sustentavel,
projetado e construido de acordo com as expectativas de
desempenho.

X

Compras sustentaveis

Préticas sustentaveis da Para reconhecer e incentivar a construcéo de locais geridos de
construcdo forma ambientalmente e socialmente responsavel e confiavel.

Proximidade e boa localizagdo, reduzindo longos trajetos.
Para incentivar e premiar um prédio que estd localizado
préximo as amenidades locais, reduzindo assim a necessidade
de viagens longas ou multiplas viagens.

Transporte X

Facilidade de acesso para a execugdo da manutencdo e
simplicidade das operagdes. Equipamento para a permanéncia
do desempenho na fase de uso. Informacdo destinada aos
futuros ocupantes e gestores.

Gestdo de manutencédo X

DisposicBes contractuais para obtencdo de um canteiro de
obras com baixo impacto ambiental. Limitagbes dos
Canteiro de Obras com baixo incobmodos. LimitagBes dos riscos sanitarios e de poluicéo
impacto ambiental podendo afetar o terreno, os trabalhadores e a vizinhanca.
Gestdo dos residuos do canteiro de obras. Controle dos
recursos de agua e energia. Balangos do canteiro de obras.

Reducdo do consumo de energia por meio por meio da
concepgao arquiteténica. Uso de energias renovaveis locais.
Reducdo do consumo de energia para 0s sistemas de
condicionamento de ar, ventilacdo e exaustdo. Redugdo do
consumo de energia para os sistemas de iluminagéo. Reducéo
do consumo de energia para 0s demais equipamentos.
Controle da eficiéncia energética. Desempenho do sistema
para producéo de gua quente.

TIPOS DE TELHAS

Gestao de energia X X
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Gestdo de manutencédo

Facilidades de acesso para a execucdo da manutencdo e
simplicidade das operacdes. Equipamentos para permanéncia
do desempenho na fase de uso. Informacdes destinadas aos
futuros ocupantes e gestores.

Gestdo de 4gua

Reducdo do consumo de agua potavel. Gestdo de aguas
pluviais. Dimensionamento do sistema de aquecimento de
4gua.

Retencéo de &guas pluviais

Permitir o escoamento de aguas pluviais de modo controlado,
com vistas a prevenir o risco de inundagbes em regides com
alta impermeabilizacdo do solo e desonerar as redes pdblicas
de drenagem.

Infiltracéo de &guas pluviais

Permitir o escoamento de &guas pluviais de modo controlado
ou favorecer a sua infiltragdo no solo, com vistas a prevenir o
risco de inundagdes, reduzir a poluicdo difusa, amenizar a
solicitagdo das redes plblicas de drenagem e propiciar a
recarga do lengol freatico.

Custo do ciclo de vida e
planejamento de vida util.

Para reconhecer e incentivar o custo o ciclo de vida e
planejamento do servigo, a fim de melhorar a especificagdo do
projeto, através da manutencgao e operacéo.

Conforto térmico

Para assegurar-se de que os niveis apropriados do conforto
térmico estejam conseguidos com o projeto e os controles sdo
relacionados para manter um conforto térmico dos ocupantes
do edificio.

Conforto higrotérmico

Implementacédo de medidas arquitetdnicas para otimizagao
do conforto higrotérmico de verao e inverno.

Isolamento térmico

Para reconhecer e incentivar o uso de isolamento térmico, que
tem uma relagdo de baixo impacto ambiental incorporado as
suas propriedades térmicas.

Redugdo de residuos

Utilizacdo de projetos modulares e sistemas desmontaveis
para minimizar os residuos gerados pelos sistemas estruturais
na construgdo civil. Adogdo de técnicas de projeto e
procedimentos para minimizar os residuos gerados na
construcdo civil pelos elementos nao estruturais.

Performance acustica
(Conforto acustico)

Para garantir o conforto acustico dos edificios, incluindo
isolamento acustico e cumprimento das normas adequadas
para esta finalidade.

Conforto ambiental interno

Estabelecer pardmetros de controle ambiental dentro das
residéncias, para as distintas estacdes do ano e regides
brasileiras.

Conforto visual

Para garantir a iluminagdo natural e artificial e o controle dos
ocupantes. Para garantir o melhor desempenho visual e
conforto para os ocupantes do edificio.

Acustica

Reduzir a propagacéo de ruidos externos e o efeito prejudicial
que causam nos ambientes de maior permanéncia da
residéncia.

Controle de particulas
contaminantes

Reduzir a exposicdo dos ocupantes da residéncia e dos
trabalhadores da construcéo civil aos contaminantes do ar, por
meio do controle e da remocéo de fontes de contaminacéo.

Qualidade sanitaria do ar

Ventilacéo eficiente. Controle das fontes de poluicao interna.
Controle das fontes de poluicdo externa.

Impacto do ciclo de vida

Para reconhecer e incentivar o uso de materiais de construcéo
com baixo impacto ambiental (incluindo carbono
incorporado) sobre o ciclo de vida do edificio.

Area permeével, afastamentos
(recuos) e cobertura
verde/Retencdo de aguas
pluviais.

Para reconhecer e incentivar a especificacdo de materiais para
a protecéo de fronteira e externas superficies duras que tem
um baixo impacto ambiental, tendo em conta o ciclo de vida
dos materiais utilizados.

Materiais certificados

Para reconhecer e incentivar a especificacdo de materiais de
origem de forma responsavel para os elementos chave de
construgdo. Estimular o uso de materiais que possuam algum
tipo de certificado brasileiro ou internacional.
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TIPOS DE TELHAS

Fontes eficientes de
aquecimento solar/ Sistema de
aquecimento solar

Incentivar a adogdo de fontes de energia renovavel,
promovendo a redugdo do consumo de energia utilizada para
0 aquecimento de agua, por meio de utilizagédo de Sistemas de
Aquecimento Solar (SAS), ou por meio de Sistemas de
Recuperacdo de Calor e reduzir as perdas térmicas relativas a
distribuicdo de agua quente, diminuindo a carga energética
demandada pelos edificios. Reduzir o consumo de energia
solar elétrica ou de gés para 0 aquecimento de agua.

Materiais ambientalmente
preferiveis

Utilizar materiais incorporados ou ndo a construcéo que sejam
regionais, provenientes de reuso, com conteddo reciclado, de
rapida renovacéo e reciclaveis, visando reduzir as emissdes de
diéxido de carbono (CO,) e a extragdo de recursos naturais
ndo renovaveis.

Controle de materiais
contaminantes

Diminuir a produgdo de materiais com contelido
contaminantes e perigosos, com odor potencialmente irritante,
forte ou que possam causar lesao, desconforto ou mal estar aos
ocupantes, usuarios, instaladores e operarios da construgao,
controlando seus niveis e indices, dentro de limites
estipulados pela legislacéo.

Componentes industrializados
ou pré-fabricados

Reduzir as perdas de materiais e a geragdo de residuos,
colaborando para a reducéo do consumo de recursos naturais
pelo emprego de componentes industrializados.

Reducéo da emissdo de CO2

Para reconhecer e incentivar edificios projetados para
minimizar a energia operacional, consumo e emissdes de
CO2.

Monitoramento de energia

Para reconhecer e incentivar a instalacdo de energia sub-
medicéo que facilita 0 monitoramento do consumo de energia
operacional.

Desempenho energético
aprimorado

Aprimorar o desempenho energético da residéncia, superando
o nivel A estipulado pelo selo Procel EDIFICA.

Baixo e zero emissoes de
carbono

Para reduzir as emissdes de carbono e poluicdo atmosférica,
incentivando a geracdo de energia local a partir de fontes
renovaveis para abastecer uma proporgdo significativa da
demanda de energia.

Energia renovavel

Incentivar a adocéo de energias renovaveis nas residéncias, de
forma a reduzir o consumo e o impacto ambiental associado
a0 consumo de energia.

Obter o Procel EDIFICA

Receber a etiquetagem Procel EDIFICA nivel A.

Madeira plantada ou
certificada

Incentivar a utilizacdo da madeira certificada, por meio do
emprego de produtos provenientes de espécies nativas
devidamente legalizadas ou e espécies exéticas de rapido
crescimento  (reflorestamento), e, consequentemente,
promover o manejo sustentavel em toda a cadeia produtiva
madeireira.

Gestdo de residuos de
construcdo

Reduzir a quantidade de residuos de construcdo e seus
impactos no meio ambiente urbano e nas finangas municipais,
por meio da promocéo ao respeito das diretrizes estabelecidas
nas Resolucdes n. 307 e n. 348 do CONAMA (Brasil, 2002 e
2004).

TIPOS DE

TELHAS

Gestdo de residuos de
demolicéo

Reduzir a quantidade de residuos de demolicdo e seus
impactos no meio ambiente urbano e nas finangas municipais,
por meio da promogéo ao respeito das diretrizes estabelecidas
nas Resolucdes n. 307 e n. 348 do CONAMA (Brasil, 2002 e
2004).
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Coordenacéo modular
(modulagao)

Reduzir as perdas de materiais pela necessidade de cortes,
ajustes de componentes e uso de material de enchimento;
aumentar a produtividade da construcéo civil e reduzir o
volume de RCD (residuos de construgéo e demoligao).

Retencéo de &guas pluviais

Permite o escoamento das &guas pluviais de modo controlado,
com vistas a prevenir o risco de inundagdes em regides com
alta impermeabilizacdo do solo e desonerar as redes publicas
de drenagem.

Gerenciamento da qualidade,
visando a durabilidade.

Aumentar a durabilidade e o desempenho da envoltéria da
residéncia, bem como de seus componentes e sistemas, por
meio de um projeto adequado, da selecdo de materiais e de
préticas de construcdo convenientes.

Qualidade de materiais e
componentes

Evitar o uso de produtos de baixa qualidade, reduzindo o consumo
de produtos naturais utilizados na corre¢ao e custos da corregdo de
defeitos, além de melhorar as condicOes de competitividade dos
fabricantes que operam em conformidade com a normatizag&o.

Manual do usuério

Desenvolver um guia que contenha informagdes sobre os
equipamentos e sistemas instalados e como opera-los, para
gue a mesma mantenha seu desempenho elevado ao longo de
sua vida util.

Analise de ciclo de vida

Prover a analise e comparagéo do ciclo de vida de um material
utilizado em obra, incentivando assim o uso de materiais que
causem menor impacto na sua produgdo durante seu ciclo de
vida.

Boas praticas sociais para
projeto e obra

Incentivar o comprometimento empresarial com o bem-estar
e inclusdo social dos colaboradores. Minimizar os residuos
gerados em obra, promover a ampliacdo da capacidade
econdmica dos moradores da area de intervencao e entorno,
considerando o periodo de construgéo e operacao.

Boas préaticas sociais para
operagao e manutengao

Estimular o estudo do impacto de implantacdo da edificacéo
na comunidade local e produgéo de material visando manter o
uso de boas préticas durante a vida Gtil da mesma. Através da
educagdo, desenvolver e estimular a mudanga de
comportamento efetiva dos moradores para uma operacéo e
manutencdo mais sustentivel do empreendimento.

Impacto em longo prazo sobre
a biodiversidade

Para minimizar o impacto em longo prazo do
desenvolvimento no local e na biodiversidade da area
circunvizinha.

Projeto integrado e
planejamento

Maximizar oportunidades para integragao da edificagéo, custo
efetivo da adocdo de projetos verde e estratégias de
construgao.

TIPOS DE TELHAS

Informalidade zero

A construgao sustentavel se inicia pelo processo de selegéo de
fornecedores, somente empresas que operam exclusivamente
de maneira formal podem produzir e fornecer materiais de
forma compativel com o desenvolvimento sustentavel.

Créditos regionais

Incentivar o desenvolvimento e criagdo de cadeias produtivas
referentes a construcdo civil, em diferentes regides do pais.

Inovagéo e projeto

Minimizar o impacto ambiental da residéncia por meio da
incorporacao de técnicas sustentaveis e medidas construtivas
que tenham beneficios tangiveis e demonstraveis.

Educagdo ambiental dos
empregados

Prestar informacfes e orientar os trabalhadores sobre a
utilizacdo dos itens de sustentabilidade do empreendimento,
notadamente sobre os aspectos ambientais.

Escolha integrada de produtos,
sistemas e processos
construtivos.

Escolha de produtos, sistemas e processos construtivos que
garantam a durabilidade da construcéo. Escolha de produtos,
sistemas e processos construtivos a fim de limitar os impactos
socioambientais do empreendimento e de sua construgéo.
Escolhas construtivas adaptadas a vida Util desejada da
construcdo. Escolhas construtivas considerando a facilidade
da conservagdo da construcdo. Escolha de fabricantes de
produtos que ndo pratiquem a informalidade na cadeia
produtiva.

Durabilidade

Para reconhecer e incentivar a protecdo adequada dos
elementos expostos do edificio e da paisagem, minimizando
assim a frequéncia de substituicio e maximizando a
otimizacdo de materiais.
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Os coletores solares devem ser instalados com orientacéo e
Sistema de aquecimento solar X X | &ngulo de inclinagdo conforme especificacbes, manual de
instalaces e projeto.

Proporcionar menor consumo de energia por meio da geragao

Fontes alternativas de energia X ~ o
9 e conservagdo por fontes renovaveis.

Devem ser atendidos de acordo com a zona bioclimatica em
que a edificacdo se localiza. Obs.: Paredes referem-se a
elementos opacos, ndo incluem as aberturas e sdo usadas
X X | principalmente no célculo da transmitancia térmica e
absorbtancia (assim como as coberturas). J& as fachadas
referem-se a todos os elementos que compdem o fechamento
do edificio, incluindo elementos opacos e transltcidos.

Transmitancia térmica,
capacidade térmica e
absortancia solar das

superficies

4.3.3 O Exercicio de Avaliacdo e as Ponderactes

O critério utilizado para a execucdo do exercicio serd 0 mesmo adotado por Lannoy
(2013) com as respectivas alteracdes necessarias para coberturas. Dos 189 critérios utilizados
nas Certificagdes Ambientais estudadas neste trabalho (BREEAM, LEED, AQUA, CASA
AZUL e PROCEL EDIFICA), os 43 critérios selecionados estdo divididos em 4 atributos:
Gestdo de Projeto, Gestdo de Obra, Produto e Material, Manutencdo e Dimens@es Sociais e
Econbmicas. Com os 43 critérios redistribuidos entre os 4 atributos, a analise e a pontuacdo
terdo maior organizacao e serdo apresentadas de forma mais clara. Estes critérios tém pesos

distribuidos entre 4 classes: indireta, direta, acessoria e essencial, conforme Tabela 5.4.

Tabela 4.4 Quadro de Classes e Pontuacao.
Classe 1 Pouca influéncia sobre o produto
ACESSORIA
(peso 1)

Classe 2 Influencia o produto de forma indireta

INDIRETA

(peso 2)

A Tabela 4.4 apresenta os 4 indicadores e 0s critérios escolhidos para a avaliagdo das
telhas.
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Tabela 4.5 Método simplificado de avaliacdo de coberturas — tipos de telhas.

Custo do ciclo de vida e
planejamento de vida Uutil

Projeto integrado e planejamento
Inovagéo e projeto
Impacto do ciclo de vida
Materiais certificados
Reducéo da emissdo de CO?
Monitoramento de energia
Energia renovavel
Creéditos regionais

Gerenciamento da qualidade, visando
a durabilidade

Compras sustentaveis
Préticas sustentaveis da construgdo
Gestdo de manutengéo
Transporte

Escolha integrada de produtos,
sistemas e processos construtivos

Controle de particulas contaminantes
Gest3o de Obra Controle de materiais contaminantes 4

Canteiro de obras com baixo impacto
ambiental
Componentes industrializados ou
pré-fabricados

Gestdo de residuos de construgao
Gestdo de residuos de demolicdo
Coordenagdo modular / modulagdo
Andlise de ciclo de vida
Gestdo de energia
Gestdo de agua
Retencao de aguas pluviais
Infiltragdo de dguas pluviais
Conforto térmico
Conforto higrotérmico

Isolamento térmico
Transmitancia térmica, capacidade
Produto e Material térmica e absorténcia solar das 3

superficies
Performance acustica (Conforto
acustico)
Acustica

i

Gestao de Projetos
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Materiais ambientalmente preferiveis 3
Desempenho energético aprimorado 3
Baixo e zero emissdes de carbono 3
Obter o Procel Edifica 2
Produto e Material Reduc&o de residuos 4
Madeira plantada ou certificada 1
Qualidade de materiais componentes 4
Durabilidade 4
Impacto em longo prazo sobre a
... . 4
biodiversidade
Manual do usuario 1
. Educacdo ambiental dos empregados 3
Manutencao e _ _ i
Dimensdes S_OCIals e Boas préaticas sc:)t;)l?;s para projeto e 5
Econdmicas — — -

Boas préaticas sociais para operagao e 9

manutenc¢do
Informalidade zero 4

140

Na coluna dos Tipos de Telhas, a pontua¢do méxima para cada critério esta classificada

de acordo com o quadro de Classes, tendo 0 maximo de 140 pontos no total. A ponderacgdo das

classes se da em relacdo aos niveis de influéncia sobre os produtos, conforme observado na

Tabela 4.5.
Tabela 4.6 Classes das influéncias sobre o produto e pontuagoes.
Gestao de Projetos
Gestao de Obra Gestéo de residuos de demoligéo
Infiltracéo de aguas pluviais
Classe 1 . - -
ACESSORIA Produto e Material Qualidade sanitaria do ar
(peso 1) Madeira plantada ou certificada
N Sociars s Economicas. e e
Monitoramento de energia
Gestéo de Projetos Energia renovavel
Créditos regionais
Classe 2 Préticas sustentaveis da construgao
INDIRETA Gestdo de manutengdo
(peso 2) Transporte
Gresizlo e Claira Controle de particulas contaminantes
Canteiro de obras com baixo impacto ambiental
Gestdo de residuos da construgdo
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Ainda serd utilizada a sigla n/a quando ndo houver aplicagdo no produto, o que

dependera do material escolhido e de suas funces.

Para facilitar a conclusdo apds o levantamento e pontuagéo, as notas dos produtos serdo
distribuidas em letras como mostra o quadro de avaliagdo da Tabela 4.7 a seguir.

Tabela 4.7 Quadro de avaliagéo.

1 28 29 56 57 84 85 112 113 140

Tendo a classificagdo “E” para pontuacdo de 1 a 28, “D” para pontuagao de 29 a 56, “C”
para pontuagdo de 57 a 84, “B” para pontuagdo de 85 a 112 e “A” para pontuagdo de 113 a 140.

4.4 A aplicacéo dos produtos no método de avaliagdo da sustentabilidade

Apesar de ainda ser objeto de debate recente no Brasil, a questdo da qualidade e do
desempenho das edificacbes habitacionais é de suma importancia e esta se consolidando ao
longo dos anos. Para tanto, esta sendo utilizada a norma de desempenho para edificagdes
habitacionais NBR 15575 (ABNT, 2013), a qual apresenta critérios de desempenho para:
habitabilidade (conforto visual, conforto acustico, conforto higrotérmico, acessibilidade,
funcionalidade, salubridade, estanqueidade, conforto tatil e ergonomia); sustentabilidade
(durabilidade, manutenibilidade e desempenho ambiental) e seguranca (estrutural, ao fogo e no

uso).

No caso das coberturas sustentdveis, foram levantados sete tipos de telhas usadas no
mercado da construcdo civil e que fazem parte deste trabalho. Como base de analise, as
seguintes telhas foram avaliadas: fotovoltaicas, tetra pak, vegetais, ceramicas, transltcidas PET,

fibrocimento e concreto.
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CAPITULO5

APLICACAO, ANALISES E RESULTADOS

Este capitulo é referente as andlises das telhas apresentadas. Os resultados sdo obtidos
através da aplicacdo nos 7 produtos escolhidos, de 6 empresas diferentes e tendo alguns
objetivos finais distintos. A comparacao e estudo sao dados com intuito de avaliagdo sustentavel
e pontuacdo no término das analises, utilizando 0 método de avaliacdo sustentavel através dos

Selos Ecologicos citados no capitulo 3.

Foram consideradas todas as informacdes obtidas sobre cada produto disponibilizadas
pela empresa em seu site na internet, em catalogos, documentos enviados e contatos diretos

com a empresa.

Ressalta-se que, foram solicitadas as empresas estudadas, comprovacdes dos dados
sustentaveis e laudos técnicos de seus produtos, porém nao houve resposta de algumas delas e,
desta forma, a andlise foi realizada a partir dos dados fornecidos pelas paginas da empresa
online e outras fontes de pesquisa como trabalhos ja realizados e sites de lojas online.

Segue-se a apresentagdo do método de avaliagdo sustentdvel com as pontuacGes

alcangadas na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 Resultados do método de avaliagdo sustentavel em sistemas de coberturas.
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- Custo do ciclo Para reconhecer e incentivar o custo, o
g de vida e ciclo de vida e planejamento do servico, a
= planejamento de fim de melhorar a especificacéo do projeto,
a vida util através da manutencéo e operagéo.
S
1503 Projeto Minimizar oportunidades para integracdo
@ integrado e da edificago, custo efetivo da adocdo de
O planejamento projetos verdes e estratégias de construgao.
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CRITERIOS
DE
AVALIACAO

OBJETIVOS

Telhas Fotovoltaicas
Telhas Tetra Pak
Telhas Vegetais
Telhas Ceramicas
Telhas Translucida - PET
Telhas de Fibrocimento
Telhas de Concreto

Minimizar o impacto ambiental da
residéncia por meio da incorporacdo de
técnicas  sustentdveis e  medidas
construtivas que tenham  beneficios
tangiveis e demonstraveis.

Inovagdo e
projeto

S
=
‘ N
‘ ~
\

\

Para reconhecer e incentivar o uso de
materiais de construgdo com baixo impacto
ambiental (incluindo carbono incorporado)
sobre o ciclo de vida do edificio.

Impacto do ciclo
de vida

Para  reconhecer e incentivar a
especificacdo de materiais de origem de
forma responsavel para os elementos chave
de construcéo. Estimular o uso de materiais
que possuam algum tipo de certificado
brasileiro ou internacional.

Materiais
certificados

Para reconhecer e incentivar edificios
projetados para minimizar a energia
operacional, consumo e emissdes de CO2.

Redugdo da
emissdo de CO2

Para reconhecer e incentivar a instalacéo de

Monitoramento energia sub-medi¢do que facilita o

de energia monitoramento do consumo de energia
operacional.
Incentivar a adogdo de energias renovaveis
nas residéncias, de forma a reduzir o
Energia consumo e o impacto ambiental associado
renovavel ao consumo de energia.
Créditos Incentivar o desenvolvimento e criagdo de
e ias produtivas referentes a construga
regionais cadeias produtivas referentes a construgao

civil, em diferentes regides do pais.

Aumentar a durabilidade e o desempenho
da envoltéria da residéncia, bem como de

Gerenciamento . .
Sseus componentes e sistemas, por meio de

Gestdo de Obra

dav?slfr‘:('j%age' um projeto adequado, da selecdo de

durabilidade materiais e de praticas de construgdo
convenientes.

Para garantir a entrega de um produto

funcional e sustentavel, projetado e

Compras construido de acordo com as expectativas

. de desempenho.
sustentaveis
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Préticas Para reconhecer e incentivar a construgéo
sustentaveis da | de locais geridos de forma ambientalmente
construgdo e socialmente responsavel e confiavel.
Facilidade de acesso para a execucdo da
Gestio de man_utengﬁo e simplicidade das qper_agﬁes.
manutencio Equipamento para a permanéncia go
desempenho na fase de uso. Informacéo
destinada aos futuros ocupantes e gestores.
Proximidade e boa localizagdo, reduzindo
longos trajetos. Para incentivar e premiar
Transporte um p(édio que est.é Iocalizqdo pr(’)xir_no as
amenidades locais, reduzindo assim a
necessidades de viagens longas ou
multiplas viagens.
Escolha de produtos, sistemas e processos
construtivos que garantam a durabilidade
da construgdo. Escolha de produtos,
sistemas e processos construtivos a fim de
limitar os impactos socioambientais do
Escolha empreendimento e de sua construcdo.
integrada de Escolhas construtivas adaptadas a vida util
produtos, desejada da construgdo. Escolhas
sistemas e construtivas considerando a facilidade de
processos conservagdo da constru¢do. Escolha de
construtivos fabricantes de produtos que ndo pratiquem
a informalidade na cadeia produtiva.
Flexibilidade da unidade habitacional apds
a entrega. Acessibilidade e adaptabilidade
da unidade habitacional ao
envelhecimento.
Reduzir a exposicdo dos ocupantes da
Controle de residéncia e dos trabalhadores da
particulas construgdo civil aos contaminantes do ar,

contaminantes por meio do controle e da remogdo de

fontes de contaminagéo.

Diminuir a producdo de materiais com
conteido contaminantes e perigosos, com
odor potencialmente irritante, forte ou que
possam causar lesdo, desconforto ou mal
estar aos ocupantes, usuarios, instaladores
e operarios da construcdo, controlando
seus niveis e indices, dentro de limites
estipulados pela legislagéo.

Controle de
materiais
contaminantes

Disposicdes contractuais para obtencdo de
um canteiro de obras com baixo impacto
ambiental. Limitagbes dos incomodos.

Canteiro de L :
obras com baixo Limitagdes dos riscos sanitarios e de
impacto poluicdo podendo afetar o terreno, os
P trabalhadores e a vizinhanga. Gestdo dos
ambiental

residuos do canteiro de obras. Controle dos
recursos de agua e energia. Balangcos do
canteiro de obras.
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Produto e Material
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Componentes Reduzir as perdas de materiais e a geragdo
industrializados de residuos, colaborando para a redugéo do
ou pré- consumo de recursos naturais pelo
fabricados emprego de componentes industrializados.
Reduzir a quantidade de residuos de
construgdo e seus impactos no meio
Gestio de ambi_er_1te_ urbano e nas firlangas
residuos de municipais, por meio da promogdo ao
construgéo respelto~das diretrizes estabelecidas nas
Resolugdes n. 307 e n. 348 do CONAMA
(Brasil, 2002 e 2004).
Reduzir a quantidade de residuos de
demolicdo e seus impactos no meio
ambiente urbano e nas finangas
Gestdo de municipais, por meio da promogdo ao
residuos de respeito das diretrizes estabelecidas nas
demolicéo Resolugdes n. 307 e n. 348 do CONAMA
(Brasil, 2002 e 2004).
Reduzir as perdas de materiais pela
necessidade de cortes, ajustes de
componentes e uso de material de
Coordenagédo enchimento; aumentar a produtividade da
modular / construgdo civil e reduzir o volume de
modulagdo RCD  (residuos de construcdo e
demoligdo).
Prover a analise e comparacéo do ciclo de
. vida de um material utilizado em obra,
Andlise de . . - .
ciclo de vida incentivando assim o uso de materiais que
causem menor impacto na sua producdo
durante seu ciclo de vida.
Reducéo do consumo de energia por meio
da concepcdo arquitetbnica. Uso de
energias renovaveis locais. Redugdo do
consumo de energia para os sistemas de
~ condicionamento de ar, ventilagdo e
G:r?;?gige exaustdo. Reducéo do consumo de energia

para os sistemas de iluminagdo. Reducéo
do consumo de energia para 0s demais
equipamentos. Controle da eficiéncia
energética. Desempenho do sistema para
producéo de agua quente.

Reducdo do consumo de &gua potavel.
Gestao de aguas pluviais.
Dimensionamento  do  sistema  de
aquecimento de agua.

[N CEGIEM n/a (n/a (‘n/a 'n/a'n/a 'n/a| 1




CRITERIOS
DE
AVALIACAO

Retencdo de
aguas pluviais

Infiltracdo de
aguas pluviais

Conforto
térmico

Conforto
higrotérmico

Isolamento
térmico

Transmitancia
térmica,
capacidade
térmica e
absortancia
solar das
superficies

Performance
acustica
(Conforto
acustico)

Aclstica

Conforto
ambiental
interno

Telhas Fotovoltaicas

Telhas Tetra Pak

Telhas Vegetais

Telhas Ceramicas

Telhas Translicida - PET

Telhas de Fibrocimento

Telhas de Concreto
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OBJETIVOS

Permitir o escoamento de aguas pluviais de
modo controlado, com vistas a prevenir o
risco de inundagBes em regifes com alta
impermeabilizacdo do solo e desonerar as
redes publicas de drenagem.

Permitir o escoamento de &guas pluviais de
modo controlado ou favorecer a sua
infiltracdo no solo, com vistas a prevenir o
risco de inundagdes, reduzir a poluicdo
difusa, amenizar a solicitacdo das redes
publicas de drenagem e propiciar a recarga
do lencol freatico.

Para assegurar-se de que 0s niveis
apropriados do conforto térmico estejam
conseguidos com o projeto e os controles
sdo relacionados para manter um conforto
térmico dos ocupantes do edificio.

Implementacéo de medidas arquitetdnicas
para otimizacdo do conforto higrotérmico
de verdo e inverno.

Para reconhecer e incentivar o uso de
isolamento térmico, que tem uma relagdo
de baixo impacto ambiental incorporado as
suas propriedades térmicas.

Devem ser atendidos de acordo com a zona
bioclimatica em que a edificagdo se
localiza. Obs.: Paredes referem-se a
elementos opacos, ndo incluem as
aberturas e sdo usadas principalmente no
calculo da trasmitancia térmica e
absortancia (assim como as coberturas). Ja
as fachadas referem-se a todos os
elementos que compdem o fechamento do
edificio, incluindo elementos opacos e
transldcidos.

Para garantir o conforto acUstico dos
edificios, incluindo isolamento acUstico e
cumprimento das normas adequadas para
esta finalidade.

Reduzir a propagagao de ruidos externos e
o efeito prejudicial que causam nos
ambientes de maior permanéncia da
residéncia.

Estabelecer parametros de controle
ambiental dentro das residéncias, para as
distintas estagbes do ano e regides
brasileiras.
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Para garantir a iluminacdo natural e
artificial e o controle dos ocupantes. Para
garantir o melhor desempenho visual e
conforto para os ocupantes do edificio.

Conforto visual

Ventilagdo eficiente. Controle das fontes
de poluigdo interna. Controle das fontes de
poluicéo externa.

Qualidade
sanitaria do ar

Incentivar a adogdo de fontes de energia
renovavel, promovendo a redugdo do
consumo de energia utilizada para o
aquecimento de 4gua, por meio de
utilizacdo de Sistemas de Aquecimento
Solar (SAS), ou por meio de Sistemas de
Recuperagdo de Calor e reduzir as perdas
térmicas relativas a distribuicdo de agua

Fontes
eficientes de
aquecimento

solar/Sistema de
aquecimento

solar quente, diminuindo a carga energética
demandada pelos edificios. Reduzir o
consumo de energia solar elétrica ou de gas
para o aguecimento de agua.
Utilizar materiais incorporados ou ndo a
construgdo  que  sejam  regionais,
Materiais provenientes de reuso, com conteldo

ambientalmente
preferiveis

reciclado, de rapida renovacdo e
reciclaveis, visando reduzir as emissdes de
dioxido de carbono (CO2) e a extragdo de
recursos naturais nao renovaveis.

Aprimorar o desempenho energético da

Desempenho P p :

energetico o i n/a residéncia, superando o nivel A estipulado
- pelo selo Procel EDIFICA.
aprimorado

Para reduzir as emissbes de carbono e
Baixo e zero poIU|g~ao atmosferlca, |ncen't|vando a
emissdes de geracéo d_e energia local a partir de fontes
carbono renovaveis para abastecer uma proporgao

significativa da demanda de energia.

Receber a etiquetagem Procel EDIFICA

Obter o Procel nivel A.

n/a n/a nla

Edifica
Utilizacdo de projetos modulares e
sistemas desmontaveis para minimizar os
x residuos gerados pelos sistemas estruturais
R Y. N o
?g;gi%ge na construgdo civil. Adogdo de técnicas de

projeto e procedimentos para minimizar os
residuos gerados na construgdo civil pelos
elementos néo estruturais.
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CRITERIOS
DE
AVALIACAO

OBJETIVOS

Telhas Fotovoltaicas
Telhas Tetra Pak
Telhas Vegetais
Telhas Ceramicas
Telhas Translucida - PET
Telhas de Fibrocimento
Telhas de Concreto

Incentivar a utilizagdo da madeira
certificada, por meio do emprego de
produtos provenientes de espécies nativas
devidamente legalizadas ou espécies

Madeira » - :
plantada ou exdticas  de rapido  crescimento
cartificada (reflorestamento),_ e, cons{equentemente,

promover 0 manejo sustentavel em toda a
cadeia produtiva madeireira.
Evitar o uso de produtos de baixa
qualidade, reduzindo o consumo de
Qualidade de produtos naturais~utilizados na corrggéo e
materiais custos da corregéo. de defeitos, _a!em de
componentes melhorar as condi¢des de competitividade
dos fabricantes que operam em
conformidade com a normatizagéo.
Para reconhecer e incentivar a protecéo
adequada dos elementos expostos do
Durabilidade edificio e da paisagem, minimizando assim
a frequéncia de  substituicio e
maximizando a otimizagdo de materiais.
Impacto em Para minimizar_ 0 impacto em longo prazo
longo prazo dp _desepvolwmepto no Ic_)c_al e na
sobre a biodiversidade da area circunvizinha.

biodiversidade

Manutengdo e Dimensdes Sociais e

Econbmicas

Desenvolver um guia que contenha
informagbes sobre os equipamentos e
sistemas instalados e como opera-los, para

Manual do que a mesma mantenha seu desempenho
usuario elevado ao longo de sua vida Util.
N Prestar informacGes e orientar 0s
Educagdo S .
. trabalhadores sobre a utilizacdo dos itens
ambiental dos i -
de sustentabilidade do empreendimento,
empregados

notadamente sobre os aspectos ambientais.
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Incentivar o comprometimento empresarial
com o bem-estar e inclusdo social dos
colaboradores. Minimizar os residuos
gerados em obra, promover a ampliagdo da
capacidade econdmica dos moradores da
area de intervencdo e entorno,
considerando o periodo de construgdo e
operagéo.

Boas praticas
sociais para
projeto e obra

Estimular o estudo do impacto de
implantacdo da edificagcdo na comunidade
local e producdo de material visando

Boas préticas o
P manter o uso de boas praticas durante a

sociais para S . ~
opera go e vida Util da mesma. Através da educagdo,
PeraGao ¢ desenvolver e estimular a mudanca de
manutengao

comportamento efetiva dos moradores para
uma operacdo e manutencdo mais
sustentavel do empreendimento.

A construcdo sustentavel se inicia pelo
processo de selecdo de fornecedores.
Somente  empresas  que  operem

Informalidade . .
exclusivamente de maneira formal podem

Zero produzir e fornecer materiais de forma
compativel com o desenvolvimento
sustentavel.

TOTAL 111 | 112 125 |84 112 39 116

Utilizando o resultado das pontuacdes no quadro de qualificacdo de A a E, sendo A
correspondente a melhor pontuacdo e E correspondente a pior pontuacdo, tem-se o seguinte

resultado na Tabela 5.2—Resultados - Quadro de avaliagdo.

Tabela 5.2 Resultados — Quadro de Avaliacéo.

Telhas

Fotovoltaicas

Telhas de Telhas Concreto
. . . Telhas Tetra Pak
Fibrocimento Ceramicas

Telhas de

Telhas Translicidas

Telhas Vegetais
- Pet

01 28 29 56 57 84 85 112 113 140
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Entende-se por este resultado que as telhas de fibrocimento tiveram o pior resultado,
somando 39 pontos, sendo classificada na qualificacdo D. Logo em seguida temos as telhas
ceramicas com 84 pontos, que apesar de serem telhas ecol6gicas e possuir rigorosos controles
de qualidade exigidos pela ABNT e INMETRO (conforme fabricante), ainda ndo se qualificam
com pontuacéo suficiente para preencher todos os quesitos de sustentabilidade exigidos pelos
selos estudados. As telhas fotovoltaicas, tetra pak e translicidas de garrafa pet apresentaram
uma pontuacdo melhor, somando 111, 112 e 112 pontos respectivamente, ficando na
qualificacdo B. A matéria prima de producdo das telhas fotovoltaicas ainda ndo tem sua
fabricacdo na linha ecoldgica, porém obtiveram boa pontuacdo na tabela de qualificacdo por
serem sustentaveis no quesito de energia, tendo grande parte dos pontos fornecidos pelo Selo
PROCEL. No caso das telhas translicidas, a qualificacdo se deu grande parte por estar
enquadrada também no quesito de economia de energia, proporcionando luz natural, além de
outros atributos conforme tabela acima. Um dos motivos da qualificagdo B para as telhas tetra
pak € o processo de reciclagem, tendo o cuidado e atencdo tanto na producdo das telhas quanto
no uso das mesmas. As telhas que obtiveram melhores notas foram as telhas vegetais com 125
pontos e a telhas de concreto com 116 pontos. Todo o processo de producdo e execugdo das
telhas vegetais foi feito pensando na sustentabilidade. J& as telhas de concreto ganham boa
pontuacdo também no quesito de durabilidade.

Desta forma, em porcentagens, a distribui¢do ficou conforme Tabela 5.3:

Tabela 5.3 Quadro de avaliagio — Resultados em porcentagens.

QUALIFICAGAO | poRCENTAGENS : PONTUACAO
PONTUACAO
BETAS (100%) OBTIDA
E 0% 01-28 .
> 10% 29 - 56 39
n 10% 57 - 84 84
B 30% 85 - 112 111 | 112 | 112
A 20% 113 - 140 116 125




116

Com o resultado da aplicagdo dos produtos no método de qualificacao, foi possivel criar

um gréfico (Figura 5.1) de comparacao da sustentabilidade segundo as Certificacfes e 0s Selos

apresentados e estudados no decorrer deste trabalho.

140 -

120 + I .

100 - — W Analises
80 B M Nota B
60 1 B ® Nota B’
40 1 i Nota A
20 B

m Nota C?
0 i ,
(:b(_) Q %b &,b{_, .\("b‘—) Qé \’0 Ke‘\'o [ | Nota B

N\ () (2
o\\?’ é&b QQ?o {@& R N 00(‘ Nota D?

K A 162 < o C

¥ & S » & ¥ 1
& N > N Q < o Nota A

S Q B\ N & (2 &

> o\ 2 B\ > NS

X ) G ,\Qz
<2 \Q’b ®@
’\Q} 2

Figura 5.1- Pontuacdo na sequéncia dos produtos na avaliacdo da sustentabilidade.

No grafico acima, tém-se as notas especificas para cada produto juntamente com a

pontuacdo maxima de 140 pontos de acordo com a qualificagdo a partir dos Selos Sustentaveis

estudados.
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CONCLUSAO

Este trabalho visa aumentar o conhecimento das Certificagdes Ambientais, mais
precisamente no que abrange o estudo das telhas no contexto ecoldgico. Observa-se ainda, que
algumas das empresas avaliadas j& estdo trabalhando com a visdo sustentavel e tentam

aprimorar a qualidade no desenvolvimento, producédo e desempenho dos seus produtos.

Mesmo com esforgo em tornar seus produtos mais sustentaveis, temos, por outro lado,
relatos apresentados em sites de dedicados a reclamacgdes de usuarios demonstrando suas
insatisfacGes com alguns dos produtos. As telhas de fibras vegetais obtivem alta pontuacédo nas
tabelas apresentadas, todavia, a insatisfacdo refere-se as Telhas Vegetais Onduline. Dentre
algumas caracteristicas negativas foram observadas o mau funcionamento do telhado se néo
tiver uma méo de obra qualificada para a sua instalacdo. O calor também é um problema porque
empena as telhas. Alguns desses relatos referem-se ao betume aplicado na parte inferior das
telhas para impermeabilizacéo, pois com mudangas de temperatura, este tende a derreter. Como
as telhas séo leves e a estrutura do telhado tambem, ja houve casos em que uma ventania levou
as telhas instaladas e a edificacdo ficou sem cobertura. Algumas destas reclamacgdes também
foram relatadas sobre as telhas de fibrocimento. Esses relatos estdo sendo mencionados a titulo
de pesquisa exclusivamente das telhas vegetais Onduline e fibrocimento Eternit. As tabelas de
qualificacdo dos atributos para efeito sustentavel sdo feitas tendo como referéncia as telhas de
fibras vegetais em um contexto geral e ndo especificamente as da marca Onduline. Assim

também no que diz respeito as telhas de fibrocimento.

No ambito do trabalho desenvolvido, apresenta-se um resumo dos atributos e critérios
estabelecidos pelas principais ferramentas de avaliacdo ambiental utilizadas no mercado
brasileiro. Foram analisadas as tabelas resumo referentes aos Selos BREEAM, LEED, AQUA,
CASA AZUL e PROCEL EDIFICA, cada qual com suas caracteristicas especificas, que
geraram novas tabelas comparativas utilizadas nos critérios de avaliacdo. A partir deste ponto,
as coberturas apresentadas foram analisadas para avaliagdo do resultado final de
sustentabilidade de cada telha.

Vale ressaltar que os materiais que sdo considerados ecoldgicos, sdo materiais que
possuem fonte renovavel, como a madeira certificada - um dos critérios do LEED - e que

possam ser reutilizados, renovados ou reciclados. Vimos alguns destes exemplos nas telhas
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Tetra Pak, onde foram recicladas das caixinhas de leite e nas Telhas Vegetais, onde sua matéria

prima é obtida das fibras vegetais de papel reciclado.

Por meio desta pesquisa, mostra-se a importancia deste tema dentro do contexto da
construcdo civil. Foi escolhida a vertente: Coberturas — Tipos de Telhas para desenvolver a
dissertacdo. Ha varias maneiras de se preservar o meio ambiente e evitar o impacto ambiental,
mas precisamos ter consciéncia que isso € um trabalho em conjunto. A intencdo proposta aqui
foi sensibilizar os profissionais da area quanto s solucdes que podem ser adotadas em relacédo

ao envoltorio das edificacbes quanto as escolhas dos tipos de coberturas existentes.
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ANEXOS

Anexo | - Certificado de Garantia: Telhas Vasatex

Iz |
NS Certificado de Garantia

VAJALEX

Quaidiade s Taa Cardmica

Cartficamos a0 cansumidor abao idersficado os prazos de garantia descritos neste documento, referentes 3o ftem
PRAZOS DE GARANTIA ofs) produtols) adquindojs), valides a contar da data da compra, mediante Nota Fiscal de
comgra do revendedor, contra nac-conformdades. de acards com as narmas INMETROICCE vigentes.

OBJETO DE GARANTIA

PRAZOS DE GARANTIA
10 {dez) ancs para lodos o5 produtos em seu estadoe natural,
10 {dez) anos para o hidrofugante aplicado nos produlos naturais,

NORMATIZACOES QUE DETERMINAM A QUALIDADE DOS PRODUTOS DAS MARCAS VASATEX:
CERTIFICADCS expeddas PELO INMETROVCCS ~OCP-010 -Telhas medelos -Duplanatex Ecologic e Portuguesa. Os
demnais modelos de telhas tim suas especificagdes fisicas & dimensionais definidos ca acordo com a norma NBR

ITENS NAD COBERTOS POR ESTA GARANTIA

1 ~Mio de obra de instalacio das telhas e outros materiais relativos & cobertura do felhado;

2 —Escurecmento ou mancha nas lelhas causadas por aigas, lungos, aflorescancia, poluicic ou qualquer oulro sgente
natural;

3 -Dance causados pelo manuselo, armazenamento & nstalacio nadequados do produlo,

4 -Danos resudtantas de Mos deliberados, acidentals ou de mau uso da produto:

§ .Danos ocamdes em funcio de mavimento da sclo ou por empenamenta cu falha na estnstura do telhado;

6 -Danos gerados por forgas da naturaza, como Lomantas, ralos, lerremaolos, furaches @ venloe axcapcionaimeants
fortes:

7 -Dancs gerados em casos foruitos como depredagbes, guerras, revalugfes e tumulics;

B ~Impariaiches dacomenies da nobesevinda das orientagdes honicas constantes do Caldlogo de Produtos guanto ao
calculo da gaiga, inclinacio do tehado @ colocagAo da Cumeainas;

8 formacdo de gotas proverientes da condensagdo da umidade imerna do ambiente;

10-Danos causados por alteraches As caractariaticas onginais do(s) produto(s).

RESPONSABILIDADE DA FABRICANTE DAS MARCAS VASATEX

Na ocoeréncia de problemas cobernos por este Cartficads de Garanta, 8 empresa respansabiliza-ss poe

8) Efetusr 8 repasicac das telhas cobertas pela garantla, Iwe de quaisquer dnus 82 comprador. Caso &5 talhas nao
fagam mais parie da linha de produtos da marca Vasatex, a reposicio serd feita por lnha similar.

b) Disponibilzar Asssténcia Téonics para ofienlagio do comprador,

As ouvidas exislentas s5obee 0 Cometo Manuseo @ instalacao tas 1elhas garantidas por este CAACECD Cevarao ser
dirmidas junto a Area Téonica e de Quaidade das cerdimicas que produzem as tehas com as marcas Vasalex, antes
de sus utlizagio,

IMPORTANTE
1-As lefhas da marca Vasatex poderdo ber suss caraclerislicas gevais, LAICas e eahdlicas alleradas, sam viso prévio.

Fonte: <www.ceramicavasatex.com.br>. Acesso em 28 jan. 14.
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Anexo Il - Certificado Madeira Legal: Intercil - empresa fabricante dos produtos Vasatex

= -

R/ .
C&/‘f 76774 //f(-‘
Reposicao | ORESTAL

Certificamos que
INTERCIL INDUSTRIA E COMERCIO DE CERAMICA LTDA,
CNPJ 07.299.107/0001-21,
cumpriu a reposicdo florestal conforme Lei Estadual N® 10.780/01.

1—*"9—-

Bruno Covas
Secreténo da Estado do Meio Ambiente

i N* 0038/2012
PAULO validade

GRS Btosecinads (Ano base 2011) de 500 & de arha aquivslente & 2000 avores S accetors 3 W AMBIEnGS J0/e6/2013

Fonte: <http://www.ceramicavasatex.com.br/?go=novidades>. Acesso em 28 jan.14


http://www.ceramicavasatex.com.br/?go=novidades
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Anexo 11 - Tipologias - Coberturas

Tabela 5: Tipologias — coberturas

cm"’ Imagem  Descrigao/Propriedades térmicas °°°°’up°"“ Imagem  Descricao/Propriedades térmicas
Laje maciga (10,0cm) Forro gesso (3,0cm)
Cémara de ar (> 5,0cm) Camara de ar (> 5,0cm)
Telha cerdmica Telha cerdmica (1cm)
u cr a FCS U CcT o FCS
WieK),  kdim?K) [ [ WimK)]  [kdim?k] [[] [
02 16 02 15
205 2385 04 33 103 373 04 31
08 66 08 624
Laje pré-moidada com ceramica (12,0cm) Laje maciga (10,0cm)
Camara de ar (> 5,0 cm) Camara de ar (> 5,0cm)
Tetha cer@mica Telha fibrocimento
u cr a FCS u cT o FCS
WireK)] (ki) [ [ Wim?K)] [di?K] [ []
02 1.5 02 16
1.92 13 04 31 206 2328 04 33
08 61 08 66
Farro PVC (1,0cm) Laje pré-moidada com ceramica (12,0cm)
Camara de ar (> 5,0cm) Camara de ar (> 5,0cm)
Telha cerdmica Telha fibrocimento
u cT a FCS u cr o FCS
(WimeK)]  [kdimeK) (][] WKyl (kdim?K) [] [
02 14 02 15
1.75 214 04 28 183 106 04 31
08 56 08 62
Forro madeira (1,0cm) Forro PVC (1,0cm)
Camara de ar (> 5,0cm) Camara de ar (> 5,0cm)
Telha cerdmica Teina fibrocimento
u cT a FCS u cr o FCS
WIm?K)  [kdimeK) [ [-] (WineK)] [kdieK) (][]
02 16 02 14
2,02 264 04 32 1.76 158 04 28
08 64 08 56

Fonte: MAGNANI, 2011



Anexo IV - Propriedades Térmicas - Coberturas

Fonte: MAGNANI, 2011

c‘::’:o“"' Imagem  Descricao/Propriedades térmicas
Forro madeira (1,0cm)
Camara de ar (> 5,0cm)
Telha fibrocimento
u cr a FCS
WAmK)) kK] ][]
02 16
2.02 208 04 32
08 64
Forro gesso (3,0 cm)
Camara de ar (> 5,0cm)
Telha fibrocimento
U cr a FCS
WimK)]  [kaimeK] ][]
02 16
194 317 04 381
08 62
Laje macica (10,0cm)
Sem telhamento
k U CcT o FCS
WimK)]  [kdin?K] 1] ]
02 30
3.73 220 04 60
08 119
Laje pré-moldada com ceramica (12,0cm)
Sem tefhamento
| u cr a FCS
Wim*K)]  [kdim?K] [-]  []
== 02 27
. 3.33 95 04 53
08 107

Fonte: Laboratério de Eficiéncia Energélica em Edificagbes da

Universidade Federal de Santa Catarina ~ LabEEE/UFSC.
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Anexo V - Telhas LEVE - ECCOCLEAN

As telhas “Leve” da Eccoclean sdo telhas 100% recicladas de garrafas PET de acdo pos-
consumo e pos-industria, limpas e refinadas no proprio local. A fabricacdo é feita com a
tecnologia state-of-the-art (tecnologia de ponta) para produzir telhas altamente resistentes. S&o
impermeéveis, ndao criam limo nem fungo e ndo escurecem com o tempo. Também sdo
pigmentadas na fabricacdo, desta forma ndo descolorem, mantendo o telhado por anos com a
mesma aparéncia. As telhas pesam menos de 6kg por m2, gerando uma economia na estrutura

do telhado e tem vida til de aproximadamente 40 anos.

Procedimento de fabricacéo das telhas Eccoclean

CONSUMIDOR -} COOPERATIVAS INDUSTRIA DO MEIO AMBIENTE
As embalagens PET Pds - consumo Geragao de empregos diretos e Industria do Meio Ambiente e Sustentabilidade.

destinadas corretamente, preserva indiretos. Essas indUstrias atuam na transformagao das embalagens pos - consumo
0 Meio Ambiente e poupa recursos em novos produtos sustentdveis, mais resistente e ecologicamente correto.
naturais ndo renovaveis.

Fonte: <http://www.eccoclean.com.br/empresa.html>. Acesso em 03 fev.15

il
Hl& LT
lfalf Ii’ iy
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Anexo VI - Placas Solares

1 - Eq. contagem
da totalidade de
energia
| produzida na
/ UPAC

o))
Instalagdo |
consumo |

2 — Contador

atualmente existente !

para contagem da

eletricidade consumida === Electricidade UPP

=== Electricidade RESP

Fonte: <http://www.d-solarsystems.com/#!unidade-pequena-producao/cppe>. Acesso em 29 dez 14.

A Unidade de Pequena Producdo (UPP) é um investimento de longo prazo. O

investidor adquire um sistema fotovoltaico e vende a energia produzida a rede.

Funciona substituindo os anteriores regimes de microproducao e miniproducéo. A UPP
é instalada num local de consumo e a energia produzida é totalmente injetada na rede publica
(RESP)
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Anexo VII - Placas Solares

Um sistema de autoconsumo permite produzir localmente a sua propria energia e

contribuir diretamente para a redugdo dos custos energéticos da habitacao / empresa.

A unidade de producdo (UPAC) produz energia preferencialmente para satisfazer

necessidades de consumo.
A energia elétrica produzida é instantaneamente injetada na instalacdo de consumo.
O excedente produzido € injetado na RESP, evitando o desperdicio
A UPAC ¢ instalada no local de consumo.

A Poténcia de ligacdo da UPAC tem de ser inferior a poténcia contratada na instalagdo

de consumo.

A Poténcia da UPAC ndo pode ser superior a duas vezes a poténcia de ligacgéo.

Fonte: <http://www.d-solarsystems.com/#!unidade-pequena-producao/cppe>. Acesso em 29 dez 14.
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Anexo VIII - Projeto Tamar

Conforme a empresa responsavel pelo projeto de energia solar, DONAUER, a
eletricidade solar do Projeto Tamar € consumida de imediato nas instalagdes do mesmo e a
eventual energia excedente é injetada na rede publica. As instalagdes irdo fornecer energia
limpa nas proximas décadas, protegendo o ambiente e apostando na sustentabilidade. Este

projeto faz parte do “Programa telhado Solar” da DENA (Agéncia Alema de Energia).

Telhado da Loja do Tamar:

* 12 painéis solares de 240 Wp
* Poténcia total: 2,88 kWp

* Superficie da instalagdo: 20 m?

Pérgola solar:

* 72 painéis solares de 120 Wp
* Poténcia total: 8,64 kWp

* Superficie da instalagdo: 86 m?

-
Energia Solar
A energia solar & toda e qualquer captacao de energia, luminosa ou térmica, oriunda
do sol, com transformacao dessa energia para uso humano. Em geral ha dois tipos

de captacéo de energia solar: para aguecimento ou para geracao de energia elétrica.
No projeto Tamar, toda energia solar captada é transformada em energia elétrica a

partir do uso de painéis solares compostos por células fotovoltaicas. Essas células
séo dispositivos elétricos capazes de converter a luz diretamente em energia elétrica.
Conhega as principais vantagens do uso da energia solar:

« E uma energia limpa gue nao gera poluigao;

= Necessidade de manutencéo extremamente reduzida;
« Economicamente viavel ao longo do tempo;

= Excelente em locais de dificil acesso.

Componentes

Vidro

Pelicula solar de EVA
Célula fotovoltaica
Pelicula solar de EVA
Interligacéao

. Pelicula de suporte

. MC4-plug

Nook o

Fonte: <www.projetotamar.com.br>. Acesso em 30 jan. 14.


http://www.projetotamar.com.br/
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Anexo IX - Certificados Telhas De Concreto Tegula

Certificado de Conformidade de "Produto

O Centro Cerimico do Brasil | CCB certifica que o produto Telha de Conereto modelos Perfil
Tradicdo e Big fabricados pela empresa

Tégula Solucdes para Telhados Ltda

Responsivel pela producho da macen: Tégula. Certificads
TCo 010/0141

- ®
Certificagio
[ecula -
Recertificagio

SOLUGOES PARA TELHADO 133013

lascsita o CHE] o° 02, 01167Jm1‘51=xa..aur{mvupmos E- Q..d..ooued..lu 16, 5/n®, Bairzo Daia - Valkdade

Anipolis/GO - CEP: 75.133600, & esaiado cestiem idade com a nesma ABNT HER 13/03/2018

13.858:2:2009 & Postacia lametso o° 658/2012. Bonissio

" validade deste Costificadn ecti atselada & seslizagio das svalisges de joe de possiveis nio P—
confoemidades de acosda com as cies do OAC e peevista: no RAC espectfico

Cidigo NACE

ki

Gerente de Certificagio

Maecels Dias Caridade Ana Paula MreTTido M\m*m:.\s

Esta loenga e vinculada a v

a0 endereqn do fobricsinie”.
acdas

Ih l

OO CNF] ot 9290435000114 | B Mo jreas, BE | B Lucian - Santa GercruddesSE | waine cobusng br
RG0S - Rew, 00 - Centificado de Conformidade - Emissdo 34/2014  PAG.1A MODELD 5
R 05 - Rew, 00 - Centificado de Conformidade - Emisso (4/2014  PAG. 171 MODELD &

O Centro Cerimico do Brasil | CCB certifica que o produte Telha de Conereto modelos
Tradicio, Plana e Big fabricados pela empresa

Tégula Solucdes para Telhados Ltda

Responsive] pela producio da maren: Tégula. Certificado
TCo 00D//01402

- ®
Certificagho
EGLUId e
Recertificagio

SOLUGOES PARA TELHADO soearirs

hsmmmMnP&Dl{ﬁ’JmllTﬁeuMandmaBRm Eem 32 A.lfn' Buireo Baseil - Frederico Westphalea/RS - Valkdnde

CEP: 98.400:000, ¢ = ensaiado e esd em o a norma ABNT IBR 13.858-2:2008 10/08/2015

Postacia lnmeteo o° 658/2012. Emissio

"A validade deste Cestificado ecti atvelads i sealizagio das waliages de H de possiveis o P
mﬁm&mmumbmgmmm@m b

Cadigo NACE

2.8

Relazirios n® E247/2014 & E248/2014 de 13/10/2014 emitidos pelo Laboratirio Senai Milo Bettanin.

Esta foengs esud vincubadn a wm co
Fitan infirmayiics podie s

Ih l

0B CNP i 892904350001 14 | B Mosea S do € WEE | e cchang b

R 05 - Rew, 00 - Centificado de Conformidade - Emissio (/2014 PAG.1A MODELD &
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Certificade de Conformidade de Produte

»

»
O Centro Cerimico do Brasil | CCB certifica que o produto Telha de Conereto modelos %‘Wuio 0 tRN-
Tradicio e Big fabricados pela empresa

Tégula Solucdes para Telhados Ltda

Responsivel pels produgic da maren: Tégula Certificads
TCe 015/00401
Certificagho

) ®
Validade

SOLUGOES PARA TELHADO s

Inseritn no CHF] o 02 Dl{é’JDﬂl}i&exdudnaRodmaBR 153, Km 53 s/n' BmmanRunl -5ac Jost do Ric Preto
5P - CEP: 15.053-750, & & esth em de com a norma ABNT HEBR 13.8581:
2009 e Portasia lametro o® 658/2012. Codigo NACE
"4 validade deste Ceerificado esti asselada & eealizacho das Zes de H de possiveis aio .
em‘uemdlﬂudemndomummﬂnﬂﬁﬂepmmmw

Emissdo
14/10/201¢

Relasdrios n® 27520014 a 17520114 de 20/04 7014 emitidos pelo Laboratério Falodo Bamer e relatsrio n® 50412014
de 210571014 emitido pelo Laboratsrio de Ensaios de Materiais - CETECLEM.

Gerente de Certificagio
Marcelo Dias Caridade Ana Faula

e Mencgza

“Esta fcengs et vincubad a wi contam ¢ a9 enderego do fabricante”,
s i wse sie”

Ih l

“Esuas informagics poddie ser confirmndas st
OO CNE] o 08 200455000014 | R Mo Sensbors do Cimnes, 82 | b Luciana - SantaGermmides'SE | wine cebang br

MODELO 5

R} 05 - Rew. 00 - Centificado de Confarmidade - Emis 2014 PAG 1S

Fonte: <www.tegula.com.br>. Acesso em 25 set. 15
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