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Apresentacao

Estamos apresentando a cartilha “Casa Sustentavel”, que trata de uma questao total-
mente relevante nos dias atuais — construcao segundo parametros ecologicamente corretos
— e que vai ao encontro do tema escolhido para a comemoracao dos 65 anos do Sindicato
de Engenheiros no Estado de Minas Gerais nesse ano de 2012 — A CONSTRUCAO DA CIDA-
DANIA.

Esta cartilha busca, de forma simples e direta, abordar as vérias fases de construcao de
uma casa residencial, tratando cada etapa como uma potencial fonte de reaproveitamento
de recursos, eficiéncia energética e reciclagem de detritos e recursos naturais.

Néo se pretende, nesse momento, ter a “Ultima palavra” a respeito do assunto — até
porque, com a evolucao constante da Engenharia, certamente surgirdo outras técnicas e até
mesmo as técnicas aqui abordadas poderédo ser aperfeicoadas.

Entretanto, esse compéndio busca mostrar o que esta disponivel nesse momento, ser-
vindo como fonte de informacédo para a populacéo e para os engenheiros. O texto deve ser
obviamente tratado como uma referéncia inicial — a construcdo sustentavel em si devera ser
objeto de projeto de engenharia executado por profissional legalmente habilitado.

Durante a preparagao da cartilha, pudemos observar que o mercado de produtos a
serem utilizados para construcao de casas segundo essas premissas ainda € incipiente e
concentrado em maiores centros. Além do que, a pequena difusdo e popularizagdo desse
conceito construtivo faz com que os insumos ainda nao tenham chegado a precos compe-
titivos, se comparados com aqueles normalmente utilizados em construcoes. Acreditamos
que se trata de uma questdo de tempo para que isso aconteca. A medida em que se tornar
mais comum a construcao de casas sobre a égide da sustentabilidade, certamente havera
uma adaptacao e acomodagao dos valores desses insumos, além de uma ampliacao da
cadeia de fornecedores.

Finalmente, temos também a certeza de que essa publicacdo do SENGE-MG servira a
dois objetivos: a busca e o0 aprimoramento de praticas cada vez mais sustentaveis na cons-
trucao civil e a ampliacdo do mercado de trabalho para os engenheiros, que poderao dessa
forma dar sua contribuicdo para a preservacdo de nosso planeta.

Saudacoes sindicais;

Raul Otavio Pereira
Presidente do Senge-MG
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1 - Introducao

A Engenharia visa a conjugagdo de conhecimentos matematicos, técnicos e cientificos
na criacao, aperfeicoamento e implementacdo de utilidades, tendo em conta a sociedade,
a economia e 0 meio ambiente. A Engenharia é uma ciéncia abrangente que engloba uma
série de areas especializadas, cada qual com uma énfase em determinado campo de aplica-
cdo e uso de tecnologias especificas.

Assim como a Engenharia, a sustentabilidade é altamente integradora, permite conciliar
diferentes abordagens que visam ao respeito ao meio ambiente, promovendo a eficiéncia
energética e dos materiais, a promocao social com maior seguranca aos trabalhadores, e a
viabilidade econémica, produzindo bens mais duradouros e atraentes do ponto de vista do
investimento.

Esses conceitos, quando aplicados as edificacoes, irdo refletir em uma proposta nova e
urgente de se construir. A Casa Sustentavel é a grande oportunidade de conciliar a Engenha-
ria e a Sustentabilidade, transformando a sociedade e seu estilo de vida.

O Senge-MG apresenta esta cartilha a comunidade profissional e leiga, como fonte de
consulta confidvel e que contempla parametros sugestivos de novas diretrizes construtivas,
contribuindo para o aperfeicoamento e integracdo dos diversos campos da engenharia vi-
sando um mundo melhor.

O conceito de sustentabilidade surgiu no século XX com James Lovelock, a partir das
idéias de Aldo Leopold, e tomou notoriedade atingindo, atualmente, os niveis desejados
pelos seus idealizadores. Empresas e profissionais passam a assumir seus verdadeiros papéis
na complexa cadeia de influéncias que qualquer empreendimento humano ocasiona. Tudo
0 que realizamos, agora ou depois, trard consequéncias para a natureza.

Pensar e agir com sustentabilidade passa a ser uma questao de estratégia global, so-
brevivéncia empresarial e politica social, estabelecida em féruns mundiais cada vez mais
significativos e divisores de dguas entre a postura predadora e a consciéncia holistica ne-
cessaria. O crescimento, a qualquer preco, da lugar ao desenvolvimento sustentavel que
deverd dar as futuras geracoes o mesmo que temos, ou uma heranca melhor em termos
sociais e ambientais.
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Os engenheiros, em suas diversas especialidades, compreendendo a importancia do
tema, devem se sentir desafiados a aprofundar no assunto e dispostos a trabalhar com os
diversos outros atores, em seus empreendimentos, de forma integrada e sustentavel, enten-
dendo que todas as decisdes tém inUmeras consequéncias, e ndao um efeito isolado.

Esta cartilha apresenta um projeto aparentemente simples de uma edificaggo comum
a todos nds, que é a nossa casa mas, que representa um evento extremamente complexo,
do ponto de vista da sustentabilidade. Os conceitos de ecoeficiéncia, aplicada ao projeto, a
utilizacdo consciente de 4gua, energia e recursos naturais, a escolha dos materiais certifica-
dos, o aproveitamento dos residuos e a seguranca, entre outros, devem atender a técnicas
e tecnologias que estdo sugeridas nesta cartilha.

Assim, esperamos poder sensibilizar a todos com este conjunto de diretrizes que certa-
mente fardo a diferenca ao longo da vida Util do imével, que vai desde a valorizagdo imobi-
liaria a baixa manutencao, que ocasiona um melhor retorno do investimento, passando pelo
modo de viver mais sustentavel e chegando a preservacdo do meio ambiente.
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2 - O que é sustentabilidade?

As origens das verdades de que ne-
cessitamos para realizar as revolugdes no
comportamento, nas artes ou nas ciéncias,
relnem a convergéncia do pensamento de
diversos autores que, ao longo do tempo,
se estabeleceram. Com o conceito da Sus-
tentabilidade nao foi diferente, e, como
tantos outros, ele veio para ficar.

Os movimentos ambientalistas de
Emerson e Thoureau sobre a conservacao
e preservagao contestaram a Revolugao
Industrial, através da qual um conjun-
to de mudancas tecnoldgicas causaram
profundo impacto no processo produtivo
mundial em nivel econdmico e social. O
capitalismo se expandiu e o meio ambien-
te foi negligenciado, e muito mais tarde
fomos perceber os seus efeitos devasta-
dores no planeta.

As primeiras leis antipoluicdo foram

aprovadas em Roma e na China, enquanto
o Peru e a india j& estavam cientes da neces-
sidade de preservar o solo (LORRAINE EL-
LIOTT, 2007) e de se abracar as arvores para
protegé-las, como fazemos hoje. As causas
ecoldgicas se tornaram irmas das causas so-
ciais porque sao interdependentes, e mui-
tas civilizagoes fizeram destas relacdes a sua
cultura.

Assim, Nnossos conceitos passaram por
transformacdes importantes, concluindo
que todos os empreendimentos humanos
devem atender, de forma eficiente e inte-
grada, as necessidades sociais, econémicas
e ambientais, dando origem ao tripé da
sustentabilidade, conforme apresentado no
grafico ao lado, que de simbolo tornou-se
uma bandeira que representa o equilibrio
necessario para a longevidade das empre-
sas, da sociedade e do meio ambiente.

CARTILHA CASA SUSTENTAVEL « 10



3 - A cadeia produtiva
da construcao civil

Construcdo sustentavel significa que os
principios do desenvolvimento sustentavel
sao aplicados a cadeia produtiva do
empreendimento  como um todo. Isto
abrange a extragdo e beneficiamento da
matéria-prima, passando pelo planejamento,
projeto e construgdo das edificacbes e obras
de infraestrutura, até a sua demolicdo e o

gerenciamento dos entulhos. Os materiais
deverdo ser escolhidos de modo a minimizar
a mineracao e o extrativismo e contribuir para
sua recuperacgao. Deve-se reduzir o consumo
de solo, dgua e energia durante a manufatura
dos materiais, durante a obra e depois dela,
e trabalhar de modo légico, pensando na
cadeia de producao dos materiais.
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4 - Analise do ciclo de
vida (ACV) na construcao

A abordagem da edificacdo integra-
da ou sustentavel considera o ciclo de
vida em todos os niveis, inclusive como
objetivo do escopo, e precisa solucionar
0s impactos ambientais que a obra vai

ocasionar, como movimento de terra,
residuos da construcao, emissao de car-
bono, residuos gerados pelos moradores
e, assim, buscar a eficiéncia na utilizagao
de todos os recursos.
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5 - Impactos ambientais
da construcao civil

A indUstria da construcao é uma das que
mais consome energia e agua do planeta
(USGBC, www.usgbc.org). Nos Estados Uni-
dos, as edificacbes respondem por 48% do
consumo total de energia e 73,1% do con-
sumo de eletricidade, 30% das emissdes de
GEE e 30% das matérias-primas.

No Brasil, com o desperdicio de trés
obras, poderfamos construir uma outra
(Agopyan, 2008). Temos um imenso passivo
ambiental. Um dos grandes problemas am-
bientais decorrentes da geracao de RCC's
(Residuos da Construcao Civil) é, como bem
explicita Dijkema et al. (2000), a saturagdo
de espacos disponiveis nas cidades para
descarte desses materiais, uma vez que eles

correspondem a mais de 50% dos residuos
solidos urbanos em cidades de médio e
grande porte no Brasil. No pals, estima-se
que é gerado anualmente algo em torno de
68,5 x 10° toneladas de entulho. Um outro
fator a se destacar é a extracdo desnecessa-
ria de recursos naturais que poderiam ser
evitados com a reutilizacdo e/ou reciclagem
do entulho gerado. Além disso, o entulho
é responsavel por altos custos sdcio-econo-
micos e ambientais nas cidades, em funcao
das deposicoes irregulares. Por exemplo, na
cidade de Sao Paulo, os gastos anuais sal-
taram de R$45 milhdes (2002) para R$88,4
milhdes (2011) para coleta-transporte-
-deposicao desses residuos (ANGULO et al.,
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2002 e Agéncia Estado, 30/06/2011).

Por outro lado, o setor da construcao
civil € um grande consumidor de recursos
naturais nao-renovaveis. Os agregados na-
turais estao entre os minerais mais consu-
midos no Brasil (380,6 x 106 t/ano) e no
mundo (RANGEL et al., 1997; WHITAKER,
2001).

Desta forma, a redugdo do volume de
RCC e também a sua reciclagem sdo formas
de aproximar o setor da sustentabilidade,
através da reducao dos impactos negativos
dos seus residuos nas cidades e da geragao
de matéria-prima que pode ser substituida
pela natural. (FRAGA, 2006).

As casas sustentaveis minimizam os im-
pactos ambientais, pois possuem menores
custos operacionais, normalmente sao pré-
-fabricadas e possuem maior eficiéncia e
sa0 mais seguras para seus trabalhadores.
Elas também sdo mais duraveis, significan-
do economias de longo prazo para gover-
nos e prefeituras.

O projeto e construcao sustentaveis uti-
lizam sistemas com pegadas ecolégicas mi-
nimas. Esses sistemas sao capazes de limpar
a agua consumida e de produzir energia,
contrapondo a passividade dos projetos
tradicionais.

Nos projetos sustentaveis, analisamos o

ambiente externo e o interno, entendendo
melhor a relacdo dos moradores com esses
espacos, consideramos as escalas, propor-
¢bes, ordens, massas, texturas, funcoes, os
contextos e condicoes sociais, refletimos so-
bre a cultura, o clima da regiao e sua eco-
nomia, unindo a arte, a ciéncia, a tecnolo-
gia e a natureza.

A casa sustentavel estd elevando os pa-
droes tanto de cuidado como de desem-
penho das edificacdes, podendo chegar a
uma arquitetura neutra em carbono, ofere-
cendo ambientes saudaveis, seguros e nao
toxicos para seus habitantes.
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6 - Responsabilidades

A casa sustentavel é um organismo
vivo. Tudo deve estar integrado: devemos
aproveitar o vento, a chuva, a luz diurna e
o ar noturno, incorporando os principios
do biomimetismo, olhando o ambiente
externo e visando a boa qualidade do am-
biente interno. Dentro da edificacao, os
sistemas e equipamentos devem propiciar
o controle de, no minimo: a temperatura,
umidade, ventilacao e iluminacao, pro-
porcionando o conforto necessario a cada
um dos espacos planejados.

Cada membro da equipe do projeto in-
tegrado deve ter um papel e uma area de
especializacdo claramente definida, e se
responsabilizar pelas informacoes neces-
sarias ao projeto, defendendo, assim, as
melhores solucdes.

Citamos os atores presentes em uma
obra: o proprietario, que tem suas ex-

pectativas e exigéncias, os diferentes
profissionais, projetistas e engenheiros
(de estruturas, civil, de condicionamen-
to do ar, hidrosanitario, elétrico e de
energia), o construtor e o empreiteiro,
0s consultores especializados (ilumina-
cao natural, energia, projeto susten-
tavel e outros), os usudrios e os admi-
nistradores da edificacdo. Outros ainda
poderdo fazer parte da empreitada,
responsaveis por questdoes especificas
como coberturas verdes, a conversao in
loco de energia edlica em elétrica ou o
tratamento de dguas servidas.

Todos serao responsaveis por documen-
tar suas proprias estratégias e decisoes.

O empreendedor e a equipe tém de
definir o quao sustentavel serd a futura
casa, ou empreendimento. Devemos lem-

brar que uma construgao
sustentavel poderd ter um
custo inicial maior (entre 5
e 8%) que o convencional,
mas o retorno ocorre por
conta dos itens sustenta-
veis, da reducdo do custo
de manutencao operacional
da casa e do ganho da qua-
lidade de vida dos morado-
res, sem falar na reducao da
pegada ecoldgica da obra.
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7 - Sitio e comunidade

Dar inicio a um empreendimento nao
¢ uma tarefa facil. Precisamos amadure-
cer nossas ideias e propositos. O ideal é
recolhermos informacodes, seleciona-las e
organiza-las para que sirvam de parame-
tros para o planejamento efetivo da obra.
A atuacao do profissional qualificado nessa
fase é fundamental.

Tecnicamente, devemos atender a diver-
sos itens que representardo o caminho sus-
tentavel da construcdo, em 7 passos:

1. Ambiente da obra e seu entorno:
Na escolha do terreno, deve-se verificar se
este ndo esta em area de preservacao, de
possivel desapropriacdo ambiental ou se as
construgdes vizinhas irao dificultar o apro-
veitamento dos recursos naturais com o
vento e o sol, que sao requisitos de uma
casa saudavel.

2. Atendimento a Legislacao: As prefei-
turas estabelecem as legislagdes pertinentes
a construcao através do Coddigo Municipal,
com base no qual deveremos atender aos
aspectos construtivos e diretivos.

3. Documentagao: As certiddes carto-

riais s&o os Unicos documentos que garan-
tem o desimpedimento legal dos terrenos
e edificacOes. Escriturar e registrar faz par-
te da sustentabilidade, pois estamos aten-
dendo a um dos tripés da sustentabilida-
de, que é o social.

4. Orografia: O conjunto de informa-
¢oes topograficas, a insolacdo, a rugosida-
de do solo, as interferéncias existentes, a
incidéncia dos ventos, condicoes meteoro-
l6gicas e fundagdes representam um esfor-
co para consegui-las mas que garantem os
bons resultados.

5. A infraestrutura: A existéncia ou ndo
das redes de agua, esgoto, energia e co-
municacdes merecem toda a atencao do
profissional. Os aspectos econdmicos e via-
bilidade dependem dessas facilidades.

6. Vizinhanca: visite o local em diferen-
tes dias da semana e em horarios diversos
para avaliar que aspectos positivos e negati-
vos poderao ser encontrados. E importante
imaginar o desenvolvimento do bairro e se
existem espacos para grandes empreendi-
mentos que possam diminuir o conforto e

a mobilidade.

7. Arborizacéo e terre-
no: Podemos encontrar &rvo-
res e pedras no terreno que
aparentemente  poderiam
comprometer a obra, mas
um profissional consciente
transforma o risco em opor-
tunidades. As arvores podem
melhorar o microclima da
edificacdo e as pedras po-
dem se tornar um diferencial
arquitetonico.
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8 - Casas sustentaveis

A construcao sustentavel tem um papel
importante para que as novas geracoes te-
nham finalmente uma educacdo voltada
para a sustentabilidade, fruto das acgdes
que realizarmos agora. O desenvolvimen-
to que buscamos, somente sera alcancado
com acoes sustentaveis (arquitetura, proje-
to, construgao, materiais), que derivam de
uma nova forma de reconhecer-se como
parte da natureza que nos cerca. A figura
ao lado apresenta este conceito retirado
do Guia basico para a sustentabilidade, de
Brian Edwards, 2005.

Uma casa sustentavel possui autossufi-
ciéncia ou pode ser superavitaria em termos
de energia, utiliza dguas pluviais, reutiliza
suas aguas servidas (greywater) e trata seus
proprios residuos liquidos e sélidos, possui
sistemas bioclimaticos eficientes para aten-
der as demandas de frio ou calor e as con-
dicdes de melhor qualidade de ar, atende
a todas as condicionantes ambientais e,
além do conforto, proporciona uma me-
lhor qualidade de vida para seus morado-
res. A edificacdo atual deve se adaptar as
exigéncias do novo mercado e contemplar
os conceitos da sustentabilidade, evitando
o risco da desvalorizacao pelo seu alto cus-
to de manutencao e tornando-se amiga da
natureza.

Um bom projeto contempla uma visao
holistica da obra, dando ensejo a um amplo
espectro de atividades inter-relacionadas,
que contribuem para que possa:

* ser executado em um tempo menor do
gue o convencional;

* ter acabamentos mais uniformes e
perfeitos;

* diminuir os impactos ambientais;

e utilizar materiais naturais, reciclados
ou reciclaveis, de procedéncia local para fo-
mentar o desenvolvimento regional e evitar
custos de transporte;

* ter custos de construcdo menores;

* possuir menor risco laboral;

* reduzir o preco final para o consumidor.
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8.1 - Acbes para o
projeto sustentavel

Os arquitetos e engenheiros devem pro-
jetar de forma mais elegante, adequada,
ecologicamente versatil e adaptavel a nova
geracdo de edificacoes:

a) Aplicar principios ecoldgicos desde
o0 inicio, para evitar o aumento de custos.
Caso as tecnologias sustentaveis sejam
acrescentadas posteriormente, o custo da
edificacdo aumentara.

b) Evitar especificidades funcionais, pois
poderdo tornar as edificacoes inerentemen-
te inflexiveis.

) Priorizar iluminacdo e ventilacdo na-
turais, e, se possivel, com patios internos,
evitando plantas muito profundas.

d) Projetar visando a simplicidade ope-
racional, uma vez que a simplicidade das
instalacoes e dos sistemas construtivos per-
mite sua atualizacdo periddica e cria uma
relacdo de respeito entre o usuario e o es-
paco habitado.

e) Projetar visando a durabilidade, pois
uma construcao de baixa qualidade pode
converter em um fardo no futuro. As
edificagbes duraveis e de baixo custo de
manutencdo podem ter um custo inicial
mais alto, porém, ao longo de sua vida
util, economizam energia e reduzem os
residuos, representando um investimento
mais sélido.

f) Para maximizar o uso de energias re-
novaveis, a edificacdo deve ser orientada

corretamente (com a fachada principal vol-
tada para o equador); possuir uma inclina-
cdo adequada (de 30° a 40° na cobertura
e de 60° a 70° na fachada) para instalacao
de painéis de aquecimento solar e ddulos
fotovoltaicos; estar suficientemente afasta-
da de outras construcdes, para permitir a
incidéncia de iluminacao solar (em especial
durante o inverno, quando os raios solares
incidem em angulos inferiores); evitar obs-
taculos aos fluxos de ar; e as coberturas de-
vem ser projetadas para suportar geradores
edblicos e acumuladores térmicos (boilers).
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8.2 - Visao holistica da
Casa Sustentavel: os
ambientes interno e externo

Para aplicar novas solucbes e técnicas
sustentaveis para uma edificacao, utilizam-
-se, como base de projeto, as condicdes
climaticas do entorno, ciclo de vida da edi-
ficacdo e o aproveitamento sustentavel dos
materiais.

O projeto dos ambientes internos e ex-
terno alinha-se nas seguintes estratégias:

a) posicionar a edificacdo de maneira til
e eficiente, de acordo com a localizacao e
entorno;

b) distribuir os espacos internos e seus
elementos, de modo a permitir seu confor-
to ambiental e usabilidade consciente, sem
deixar de contemplar a acessibilidade uni-
versal;

c) usar, de forma sustentavel, recursos
externos como elementos complementares
ao conforto ambiental, priorizando a ve-
getacao nativa tanto para sombreamento
quanto para a producao de alimentos;

d) aproveitar recursos naturais disponi-
veis para redirecionamento e economia de
energia, como coleta e reutilizacdo de dgua
de chuva no sistema sanitario e irrigacao, e
coleta solar de baixo custo para aquecimen-
to da agua;

e) priorizar a especificacdo de materiais
locais, analisando seu ciclo de vida e im-
pactos preservativos nao téxicos. Incluir a
reutilizacao, ou reciclagem, de materiais de
demolicao quando possivel;

f) integrar, de forma funcional, os subsis-
temas sustentaveis, alinhando-os a escolhas
de eficiéncia e economia de recursos ener-
géticos.
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8.2.1 - Conforto
Ambiental

O conforto esta diretamente relaciona-
do a sensacao de bem-estar. Esse conforto
dos espacos internos vem da combinacao
dos parametros objetivos e de fatores ine-
rentes ao usuario. Os parametros objetivos

8.2.2 - Conforto
Acustico

No processo de concepcdo da edifica-
cado, existem dois momentos que deter-
minam fortemente o conforto acustico: o
primeiro quando se decide a localizagao e
a orientacao do imovel, e o segundo mo-
mento quando se definem as caracteristicas
de construcao de toda a envolvente, pois,
através dela, pode-se reduzir o impacto do
ruido nos utilizadores finais.

O isolamento sonoro da fachada e ele-
mentos internos de divisdo é resultado da

sdo assim chamados pelas caracteristicas
do determinado espaco. Esses parametros
podem ser especificos e gerais, tratando-se,
os primeiros, de conforto térmico, acustico
e visual, e os gerais sdo dimensodes do espa-
co, fluxo interno, requisitos de organizacéo.
Ver diagrama do conforto humano do IN-
MET abaixo.

soma e inter-relacao de seus elementos —
portas externas, internas e janelas. E impor-
tante perceber como as divisdes internas,
com e sem aberturas, tém efeitos diferentes
para a acustica. A falta ou presenca de re-
boco ou acabamento nas paredes também
tem interferéncia direta no seu desempenho
acustico (sendo as paredes com aberturas e
sem reboco as de menor desempenho). E
importante que em todos os equipamentos
que emitem ruidos, como é o caso de sis-
temas mecanicos de ventilacdo e extragcao
nas casas de banho e nas cozinhas, sejam
instalados silenciadores nas saidas do ar.
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As solucdes para o conforto acustico
podem surgir a partir de boa vedacdo de
vidros ou seu uso em multiplicidade (du-
plo ou triplo) e do uso de Forros e painéis
de Ecoplaca, obtidos a partir do reproces-
samento de residuos industriais seleciona-
dos, gerados no pré e pds-consumo para
alto isolamento acustico da edificacdo. As
paredes também podem ser revestidas por
placas de cortica reciclada, ja que possuem
um bom desempenho acustico.

8.2.3 - Conforto visual e
iluminacao natural

A luz natural admitida no interior das
edificagdes consiste em luz proveniente di-
retamente do sol; luz difundida na atmos-
fera (abdbada celeste) e luz refletida no en-
torno, conforme diagrama abaixo da NBR
15215-3 (ABNT, 2005):

Onde:

CC - Componente Celeste: E a relacdo
entre a iluminacao diurna em um ponto in-
terior do local dividida unicamente pela luz

que provém diretamente da abdbada celes-
te e a iluminagao exterior simultanea sobre
um plano horizontal iluminado pelo total
da abdbada de um céu coberto normal.

CRE - Componente Refletida Externa -
E a relacdo entre a iluminacao diurna em
um ponto interior do local, que recebe luz
unicamente das superficies externas por re-
flexdo direta e a iluminacdo exterior simul-
tanea sobre um plano horizontal iluminado
pelo da abobada de um céu coberto nor-
mal.

CRI - Componente Refletida Interna -
E a relacdo entre a iluminacao diurna em
um ponto interior do local, que recebe luz
unicamente por reflexdo das superficies in-
teriores e a iluminagao exterior simultanea-
mente sobre um plano horizontal ilumina-
do pelo total da abébada celeste de um céu
coberto normal.

A magnitude e distribuicao da luz no am-
biente interno depende de um conjunto de
variaveis, tais como: disponibilidade da luz
natural (quantidade e distribuicdo varidveis
com relacdo as condicdes atmosféricas lo-
cais); obstrucoes externas; tamanho, orien-
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tacao, posicao e detalhes de projeto das
aberturas; caracteristicas 6ticas dos envidra-
cados; tamanho e geometria do ambiente e
das refletividades das superficies internas.

Um bom projeto de iluminacao natural
sustentavel tira proveito e controla a luz
disponivel, maximizando suas vantagens e
reduzindo suas desvantagens.

Na definicdo de uma prioridade, em ter-
mos de exposicao a luz natural, valores de ilu-
minancias e distribuicao necessarias para as
atividades em cada ambiente devem ser esta-
belecidas. Em alguns ambientes, a iluminacao
uniforme é mais recomendada, em outros, é
desejavel uma maior variacdo. Em ambientes
Nos quais 0s usudrios ocupam posicoes fixas,
o critério deve ser diferente daqueles onde as
pessoas podem mover-se liviemente na dire-
cao das aberturas ou para longe delas.

O projeto de iluminacdo sustentavel

apresenta diferentes aspectos, estando, os
principais, ligados a eficiéncia energética
da edificacdo e a produtividade e satde do
usuario.

Para cada espaco a ser projetado, deve-
-se pensar na sua finalidade, o trabalho a
ser iluminado e a tarefa visual a ser execu-
tada. Também o uso racional da ilumina-
¢ao vai permitir que os niveis de consumo
da edificacdo ndo sejam elevados. A luz
nos espacos pode imprimir-lhes diferentes
aspectos, como: valorizacao do ambiente,
aspecto de alegria e a percepcao do es-
paco exterior, amenizando a sensacao de
confinamento. Uma vez equacionados es-
ses requisitos, o projeto caminha para al-
cancar um nivel ideal de iluminancia, com
intuito de se conseguir a maior eficiéncia,
o melhor desempenho energético e redu-
cao de custos de projeto e utilizacao.
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8.2.4 - Conforto Térmico
- Ventilacao Cruzada

A ventilaggo é um fendmeno natural,
com importancia estratégica para o confor-
to térmico das edificacoes.

A diferenca de densidade faz com que
o0 ar quente suba gerando um gradiente de
pressdo. Para que o processo de movimen-
tacdo de ar ocorra no seu interior, torna-
-se necessario essa diferenca de pressao e
aberturas na edificacdo. A ventilacdo pode
proporcionar conforto de duas formas: a
ventilacdo noturna que reduz a massa tér-
mica do edificio a noite, e a velocidade do
ar que gera uma sensacao de resfriamento.
Portanto, o projeto da ventilacdo cruzada
promove estratégias de orientagcdo e posi-
cionamento de aberturas, favorecendo o
aproveitamento dos ventos predominantes
da regido. Esse sistema pode ser feito de
forma horizontal ou vertical.

Uma das vantagens da ventilacdo na-
tural é a renovacdo do ar de determinado
ambiente proporcionando, consequente-
mente, o conforto térmico. Outro beneficio
importante da sua implantacdo é a redu-
¢ado do uso de ventilacdo mecanica e de ar
condicionado tornando a construcao mais
eficiente em termos energéticos.

8.2.5 - Seguranca
e Acessibilidade

A edificacao sustentavel deve zelar pelo
bem-estar e conforto do usuario, levando
em consideracao suas condicoes de acesso
e mobilidade dentro dos espacos. E de ex-
trema importancia que a casa sustentavel
seja também segura e acessivel.

Barras de apoio em sanitarios, piso an-
tiderrapante, iluminacdo adequada, cor-
rimoes, substituicdo de escadas por ram-
pas, fechaduras invertidas e eliminacdo de
quinas e assentamento de portas largas,
sao alguns detalhes que facilitam e viabili-
zam as necessidades de alguns usuarios. A
adaptacdo dos ambientes faz com que as
pessoas portadoras de deficiéncia ou aque-
las com mobilidade reduzida tenham mais
seguranga e, consequentemente, uma me-
lhor qualidade de vida.

Medidas simples podem
ser preventivas de quedas:

1. Sinalizacao nas pontas de degraus e,
se possivel, antiderrapantes, ndao podendo
faltar o corrimao que, de preferéncia, deve
ter cor contrastante visualmente.
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2. Corredor livre, deixando o caminho
sem objetos ou mobiliarios que obstruam
a passagem.

3. Deve-se evitar a presenca de tapetes e
passadeiras no corredor. Se optar em colo-
ca-los, escolha os antiderrapante ou prenda
as pontas em pés de moveis. para que nao
dobrem ou causem tropecos.

4. O uso de tapetes antiderrapantes
dentro do Box, somado a barras de apoio
e assentos especiais garantem uma preven-
cao dos acidentes.

5. Interruptores préximos a cama, junto
com ponto de telefone.

6. Janelas com aberturas para dentro ou
corredicas.

7. Acesso sem barreiras.

8. Piso aspero com marcacoes do cami-
nho.

9. Portas com vao maior ou igual a 80 cm.

10. Evitar desniveis.

8.2.6 - O projeto
de paisagismo

A paisagem do entorno pode orientar
a anadlise primeira das decisdes do proje-
to, buscando harmonizar integralmente
todos os itens que o constituem. Através
do ordenamento da vegetacdo em funcdo
da circulacao e das areas de parada que se
pretende criar, desenvolve-se o paisagismo
funcional e a estética agradavel.

A intencao do projeto de paisagismo
sera interessante ao criar o melhor resulta-
do funcional e plastico possivel, buscando
minimizar as despesas de manutencao da
vegetacao.

As arvores, além da funcdo estética,
carregam consigo o potencial de amenizar

temperaturas com seu sombreamento e,
diferente de outros anteparos solares, per-
mitem a passagem do ar entre sua copa.
A proposta pode ser de criacao de massas
de vegetacgao arborea e arbustiva. Esses ma-
cicos constituiriam arvores perenes e cadu-
cifélias, a fim de proporcionar sombra no
verao e insolacao no inverno.

Os elementos vegetais propostos pelo
projeto podem desempenhar, além das
funcdes estéticas e de sombreamento, o
importante papel de fornecimento de ali-
mentos.

Essa producdo se refere, portanto, a
qualquer produto ou subproduto que essas
espécies possam gerar, e que possa ser uti-
lizado pelos moradores, pelas criacbes de
animais ou pela fauna nativa.

Para os moradores, essa producao pode
se destinar ao consumo direto (frutos, er-
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vas medicinais, etc.) e a producdo de ali-
mentos elaborados (compotas, conservas,
etc.), para serem convertidos em proteina
animal, ao servir de alimento para as cria-
¢oes, ou, mesmo, para produzir biomassa
e ser reintroduzido no ciclo produtivo, na
forma de composto organico.

8.2.7 - Propostas
inovadoras
de paisagismo

Telhado verde:

Os telhados verdes ganharam uma cru-
cial importancia nos centros urbanos, tra-
zendo diversos beneficios, como:

* aumento da biodiversidade;

* reducao da velocidade de escoamento
da &gua da chuva na fonte (telhado);

* aumento da retencao da agua da chu-
va na fonte (drenagem urbana);

* limpeza da agua pluvial, contribuindo
para reducao da poluicao;

* reducao da emissao de carbono, ate-
nuante da poluicao do ar;

* auxilio na diminuicao da temperatura
do micro e macro ambiente externo.

Jardins Verticais

A estrutura dos jardins verticais produz
oxigénio, reduz o ruido urbano e ajuda a
combater o efeito de ilha de calor embo-
ra, a primeira vista, a estética chame mais a
atencdo do que a funcao ecoldgica.

Fonte: ecotelhado.blog.br
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9 - O uso da energia
na casa sustentavel

O indice de Desenvolvimento Humano -
IDH relne estatisticas relativas ao nivel edu-
cacional, padrao de vida e longevidade per
capita de um determinado local, regido ou
pais. Fazendo um balanco global, os dados
da ONU mostram que paises desenvolvidos
possuem altos indices de IDH com niveis
de consumo de energia muito diferentes.
Portanto, é possivel reduzir o consumo de
energia nos paises sem alterar seu nivel de
desenvolvimento humano. Isto significa
que é possivel consumir energia de forma
mais eficiente, numa palavra, devemos pra-
ticar a eficiéncia energética.

O padrao de eficiéncia energética esta-
belecido pelo estado da Califérnia, nos Es-
tados Unidos (Titulo 24, 1970), mostram
que, desde 1973, o uso de eletricidade por
pessoa praticamente ndo mudou, embora
tenha subido cerca de 50% no restante do
pais. As diretrizes deste Estado, com sua
zona climética propria, poderia ser esten-
dida a todos? Certamente que ndo, mas
algumas de suas praticas poderiam ser uti-
lizadas com sucesso nas demais regides dos
Estados Unidos.

No Brasil ndo é diferente. E, por ser um
fator que influencia sobremaneira as edifi-
cacoes, a energia deve ser abordada de for-
ma ampla e profunda.

O tamanho das edificagcbes esta relacio-
nado ao consumo de energia; portanto, edi-
ficacbes maiores costumam consumir mais
energia e utilizar mais recursos naturais em
sua construcdo. Porém, uma edificagéo efi-

ciente com 400m2 pode demandar menos
energia que edificacoes de 250m2 , com
projetos convencionais.

Ainda que geralmente o tamanho da
edificacdo esteja relacionado a demanda de
energia, o estilo de vida e as cargas de ele-
trodomésticos associados a ele influenciam
significativamente o consumo de energia.
Alguns equipamentos consomem energia
mesmo quando “desligados” ou em estado
de espera (stand-by).

A importadncia dos eletrodomésticos
aumenta a medida que um bom projeto
consegue reduzir o consumo de energia
associado ao aquecimento de agua, refri-
geracao e a iluminacao. O profissional deve
sempre informar ao cliente o consumo e
0s custos associados ao uso descontrolado
dos eletrodomésticos. Uma boa dica é so-
mente utilizar produtos com o selo "A” do
Procel (etiquetagem de eficiéncia).

Existem varias estratégias para a reducao
do consumo de energia, desde um bom
projeto até o uso consciente da energia elé-
trica.

A edificacdo deve adequar-se ao clima
local, criar uma separacao térmica adequa-
da entre o interior e o exterior, fornecer ar
fresco e selecionar equipamentos bem di-
mensionados e eficientes em energia, e in-
corporar energias renovaveis.

Existem atualmente 200 mil produto-
res de eletricidade doméstica na Inglaterra,
utilizando as mais diversas tecnologias. No
Brasil, a publicacao da Resolucao Norma-
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tiva n°® 482, de 17 de abril de 2012, pela
Aneel, sobre microgeracdo, podera criar
um mercado de TOMW em poucos anos,
utilizando painéis solares fotovoltaicos ou
pequenos geradores edlicos conectados a
rede da concessiondria de energia.

O dimensionamento dos sistemas de
energia devem atender aos critérios técnicos
e normas ABNT pertinentes. Os engenhei-
ros devem apresentar opcoes sustentaveis
de energia para as edificacdes. As solu-
¢cbes que integram varias tecnologias nor-
malmente sdo mais eficientes, porém mais
complexas do ponto de vista de operacdo e
manutencdo. Nesta cartilha, mostramos as
formas de utilizacdo e dimensionamento da
energia solar passiva, ativa, energia edlica
para locais com boa incidéncia de ventos, o

uso gas natural (GN), a eficiéncia energéti-
ca aplicada as edificacoes sustentaveis e as
propostas renovaveis do futuro como o hi-
drogénio. No Brasil existem muitas empre-
sas que atendem a este mercado que cresce
cerca de 20% anualmente. Programas go-
vernamentais de habitacdo e de incentivo
as energias renovaveis tém proporcionado
grandes oportunidades no setor para clien-
tes de diferentes niveis de renda e, conse-
quentemente, para inovagdes tecnoldgicas
aplicaveis a cada situagao.

9.1 - Energia Solar

Pode ser aproveitada de duas maneiras:
primeiro como fonte de calor para aqueci-
mento de 4dgua para banho e aguecimento
de ambientes e segundo, para geracdo de
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poténcia mecanica ou elétrica. A energia so-
lar pode ainda ser convertida diretamente em
energia elétrica, por meio do efeito fotoelé-
trico dos materiais semicondutores, gerando
energia através dos médulos fotovoltaicos.

A disponibilidade de radiacao solar
depende das condicdes atmosféricas (ne-
bulosidade e umidade, da latitude local e
da posicdo no tempo (hora do dia e dia
do ano). Isso se deve a inclinacdo do eixo
imaginario em torno do qual a Terra gira
diariamente (movimento de rotacdo) e a
trajetéria eliptica que a Terra descreve ao
redor do Sol (translacdo ou revolucao).
Dessa forma, os coletores, ou painéis so-
lares, devem estar posicionados adequa-
damente para melhor aproveitamento do
sol e toda a sua movimentacao diaria. No
hemisfério sul e na latitude de Belo Hori-
zonte (20°), por exemplo, os coletores de-
vem ser direcionados para o norte e com
uma inclinacdo em torno dos 30°, corres-
pondente a latitude (20°), adicionados de
10° para privilegiar a estacao do inverno,
quando o sol esta mais baixo em relacao
ao horizonte.

Roteiro de dimensionamento
do aquecedor solar:

1) Demanda: faca uma lista de locais que
precisam de dgua quente, sua frequéncia dia-
ria de uso e nimero de usuarios em litros/dia.

2) Acumulador: Pense que poderdo
ocorrer dias nublados ou chuvosos e adi-
cione o volume encontrado, tanto quanto
dias sem sol sdo esperados (normalmen-
te x 3 dias). Uma lista dos reservatérios
térmicos e seu respectivo coeficiente de
perda de energia pode ser encontrada no
site do Inmetro, através do link indicado:

<http://www.inmetro.gov.br/consumi-
dor/tabelas.asp>.

3) Existem distancias normalizadas para
que o sistema funcione por circulacdo na-
tural (termosifdao) ou, se nado for possivel
atendé-las, devemos utilizar a circulagao
forcada através de uma pequena bomba.

4) Calcule a energia necesséaria para
aquecer este volume de agua da tempera-
tura ambiente do local até 50°C ou 60°C.

5) No site do Inmetro vocé podera en-
contrar a lista de todos os coletores solares
certificados e a producdo média mensal de
energia (kWh/més) de cada coletor.

6) Divida a energia necesséria para aque-
cer o volume do acumulador (boiler) pela
energia gerada por cada painel e encontre
0 nUmero de painéis necessarios.

7) Lembre-se de que o encanamen-
to de dgua quente deve ser isolado termi-
camente e as torneiras devem ser do tipo
“misturador”.

8) Duvidas?: recorra a Norma Brasileira
ABNT NBR 15569

Roteiro de dimensionamento
do sistema de geracao de
energia fotovoltaica:

1) A geracao de energia podera ser acu-
mulada em baterias para uso posterior ou
injetada diretamente a rede de energia,
desde que autorizada pela concessionaria
local.

2) Primeiro, verifique a disponibilidade de
area em seu telhado voltado para o norte.

3) Veja no site do Inmetro os modulos
fotovoltaicos certificados e sua producdo
média mensal de energia na condicao pa-
drdo estabelecida (kWh/més).

4) Instale o inversor (equipamento ele-
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trénico que converte a corrente continua
gerada nos painéis fotovoltaicos em cor-
rente alternada adequada ao consumo)
com capacidade de corrente adequada ao
consumo e um controlador de carga para
as baterias (se for o caso).

5) Instale um novo quadro de energia de
forma a trabalhar em paralelo com o qua-
dro de energia ja existente.

9.2 - Energia Edlica

1) Considere a velocidade dos ventos
médios do local. Vocé pode consultar no
site do CRESESB <www.cresesb.cepel.br>
e ver o potencial de energia disponivel.

2) Verifique o equipamento mais ade-
quado para essa classe de vento.

3) Existem muitos fornecedores de gera-
dores edlicos para cada tipo de aplicacéo.

4) Normalmente. para pequenas ins-
talagoes, utilizam-se os aerogeradores de
eixo vertical e, para as maiores, os de eixo
horizontal.

5) A instalacdo deve ser feita como o sis-
tema fotovoltaico ligado a rede ou baterias.

9.3 - Gas Natural

1) O Estado de Minas Gerais comeca a
viver a realidade da utilizacao do gas natu-
ral residencial j& presente em outras unida-
des da federacdo com Rio de Janeiro, Séo
Paulo, Bahia e Espirito Santo.

2) A Gasmig, em 2012, se prepara para
ampliar a sua participacdo no fornecimento
de gas natural a residéncias. A Companhia
j& possui contrato de fornecimento com trés
novos condominios residenciais em Nova
Lima, e dois condominios em construcao no
bairro Engenho Nogueira, em Belo Horizon-
te. Para iniciar o atendimento na capital, a
Gasmig pretende implantar, em breve, o Pro-
jeto Anel Sul - uma rede de 180 quildmetros

de extensao que levara o gas natu-
ral a cerca de 70 mil residéncias
dos bairros Santo Agostinho,
Lourdes, Funcionarios, Buritis,
Gutierrez, Sion, Belvedere e
também ao Vale do Sere-
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no, em Nova Lima. Nas residéncias, as formas
mais comuns de utilizacao do gas natural sao
no aquecimento de agua (torneiras, chuvei-
ros, banheiras), no fogao, em churrasqueiras,
lareiras e piscinas.

3) O GN promove o adiamento dos in-
vestimentos em geracao de eletricidade,
contribuindo para minorar os impactos am-
bientais, mesmo em hidrelétricas;

4) O GN é mais econdmico para aqueci-
mento de agua, retirando do horario de pico
0 uso do chuveiro elétrico, condicionamento
de ambiente, coccao, e ainda pode ser utili-
zado em conjunto com o sistema de aque-
cimento solar, como opcao energética alter-
nativa para os dias nublados ou chuvosos.

9.4 - Hidrogénio

Estamos descarbonizando a energia, di-
minuindo gradativamente nossa dependén-
cia dos combustiveis fosseis, e o futuro nos
reserva o hidrogénio como fonte limpa e re-
novavel para uso residencial e no transporte
individual ou coletivo.

A transicao de uma economia baseada
no carbono para a economia do hidrogé-
nio se dara provavelmente através do uso
do gas natural (GN) = (CH4), pelo seu bai-
xo teor de carbono e o numero elevado de
moléculas de hidrogénio. Através da refor-
ma do GN (processo de menor custo atual-
mente), poderemos obter o hidrogénio e
utiliza-lo em células a combustivel que rea-
lizam a conversao quimica diretamente em
energia. O sistema de producao de H2 po-
derd funcionar também através da eletrélise
da &gua, via elétrica ou solar. O rendimento
do sistema, quando associado ao aprovei-
tamento de calor, pode chegar a 80%.

No Brasil, as agbes de maior destaque no
desenvolvimento de iniciativas na area de

células a combustivel sao realizadas por al-
gumas empresas, como a Clamper, CEMIG,
Unitech e Eletrocel, que ja ha algum tempo
investem em programas de P&D, com resul-
tados disponiveis nas formas de prototipos
iniciais e até mesmo protétipos aprimora-
dos. Ainda dentro do escopo de programas
de P&D, empresas como a COPEL, PETRO-
BRAS e AES ELETROPAULO aplicam recursos
proprios nos projetos de células a combus-
tivel. Alguns dos projetos dessas empresas
sao realizados em parcerias com instituicoes
de pesquisa (IPEN, UFRJ, UNICAMP, USP,
UFMG, entre outras) com apoio de recursos
dos Fundos Setoriais de petréleo (CTPetro)
e energia (CTEnerg), conforme informativo
do CGEE - Centro de Gestao e Estudos Es-
tratégicos / Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

9.5 - Eficiéncia Energética

Programa de medidas, relativamente
simples, para serem aplicadas nas residén-
cias, tornando-as mais eficientes em termos
energéticos:

9.5.1 - lluminacao

Utilizacao de lampadas energeticamente
eficientes. Consomem apenas 20% a 25% da
energia elétrica das lampadas convencionais
(incandescentes) e possuem uma vida Util de
10 a 20 vezes maior.

9.5.2 - Aquecimento

A substituicao das caldeiras convencionais
por caldeiras de condensagao pode represen-
tar uma economia de 45% no consumo de
energia. A simples manutencao adequada
das caldeiras antigas representa uma econo-
mia de 10% a 15%.

Caldeiras de condensacdo de alta efi-
ciéncia sao comumente instaladas com os
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novos sistemas de aquecimento central,
hoje em dia, porque eles minimizam o des-
perdicio de energia. Caldeiras de condensa-
cdo nao liberam o vapor que é feito quan-
do a agua é aquecida, considerando que
as velhas caldeiras iriam expulsa-lo através
da combustdo. Em vez disso, caldeiras de
condensacao capturam o vapor de agua
e transformam-no de volta em &gua liqui-
da, portanto, nenhuma energia é perdida
e necessita de menos energia para ser usa-
do. Existem dois tipos de condensacao de
caldeiras disponiveis, combinagao e regu-
lar, e cada uma tem suas vantagens e des-
vantagens. Combinacao de condensacao
de caldeiras para aquecer a agua quando
for usada, entdo ndo hd nenhuma neces-
sidade para um tanque de agua, enquanto
caldeiras de condensacao regulares usam
uma garrafa de dgua quente para aquecer
a agua. Esta combinacado de razado de cal-
deiras de condensacao sao geralmente me-
nores e mais aptas para familias pequenas.

Fonte: Aquecimento Central Blogspot.com.br

9.5.3 - Isolamento

termo acustico

A colocacao de isolamento nas super-
ficies externas da edificacdo pode redu-
zir o consumo de energia em 60% tanto
no aquecimento quanto na refrigeracdo
dos ambientes. O uso de janelas com vi-
dro duplo e com revestimento de baixa
emissividade proporcionam um bom in-
vestimento na melhoria do conforto am-
biental.

Ver Fonte: SPECHT Luciano Pivoto, BOR-
GES, Pedro Augusto Pereira; RUPR Ricardo
Forgiarini and VARNIER, Rosane. Analise da
transferéncia de calor em paredes compos-
tas por diferentes materiais. Ambient. constr.
(Online) [online]. 2010, vol. 10, n.4, pp. 7-18.
ISSN 1678-8621.

9.5.4 - Controles

O acréscimo de controles modernos as
instalacdes antigas e atuais pode ser mui-
to eficiente do ponto de vista econémico
e energético.
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Comparativo incandescentes
x fluorescentes compactas
x lampadas a led

Vamos imaginar dois cendrios: um
em que a casa tem apenas lampadas
incandescentes e, outro, em que se
usa somente lampadas fluorescentes
compactas. Vamos supor que ambas as
casas possuem 20 pontos de luz e uma
utilizacdo média de 10 lampadas acesas
durante 6 horas diariamente. Em cinco
anos, o balanco é o seguinte:

12 Hipotese: Casa com lampadas
incandescentes

* Investimento inicial em ldmpadas: R$ 36,00

e Poténcia média de consumo das lampadas:
60W

e Consumo de energia: 6.480 KWh no perido
de 5 anos

e Lampadas substituidas no periodo: 110

* Gasto com energia: R$ 2.628,00

* Gasto com lampadas: R$ 195,00

* TOTAL: R$ 2.823,00

22 Hipotese: Casa com lampadas
fluorescentes compactas

* Investimento inicial em lampadas: R$ 200,00
+ R$500,00 (em reatores eletrdnicos)

e Poténcia média de consumo das lampadas:
18W

e Consumo de energia: 1.944 KWh no periodo
de 5 anos

e Lampadas substituidas no periodo: 14

* Gasto com energia: R$ 778,

* Gasto com lampadas: R$ 140,00
e TOTAL: R$ 918,00

Os numeros falam por si. As fluorescentes com-
pactas sdo mais caras, mas rapidamente se pa-
gam com a economia de energia elétrica. Além
do mais, em um periodo de cinco anos, a casa
com lampadas incandescentes vai produzir 96
ldmpadas queimadas a mais.

32 Hipotese: Casa com iluminacao

tubular a led.

* Investimento inicial em ldmpadas: R$ 1.500,00
* Poténcia média de consumo das ldampadas a
led: 8 W (luminosidade equivalente a lampada
de 60w)

* Consumo de energia: 1.080 kW no periodo
de 5 anos

* Lampadas substituidas no periodo: zero

* Gasto com energia: R$ 345,00

* Gasto com lampadas: zero

* TOTAL: R$ 345,00

CONCLUSAO FINAL AO COMPARAR AS HIPOTESES 3 E 4:

Apesar de um investimento inicial com iluminagdo com fluorescente compactas de R$700,00 e a
de LED ficar em R$1.500,00, ou quase 2 vezes mais, o custo final da conta de luz compensa, pois
significa uma economia de 40%. Se compararmos com a lampada incandescente, a relagdo é mais
vantajosa ainda, ou seja, o led proporciona uma economia de 88%. Uma vantagem substancial em
dinheiro e um ganho na ecologia significativa em cinco anos. (comparativo retirado do Scribd.com.

Fonte: http://migre.me/1dEBY — Scribd.com)
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10 - O uso da agua e das
matérias-primas de forma sustentavel

A atencao dada aos aspectos energéti-
cos das edificagbes sustentdveis contribui
para diminuicao das emissdes dos gases
do efeito estufa, mas a responsabilidade da
conservacdo dos recursos naturais comecga
pelo uso da agua. Precisamos considerar a
agua tdo importante quanto a energia, pois
ela impacta diretamente sobre as condicoes
de vida da populacdo, como salde e a pro-
ducao de alimentos.

10.1 - Agua potavel

Dos 150 litros consumidos por uma pes-
soa, diariamente, em uma edificacdo pa-
drdo, apenas 4 (quatro) litros sao utilizados

para beber. A instalacao de equipamentos
mais eficientes e que limitem a vazao da
agua (um bem precioso) deve estar atrelado
a habitos saudaveis que visem a economia
e reducdo de seu consumo. A manutencao
eficaz do sistema hidraulico é essencial,
pois um simples vazamento em um orificio
de 2mm a 15mca representa um consumo
de 3.200 litros ao final de cada dia.

10.2 - O aproveitamento

da agua da chuva

O aproveitamento da agua da chuva eco-
nomiza agua tratada, possibilita uma redu-
cao de até 50% do consumo de uma casa,
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podendo ser utilizada na descarga de vasos
sanitarios, em maquinas de lavar roupa, usos
em jardins internos e externos, lavagem de
calcadas e automéveis. Podemos ainda con-
jugar a energia renovavel com a coleta de
aguas pluviais, integrando, por exemplo, o
bombeamento com a energia edlica.

O projeto da edificacdo deve considerar
e explorar os sistemas de captagao de dguas
pluviais. Isso envolve a especificacdo de ca-
lhas bem dimensionadas, o facil acesso a
todo o sistema para, por exemplo, retirar
as folhas das calhas e tubulacoes, e o cél-
culo meticuloso da inclinacao da cobertura,
que nao deve acelerar o fluxo de 4gua nem
impedir indevidamente sua conducao até a
cisterna. Portanto, assim como a economia
de energia elétrica, a economia de agua in-
terfere na estética da arquitetura.

O reuso ou reciclagem da agua podera
exigir filtros de carvao ativado e sistema de
ultravioleta, o que acarreta em aumento de
custos da edificacdo. As tubulagdes para
agua tratada e agua pluvial devem ser dis-
tintas, identificando as torneiras. A capta-
cdo deve ser feita somente em superficies
livres de contaminantes. Deve-se proteger,
ainda, o reservatorio pluvial de agentes ex-
ternos, luz e calor.

10.3 - Dimensionamento
do sistema pluvial

O potencial de armazenamento de agua
pluvial de um telhado pode ser calculado
pela férmula:

Q=AxlpxPxDs

Onde: Q = quantidade de agua arma-
zenada
A = area de coleta (telhado comprimen-

to x largura)

lp = indice pluviométrico local (ver tabe-
la Embrapa*)

P = potencial do telhado (usual = 0,88
por condicbes de absorcdo e outras)

Ds = descarte (usual = 0,90, pois des-
cartamos as primeiras aguas)

(*) Fonte: Indices pluviométricos em Minas
Gerais / Daniel Pereira Guimaraes... [et al.]. --
Sete Lagoas : Embrapa Milho e Sorgo, 20710.88
p. . il. -- (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento
/ Embrapa Milho e Sorgo, ISSN 1679-0154, 30).

10.4 - Testes de vazamento
de agua em residéncias

Testes para identificacdo de vazamentos
recomendados pelas empresas de sanea-
mento:

1 — Teste do Hidroémetro - Confira o seu
relégio de agua (o hidrometro). Deixe os
registros na parede abertos, feche bem to-
das as torneiras, desligue os aparelhos que
usam agua e nao utilize os sanitarios. Anote
o0 nUmero que aparece ou marque a posi-
¢ao do ponteiro maior do seu hidrometro.
Depois de uma hora, verifique se o niUmero
mudou ou o ponteiro se movimentou. Se
isso aconteceu, ha algum vazamento em
sua casa.

2 - Canos alimentados diretamente pela
rede da empresa de saneamento - Feche o
registro na parede. Abra uma torneira ali-
mentada diretamente pela rede (pode ser
a do tanque) e espere a dgua parar de sair.
Coloque imediatamente um copo cheio de
agua na boca da torneira. Caso haja succao
da dgua do copo pela torneira, é sinal que
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existe vazamento no cano alimentado dire-
tamente pela rede.

3 - Canos alimentados pela caixa d'agua

Feche todas as torneiras da casa, des-
ligue os aparelhos que usam agua e nao
utilize os sanitarios. Feche bem a torneira
de bdia da caixa, impedindo a entrada de
agua. Marque, na propria caixa, o nivel da
agua e verifique, ap6s uma hora, se ele bai-
xou. Em caso afirmativo, ha vazamento na
canalizacao ou nos sanitarios alimentados
pela caixa d'agua.

4 - Tubulagdo embutida na parede

Se vocé sabe por onde passa o encana-
mento da parede, faca o teste da batida.
Bata em toda a extensao do encanamento
e veja se o som ¢é diferente em alguma par-
te. O aparecimento de manchas com mofo
e umidade e mudanca da coloracao do re-
vestimento ou o desprendimento do reves-
timento (azulejo e pintura) também podem
ser sinais de vazamento.

5 - Piscinas

Coloque a dgua da piscina no nivel nor-
mal. Encha um balde com agua da piscina
até 5 cm da borda. Marque o nivel de dgua
do balde e também da piscina. Prenda o
balde no interior da piscina de forma que a
agua do balde mantenha a mesma tempe-
ratura da agua da piscina e sem deixar que
elas se misturem. Ap6s 24 horas, verifique
o nivel de dgua do balde com o nivel de
agua da piscina e compare com as marca-
¢Oes iniciais. Caso a piscina tenha uma va-
riacao maior em altura dos niveis de agua,
provavelmente ela apresenta vazamento. Se
chover, recomece o procedimento.

6 - Reservatorios

subterraneos de edificios

Feche o registro de saida do reservatério
do subsolo e a torneira da bdia. Marque no
reservatorio o nivel da agua e, apés uma
hora, verifique se ele baixou. Se isso ocor-
reu, ha vazamento nas paredes do reserva-
tério ou nas tubulacdes de alimentacdo do
reservatorio superior ou na tubulacdo de
limpeza.

7 - Bbia em reservatério

Mantenha o registro do cavalete aberto
e feche o registro de saida do reservatério e
desligue a bomba de recalque. Marque no
reservatorio o nivel de agua e, apds duas
horas, verifique se ele baixou. Se o nivel de
agua nao baixar, entdao ha um vazamento
pelo extravasor, que pode ser ocasionado
por defeito na torneira da bdia.

8 - Reservatorio superior

Feche o registro de saida e a torneira do
reservatorio, desligue a bomba de recalque
(edificios). Marque o nivel de 4gua com um
pedaco de barbante e giz. Aguarde duas
horas e confira o nivel de 4gua. Se o nivel
de agua baixou, hd vazamento na canali-
zacao ou sanitarios alimentados pela caixa
d’'agua.

9 - Reservatorio inferior

Mantenha o registro do cavalete aberto
e feche o registro da saida do reservatorio.
Feche a bdia e marque o nivel de agua.
Apds duas horas, faca uma nova marcacdo
e compare o nivel de agua. Se o nivel bai-
xou ha vazamento no reservatério devido
a registro com defeito ou trinca no reser-
vatorio.

CARTILHA CASA SUSTENTAVEL « 35



10 - Em torneiras / vaso sanitario

a) Torneiras: Este tipo de vazamento é ca-
racterizado por torneira pingando quando
fechada. Quando isso acontecer, troque o
elemento de vedacdo. Gotejando, uma tor-
neira desperdica 46 litros, por dia, ou mais
de mil litros de &gua por més. Um filete de
mais ou menos 2 milimetros totaliza 4.130
litros por més. E um filete de 4 milimetros,
13.260 litros por més de desperdicio.

Lento .ooovevviiin, 300 L/més
MéEdio ...ovvvveiinn, 600 L/més
Rapido ..o 960 L/més

b) Vaso Sanitario

1° Jogue borra de café no vaso sanitario;

2° O normal é a borra ficar depositada
no fundo do vaso;

3% Em caso contrario, é sinal de vaza-
mento na valvula ou na caixa de descarga.

Obs: Nas bacias cuja saida da descarga
for para tras (direcdo da parede), deve-se
fazer o teste esgotando-se a dgua. Se a ba-
cia voltar a acumular dgua, ha vazamento
na valvula ou na caixa de descarga.

Fonte: SABESP e COPASA

10.5 - Programas para
Economia de agua
nos canteiros de obra

Estudos recentes da Escola Politécnica da
USP apontam a necessidade de se implantar,
que poderia prever diversas acoes, programas
de economia visando a reducdo do consumo
de 4gua nos canteiros de obra, tais como: uti-
lizacdo de torneiras com acionamento e desli-
gamento automatico; instalacdo de tempori-
zadores nos chuveiros, determinando o tempo
de banho; utilizacdo de dgua da chuva para
descargas, limpeza da obra e etc; estudos para
utilizacdo de fontes alternativas de agua para
consumo em servicos de construcao civil. Por
exemplo, utilizacao de agua da chuva na cura
do concreto ou dosagem de argamassas; pa-
lestras para conscientizacdo dos funcionarios,
com relacdo a fonte finita de recursos naturais;
acompanhamento mensal dos consumos e
medidas para reducao dos mesmos.

A economia de agua nos canteiros deve
estar fundamentada na sustentabilidade,
entretanto, os fatores econdmicos ajudam
a impulsionar esta necessidade, ja que o
“boom” da construcdo civil certamente
elevard a demanda de 4gua e, com a baixa
oferta do insumo, o custo da agua tende
a aumentar cada vez mais, elevando ainda
mais o custo total do empreendimento.

(Fonte: http://revistasustentabilidade.com.br/
consumo-de-agua-nos-canteiros/)
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10.6 - Lancamento e
tratamento de esgoto

Nos locais onde nao esta presente a rede
de esgotamento sanitario, comumente uti-
lizamos a sequéncia fossa, filtro e sumidou-
ro. Normalmente, a fossa séptica de 1.700
litros atende a uma familia de seis pessoas.
Entretanto, este sistema sé é ecologicamen-
te aplicavel quando seus componentes nao
atingem o lencol freatico. Como no Brasil o
sistema mais comum é o sumidouro, este
poderia ser realizado em duas sec¢des, uti-
lizando-se uma de cada vez, a fim de que
o lodo biolégico que se forma em suas pa-
redes nao cause a impermeabilizacdo do
sistema, e permita a infiltracdo das aguas
residuais no solo normalmente. As estacoes
de esgoto compactas vém sendo utilizadas
com sucesso na transformacdo do esgoto
em agua limpa e desinfectada. A estacao
pode ser enterrada ou aparente, sem com-
prometer a estética da edificagao.

Fonte: www.fortlev.com.br

10.7 — Uso de materiais
e matérias-primas sustentaveis

Os chamados ECOPRODUTOS deverao
fazer parte das atuais e da proxima geracao
das construcoes habitacionais e ndo habita-
cionais. Esses materiais, normalmente certi-
ficados, nao poluem, ndo sao téxicos, sao
benéficos para o meio ambiente e ainda
ajudam a desenvolver o modelo sustentavel
de edificacoes.

Cada material ou matéria-prima utiliza-
da na construcdo civil possui vida prépria

desde a sua extracdo da natureza (berco),
sua transformacao, sua utilizacdo propria-
mente dita e sua destinacdo final, para ser
descartado (tumulo) ou ser reciclado/rea-
proveitado em uma nova obra (berco).

Produtos como o aco, concreto, telhas
ceramicas e tintas sao analisados individual-
mente quanto ao seu impacto ecolégico ao
longo do tempo. A analise do ciclo de vida
(ACV) identifica o fluxo de materiais, ener-
gia e residuos gerados pelas edificacbes ao
longo de toda sua vida util, de forma que
0s impactos ambientais possam ser deter-
minados antecipadamente.

Aqualidadeinterna do ar pode se manter
intacta com resinas que nao liberem gases
toxicos durante e depois da sua aplicacao.
Também as tintas naturais possuem o uso
de recursos locais que promovem a econo-
mia de materiais e combustiveis, mantendo
a saude do usuario e tecnologia simples,
pois o componente principal é a terra crua.

No momento de selecionar os materiais,
devemos verificar se a matéria-prima é vir-
gem ou reciclada, como é extraida, se é um
recurso renovavel, se o produto é poluente,
qual é o processo produtivo, se ele apresen-
ta baixo consumo de energia e de agua, se
sua instalagdo, manutencao gera residuos,
como é a logistica de distribuicao do pro-
duto, se ela consome muita energia e final-
mente se possui algum tipo de certificacdo
(tipo ISO 14001) ou selo.

Assim, é preferivel o reuso a reciclagem,
devido ao gasto de energia, e é preferivel
reciclar do que descartar, pois este é o Ulti-
mo recurso que devemos utilizar para dimi-
nuirmos a carga dos aterros sanitarios.

CARTILHA CASA SUSTENTAVEL « 37



10.8 - Ecoprodutos ja
disponiveis no mercado

1. Areia reciclada, produzida a partir de
entulho, podera ser utilizada em argamas-
sa, revestimento ou reboco.

2. Cimento CPIIl tem menor impacto
ambiental, substituindo o clinquer por es-
cérias de altos-fornos, com o mesmo de-
sempenho do cimento convencional.

3. Formas para moldagem de estrutu-
ra de concreto armado utilizando madeira
certificada, plastico reciclado ou aco.

4. Pavimentacao permeavel que favore-
ce a infiltracdo de dgua onde aplicado, po-
dendo permitir o cultivo de grama para fins
estéticos.

5. InstalacOes elétricas também sao be-
neficiadas com cabos elétricos fabricados
sem metais pesados, conduites de material
reciclado e dispositivos eletroeletronicos de
controle de iluminacao.

6. Lampadas eficientes compactas ou

com tecnologia LED.

7. Tijolos de solo-cimento com utilizagao
da terra do local da obra.

8. Instalagdes hidrosanitarias e de trata-
mento individuais utilizando PEAD, PP e PVC.

9. Ceramicas de baixo impacto, azulejos
hidraulicos de material reciclado e pastilhas
de fibras naturais (coco e bambu).

10. Pisos emborrachados produzidos a
partir de pneus usados.

11. Paredes construidas a seco (Dry Wall
e o Steel Frame).

12. Madeira reflorestada ou sintética
(plastico + fibras vegetais).

13. Telhas fabricadas a partir de mate-
riais reciclados.

14. Vernizes e tintas a base de agua.

15. Telhados e fachadas com cobertura
vegetal.

16. Coletores de aguas pluviais, caixas
verticais e cisternas em PVC.

17. Estacoes de tratamento de esgoto
residenciais compactas.
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11 - Aplicacoes e certificacoes

Existem diversas ferramentas que ajudam na avaliagdo da sustentabilidade de um proje-
to, da edificacdo como um todo e de sua utilizacao.

Modelos Internacionais em uso no Brasil:

1. O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design ou Lideranca em Energia e
Design Ambiental) é um sistema de pontuagao, desenvolvido pelo USGBC (Green Building
Council dos EUA), para medir o desempenho ambiental de design, construcdo e manu-
tencao de edificios. O sistema é usado para comparar a performance ambiental entre um
edificio e outro, pela soma de créditos de 1-110 (10 pontos sao de bénus) no novo standard
LEEDv3, lancado em 2009. Os quatro niveis de certificacdo e pontuacdo correspondentes
sao: Certified (40-49 créditos), Silver (50-59 créditos), Gold (60-79 créditos), Platinum
(80+ créditos).

O objetivo do sistema é reduzir a pegada de carbono do mundo construido e criar um
sistema competitivo para a eficiéncia de edificios, recompensando a pratica de melhor de-
sign, construcdo e manutencao, e criando um mercado de produtos mais sustentaveis para
o setor construtivo. A Ultima versao do LEED também inclui Créditos Regionais que permi-
tem a tropicalizacdo ou a adequacao do sistema para qualquer lugar ou clima do mundo.
E, por ser um sistema de certificacao documentado online, também permite o crescimento
e a adocdo internacional do LEED, criando realmente um padrao mundial, de fato, para
construcdes sustentaveis. Foi o primeiro a atuar no Brasil, em 2007. Desde entao, certificou
centenas de projetos nacionais.

Para mais informacdes sobre o LEED no Brasil indicamos o site: www.gbcbrasil.org.br.

2. ASTM International, anteriormente conhecida como American Society for Testing and
Materials (ASTM), é lider, reconhecida mundialmente, no desenvolvimento e publicacao de
normas internacionais de consenso voluntario. Hoje, cerca de 12.000 normas ASTM séo uti-
lizadas em todo o mundo, para melhorar a qualidade do produto, aumentar a seguranca,
facilitar o acesso ao mercado e comércio, e construir a confianca do consumidor.

A lideranga ASTM, no desenvolvimento de normas internacionais, é impulsionada pelas
contribuicoes de seus membros: mais de 30.000 dos melhores técnicos e profissionais de
negécios do mundo, que representam 135 paises. Trabalhando em um processo aberto e
transparente e com infraestrutura avancada de ASTM eletronico, seus membros entregam
os métodos de ensaio, especificacbes, guias e praticas que para as industrias de apoio e

governos em todo o mundo.
Saiba mais sobre ASTM International em: www.astm.org
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3. SAM - Sustainability Assessement Model (Modelo de Avaliacdo da Sustentabilidade)
avalia o projeto durante todo seu ciclo de vida, a partir de 22 indicadores de desempenho,
divididos em quatro grupos, que fazem referéncia aos trés principios basicos do desenvolvi-
mento sustentavel (a protecdo ambiental, o bem-estar social e o desenvolvimento econémi-

co), acrescentando o contetdo de disponibilidade de recursos.
Disponivel em www.inchferry.co.uk/AlgerianSAMZ270404FINAL.DOC.

4. BREDEM (Building Research Establisment) é um sistema de avaliacdo ambiental para
edificagdes residenciais, consistindo em um conjunto de softwares projetados para calcular
o consumo de aquecimento de diferentes unidades residenciais, com base em ganhos, per-
das e diferentes tecnologias de aquecimento.

Detalhes do sistema poderdo ser vistos no livro do autor:
BREDEM-8 Model Description: 2001 Update (BR 439) by B.R. Anderson (Nov 18, 2010)

5. BREEAM sistema de auditoria mais utilizado no Reino Unido. Um sistema completo
e de facil utilizacdo, que se constitui de uma tabela de pontuacdo que permite comparar
diferentes estratégias de projeto antes do inicio de sua construcdo. Os critérios avaliados
sao organizados em nove categorias: gerenciamento, energia, agua, transporte, materiais,

poluicao, salde e bem-estar, uso da terra e ecologia e residuos.
Acesse: http://www.breeam.org

6. HQE (Haute Qualité Environnementale) E uma plataforma francesa que fomenta o
desenvolvimento sustentavel, estabelecida em 1996, a Associagao HQE tem como missao
trazer todos os envolvidos na construcédo civil para juntos: antecipar e iniciar a reflexdo para
contribuir para o desenvolvimento da exceléncia nos territérios e praticas profissionais. Para
isso, ela possui quadros de referéncia e bancos de dados de conhecimentos profissionais. A
Associacdo HQE, uma organizagdo sem fins lucrativos, reconhecida desde 2004. A acdo da
Associacao HQE concentra-se nas obras de panejamento operacional e territorial em habita-
coes unifamiliares e coletivas através do parque de negdcios, tanto para novas construcoes
e para a reabilitacdo, renovacado ou funcionamento. O seu ambito de acdo se estende desde
2010 a certificar bairros inteiros com o Selo de Desenvolvimento HQE.

Detalhes do sistema poderdo ser vistos no site: www.assohqe.org
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Modelos nacionais:

1) AQUA (Alta Qualidade Ambiental): E uma certificacao nacional, que oferece referen-
cial técnico para residéncias e prédios comerciais - e tem a credibilidade da certificadora
Fundacao Vanzolini. O processo de gestao avalia as necessidades e desempenho do projeto,
a execucao e operacao de cada uma das etapas da obra. Atualmente possui dezenas de

construcdes contempladas.
Acesse: <http://www.vanzolini.org.br>

2) Procel Edifica: Trata-se da etiqueta de eficiéncia energética para edificios comerciais e
residenciais criada pela Eletrobras junto com o Inmetro. Até hoje foram reconhecidos deze-
nas de edificios. O selo traz consigo a tradicao da eficiéncia energética aplicada, ha anos, em
eletrodomeésticos. O potencial de conservagao de energia do setor é expressivo. A economia
pode chegar a 30% para edificagdes ja existentes, se estas passarem por uma intervencao tipo
retrofit (reforma e/ou atualizacdo). Nas novas edificacdes, ao se utilizar tecnologias energeti-
camente eficientes desde a concepcao inicial do projeto, a economia pode superar 50% do
consumo, comparada com uma edificacao concebida sem uso dessas tecnologias. A possibi-
lidade de aproveitar este potencial balizou a reavaliacdo dos principais focos de atuacdo do
PROCEL, o que resultou na criacdo do subprograma, Procel Edifica, especialmente voltado a

Eficiéncia Energética das Edificacoes — EEE, aliada ao Conforto Ambiental - CA.
Acesse: <http.//www.eletrobras.com>

3) Casa Azul Caixa: A certificacdo é voltada para a habitacdo popular. Ela é concedida a
projetos habitacionais financiados pela Caixa Econdmica Federal e possui varios projetos

em fase de avaliagao.
Saiba mais na cartilha distribuida pela Caixa Econémica Federal:
Boas préticas para habitacdo mais sustentavel/ coordenadores Vanderley Moacyr John,
Racine Tadeu Araujo Prado. -- SGo Paulo: Paginas & Letras - Editora e Grafica, 2010.

4) SUSTENTAX: selo desenvolvido pelo grupo Sustentax, para identificar e atestar a quali-
dade ambiental de produtos e servicos prestados por construtoras e incorporadoras. Atesta
a conformidade dos procedimentos de desenvolvimento do projeto, da selecao de materiais,
do comprometimento com praticas que geram economia, evitam desperdicios e aumentam a
produtividade. Servicos prestados: sustentabilidade de empreendimentos novos e existentes;
certificacdo de gestao sustentavel de facilities; otimizacdo do desempenho energético e eti-
guetagem de edificacdes; desenvolvimento de ambientes corporativos de alta produtividade e

concepcao; implantacdo e operacao de centrais de geracao de energia e utilidade.
Acesse: <http://www.gruposustentax.com.br>
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13 - Links uteis

IDHEA — Instituto para o Desenvolvimento da Habitacdo Ecoldgica - www.idhea.com.br
CBCS - Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel - www.cbcs.org.br
IPEMA — Instituto de Permacultura e Ecovilas da Mata Atlantica - www.ipemabrasil.org.br

Obra Limpa — Site de empresa pioneira na implantacdo do processo de gestdo de residuos da cons-
trucdo civil em canteiros de obras no Brasil - www.obralimpa.com.br

Lab EEE — Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes da Universidade Federal de Santa Ca-
tarina - www.labeee.ufsc.br

Digital Drops — Conheca algumas novidades tecnoldgicas que permitem deixar sua vida mais susten-
tavel - http://digitaldrops.com.br/drops/category/eco

Ecocentro - Relne solugdes sobre dgua, energia, saneamento, alimentacdo e habitacdo. Faca uma
visita virtual ao Instituto localizado em Pirendépolis, Goias - http://www.ecocentro.org/inicio.do

Casa.com.br - Site em parceria da revista Casa Claudia com Arquitetura & Construcdo. Veja a sessdo
de sustentabilidade - http://casa.abril.uol.com.br/decorar/sustentabilidade/todas_1.shtml

EcoCasa - Solucdes para sua casa: coleta da dgua da chuva, tratamento de esgoto, aquecimento solar,
energia solar, energia edlica e materiais de construcdo ecoldgicos - http://www.ecocasa.com.br/

Eficiéncia Energética — Conselhos para economizar energia em cada cémodo da sua casa - http:/
www.eficiencia-energetica.com/

Casa Ecoldgica — Como Construir — Projetos e dicas de como construir a sua - http://casaecologica-
-comoconstruir.spaceblog.com.br/1/
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14 - Exemplos de projetos sustentaveis

* Casa Eficiente — Visita virtual, videos, animacoes, e explicacdes técnicas sobre o projeto. Site em
parceria da UFSC, Eletrosul, Eletrobras e Procel. - http://www.eletrosul.gov.br/casaeficiente/br/home/
index.php

* Casa Autdnoma — Solucdes bioclimaticas, fotos e plantas. Prova de que sua casa pode ser bonita
e ecoldgica ao mesmo tempo. Recebeu o 1° lugar do Prémio Procel de 2002-2003, na categoria
edificacdes - http://www.casaautonoma.com.br/PAGINA1T.htm

* Planeta Organico — Projeto detalhado de Casa Ecoldgica com conforto, tecnologia e coeréncia
com os principios ambientais - http://www.planetaorganico.com.br/trabcasaeco.htm

e Exemplos de Construcdes Sustentdveis — BedZED, Torre Hearst, The Solaire, Rochaverd Corpo-
rate Towers, Colégio Cruzeiro, Forum Chriesbach Eawag-Empa - http://www.revistatechne.com.br/
engenharia-civil/133/artigo77955-3.asp

Arquitetura Bioclimatica

e Lab EEE - http://www.labeee.ufsc.br/linhas_pesquisa/BIO.html

e SO Arquitetura - http://www.soarquitetura.com.br/template.asp?pk _id area=19&pk id
topico=246&pk _id template=5

* Eco Arkitekt — Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética http://ecoarkitekt.com/

* Vidro.Inf - Como o vidro pode ser um aliado da Arquitetura Bioclimatica. http://
www.vidro.inf.br/index.php?option=com_content&view=article&id=22:meio-ambiente-inteiro-
-&catid=10:mercado-a-negocios&ltemid=17

Catalogos de Produtos Ecoldgicos

* Viva Green http://www.vivagreen.com.br/?page=suacasa

 Catdlogo Sustentavel - Informacdes sobre produtos e servicos avaliados a partir de critérios de
sustentabilidade pela GVces - http://catalogosustentavel.com.br/

* Materiais de menor impacto link para andlise e referéncias - http://wwuw.criaarquiteturasusten-
tavel.com.br/arquitetura-sustentavel.html

Produtos de Baixo Consumo de agua

* Deca — Destaque para a linha de termostatos de monocomando para torneiras e chuveiros,
permitindo que se regule a temperatura da agua. http://www.deca.com.br/

* Docol — Destaque para as descargas com duas divises para dois volumes diferentes de dgua:
um para limpeza parcial (liquidos) e outro para limpeza total (sélidos), racionalizando o consumo de
adgua. http//www.docol.com.br/interna.cfm?var=planeta_agua&pi=importancia_agua
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Telhado Verde

* Eco Telhado — Descubra os beneficios de ter um telhado verde na sua casa! Além de proporcio-
nar isolagao térmica, esta técnica possibilita a reducdo do calor da cidade e de enchentes.  http:/
www.ecotelhado.com.br/

* AQR Férum — Porqués do telhado verde no meio urbano. http://arqforum.blogspot.
com/2008/08/porqus-do-telhado-verde-no-meio-urbano.html

Coleta da Agua da Chuva

e Agua-de-Chuva — Entenda como e porque coletar a 4gua da chuva para utiliza-la em atividades
gue ndo exijam agua potavel, em vasos sanitarios, maquinas de lavar, e servicos de limpeza. http://
www.agua-de-chuva.com/

e www.fortlev.com.br

* www.amanco.com.br

e Site Planeta Sustentavel: http:/planetasustentavel.abril.com.br

e Site How Stuff Works: http://ambiente.hsw.uol.com.br

Bibliografia gratuita

Colecdo Habitare — O site http://www.habitare.org.br possui muitas informacdes sobre a cons-
trucdo sustentavel. Nele podera ser feito o download gratuito dos volumes da Colecao Habitare, da
Coletanea Habitare, além de recomendacdes técnicas importantes que abordam temas sobre a cons-
trucao sustentavel, inovacdo tecnoldgica, gestao habitacional, utilizacdo de residuos, entre outros.

O Programa de Tecnologia de Habitacdo — HABITARE, contribui para o avango do conhecimento
no campo da tecnologia do ambiente construido, apoiando pesquisas cientificas, tecnoldgicas e de
inovacao, visando ao atendimento das necessidades de modernizacdo do setor de habitagdo e con-
tribuindo para o atendimento das necessidades habitacionais do pafs. Estimula a cooperacdo entre
Universidades, outras Instituicdes de Ensino e Pesquisa, Centros de Pesquisa, Associagdes Técnico-
-Cientificas, Orgaos ou Empresas Publicas ou Privadas e Organizacdes do Terceiro Setor, e as relacées
entre essas organizaces e a sociedade, fortalecendo a geracdo e transferéncia de conhecimento, de
forma a produzir impactos relevantes para o desenvolvimento social e para a integracdo da cadeia
produtiva na drea do ambiente construido.

Demais Referéncias:

Referéncia no texto INTERNET

* PROCEL - www.eletrobras.com/procel

e SOLETROL - www.soletrol.com.br

e ELETROBRAS - www.eletrobras.com.br

¢ SUNENERGY - www.sunenergy.com

* Construindo Sustentavel - www.construindosustentavel.blogspot.com.br
* Ministério da Minas e Energia - http://www.mme.gov.br

e Manual Técnico da Congés/SP - www.comgas.com.br
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* Comparativo retirado do Scribd.com http://migre.me/1dEBY — Scribd.com

* EcoCasa - www.ecocasa.com.br

o CGEE - Centro de Gestao e Estudos Estratégicos / Ciéncia, Tecnologia e Inovacao - www.cgee.org.br
* Aquecimento Central - www.aquecimentocentral.blogspot.com.br

 Software 1: ARTEBEL - http://www.artebel.pt

* Chetwood Architects - http://chetwoods.com/

e Orientagao Solar - http://www.edifique.arg.br

e ULBRA - www.ulbra.br

* SABESP www.sabesp.com.br

* COPASA - www.copasa.com.br

* Revista Sustentabilidade - http://revistasustentabilidade.com.br/consumo-de-agua-nos-canteiros/)
e Sustenta essa ideia - http://sustentaessaideia.blogspot.com.br/

 Senado Verde - http://www.senado.gov.br/senado/programas/senadoverde/default.asp

Softwares de apoio a Construcao Sustentavel

RETScreen / Canada

RETScreen 4 é um software de andlise de projetos de energia limpa, baseado em Excel, que
ajuda os tomadores de decisdes a determinarem rapida e economicamente a viabilidade técnica e
financeira de projetos potenciais, de eficiéncia energética e de projetos de cogeracao. Na verséo 4
do RETScreen, a capacidade do software foi expandida para incluir, além da energia renovével, co-
geracao e energia distrital, uma variedade de formas limpas de energia, tecnologias de aquecimento
e refrigeracdo e medidas de eficiéncia energética, financeiramente viaveis. O atrativo internacional
dessa ferramenta de apoio na tomada de decisées foi aprimorado através da expansdo dos dados
climaticos requeridos por essa ferramenta, cobrindo a inteira superficie do planeta, inclusive as areas
cobertas por redes elétricas centrais, redes isoladas e areas isoladas das redes, além da traducdo do
software em 36 idiomas que cobrem aproximadamente 2/3 da populacdo mundial. - http:/www.
retscreen.net/pt/home.php

SRP / USA - Software para Gestao de Sustentabilidade

A Evolutiva Engenharia Industrial é a “Official Dealer” no Brasil para venda e Implantacdo do
software SRP — Sustainability Resource Planning, aplicativo para monitoramento, planejamento e
gestdo integrada de sustentabilidade para empresas nos segmentos industrial, comercial e de servi-
cos, desenvolvido pela Verisae (www.verisae.com), empresa lider neste segmento nos mercados dos
Estados Unidos e Europa. O software SRP é uma ferramenta para monitoramento e gestdo de: Emis-
sao de CO2, Gases refrigerantes de efeito estufa, Consumo de Energia, Consumo de agua, Geracéo
de Residuos Liquidos e Solidos, Disposicdo de Residuos, Reciclagem, Gestdo geral do “Foot Printing”
(pegada ecoldgica) e Gerenciamento de Projetos para Reducdo de Impactos Ambientais. - http:/
www.verisae.com/

SAP / Alemanha

Softwares e servicos da SAP para gestdo do desempenho da sustentabilidade empresarial.

As solugdes SAP para gestdo do desempenho da sustentabilidade combinam relatérios, plane-
jamento estratégico e gestdo de riscos em uma Unica solucdo unificada, que permite reportar e
gerenciar informacbes de sustentabilidade no nivel da empresa. Aperfeicoar o modo de proteger
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receitas, melhorar fidelizacdo de marcas e produtos e aproveitar operagbes sustentaveis como van-
tagem competitiva.

As solugdes e os servicos da SAP podem ajudar em:

* Relatérios de sustentabilidade — Informa o desempenho da sustentabilidade corporativa a todos
os stakeholders e gerentes, de forma transparente e auditéavel.

* Gerenciamento de estratégias — Define e integra objetivos e iniciativas corporativas com os es-
forcos de aperfeicoamento do desempenho da sustentabilidade.

* Gestao de riscos — Monitora riscos e respostas a riscos para reduzir falhas no desempenho da
sustentabilidade. - http://www.sap.com/brazil/solutions/executiveview/sustainability/

SoFi e GaBi/ Alemanha

Software aleméao permite administrar dados sobre emissoes de gases de efeito estufa, buscando a
melhoria continua, e preparar futuros relatérios ambientais. O SoFi também permitird maior rapidez
e precisao na coleta de dados, além de grande flexibilidade ao gerar diversos tipos de relatérios am-
bientais, inclusive o Global Reporting Initiative (Relatério de Sustentabilidade GRI). O relatério padrao
GRI segue exigéncias internacionais, envolvendo os tépicos estratégia, economia, sociedade, meio
ambiente e indicadores-chaves. - http://www.pe-international.com/brazil/index/

Energy for Life / Unido Européia

Foca na utilizacdo de energias renovaveis.

A empresa Oikos (Cooperagao e Desenvolvimento) lanca um jogo online sobre energias renova-
veis. O “Energy for Life” é um software educativo, em que o jogador assume dois papéis: lider de um
pais em 2031 e adolescente que mora na casa dos pais em 2011. Ao jogar em duas épocas diferen-
tes, o participante pode aprender licdes no presente que lhe dardo pontos para melhorar melhor no
futuro. O jogo foca na utilizacdo de energias renovaveis como ferramenta para combater a pobreza,
reduzir o consumo de recursos naturais e o impacto das alteracoes climaticas. “Energy for Life” esta
disponivel online gratuitamente em cinco idiomas: portugués, inglés, italiano, espanhol e aleméo. -
http://www.energy4life-game.com/EnergyForLife/

SolidWorks Sustainability / USA

Avalia o impacto ambiental do projeto para criar produtos mais sustentaveis.

O SolidWorks Sustainability fornece avaliacdo de projeto sustentavel com base no ciclo de vida
do projeto completo, aplicada tanto a pecas quanto a montagens. A integracdo continua com o
software de projeto SolidWorks e a geracao de relatérios, com um clique, permitem que vocé integre
e comunique rapidamente sua solucao de projeto sustentdvel. - http://www.solidworks.com/sustai-
nability/index.htm

Canarina Algoritmos Numéricos, S.L. / Espanha

 Software DISPER 5.2 - Software para avaliar a poluicdo do ar em meio ambiente: Impacto am-
biental, engenharia ambiental, auditoria ambiental e gestdo ambiental em geral.

 Software CUSTIC 3.2 - Software para avaliar o ruido produzido pelas obras, indUstrias, estabe-
lecimentos comerciais, estradas, vias férreas e aeroportos: o ruido de impacto ambiental, engenharia
ambiental, poluicdo sonora, auditoria ambiental e gestdo ambiental em geral.

 Software DESCAR 3.2 - Software para avaliar a dispersdo de poluentes na dgua, produzida por
emissarios submarinos e de poluicdo marinha: impacto ambiental, engenharia ambiental, auditoria
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ambiental e gestdo ambiental em geral.

e Software RADIA 2.1 - Software de avaliacdo de poluicdo eletromagnética produzida por es-
tacOes-base para a telefonia movel e os seus possiveis efeitos sobre a salde: impacto ambiental,
engenharia ambiental, auditoria ambiental e gestdo ambiental em geral. - http://www.canarina.com/
portuguesindex.htm

ARTBEL / Portugal

A Artebel concebeu uma ferramenta que permite criar projetos com seus produtos, respeitando
os valores regulamentares, no que diz respeito ao isolamento térmico dos edificios. Com a ITA 01
(planilha eletronica), pode-se consultar as varias solucdes de revestimentos e alvenarias técnicas que
a Artebel propbe para fachadas, simular varias espessuras de ETICS e calcular os respectivos coeficien-
tes de transmissao térmica. - http://www.artebel.pt

EcoTool / Italia:

Ferramenta ajuda designers e compradores a avaliar a sustentabilidade de um mével: O Ecotool,
software disponivel para uso online, avalia o grau de melhoria ambiental de um produto de acordo
com os principios de eco-design, reciclagem e possibilidades de reutilizagdo. Permite, por exemplo,
avaliar quais sdo 0s pontos menos sustentaveis de um produto para serem melhorados. Para isso, o
usuério deve inserir uma série de informacoes sobre o produto, como as matérias-primas utilizadas
e os processos de construcdo. O projeto indica, porém, que os resultados finais sdo destinados para
quantificar o grau de melhoria ambiental através de um valor numérico, nado servindo como indice
oficial ou um valor normativo. - http://www.ecotool.it/tool/tool.htm
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DIRETORIA EXECUTIVA

Presidente: Raul Otavio da Silva Pereira

1° Vice-Presidente: Krisdany Vinicius Santos de Magalhdes Cavalcante
2° Vice-presidente: Nilo Sérgio Gomes

1° Tesoureiro: Antonio latesta

22 Tesoureira: Glauci Any Gongalves Macedo

Secretério Geral: Rubens Martins Moreira

1° Secretério: Fatima Regina Rélo Costa

DIRETORIAS DEPARTAMENTAIS

Diretor de Aposentados: Wanderley Acosta Rodrigues

Diretor de Ciéncia e Tecnologia: Anderson Silva de Aguilar

Diretor de Assuntos Comunitarios: Anderson Luiz de Figueiredo
Diretor de Imprensa: Tércio de Sales Morais

Diretor Administrativo: Cldudio Neto Fonseca

Diretora de Assuntos Juridicos: Gabriele Rodrigues Cabral

Diretor Saude e Seguranca do Trabalhador: Gilmar Cortés Salvio Santana
Diretor de Relagdes Intersindicais: José Flavio Gomes

Diretor Negociagdes Coletivas: Julio César de Lima

Diretor de Interiorizacao: Pedrinho da Mata

Diretor Socio-econdmico: Sérgio Teixeira Soares

Diretor de Promogdes Culturais: Antonio José Betel Ribeiro Gomes

DIRETORIA REGIONAL NORTE NORDESTE

Diretor Administrativo: Antdnio Carlos Souza

Diretores Regionais: Anildes Lopes Evangelista, Guilherme Augusto Guimaraes Oliveira, Jessé Joel de
Lima, Jodo Gilberto de Souza Ribeiro, Rémulo Buldrini Filogénio

DIRETORIA REGIONAL SUL

Diretor Administrativo: Fernando de Barros Magalhaes

Diretores Regionais: Antonio Azevedo, Arnaldo Rezende de Assis, Carlos José Rosa, Gladyston Rodri-
gues Carvalho, Nelson Gongalves Filho, Nelson Benedito Franco, Ney Lopes Procépio, Robson Monte
Raso Braga

DIRETORIA REGIONAL ZONA DA MATA

Diretor Administrativo: Jodo Vieira de Queiroz Neto

Diretores Regionais: Silvio Rogério Fernandes, Carlos Alberto de Oliveira Joppert, Eduardo Barbosa
Monteiro de Castro, Francisco de Paula Lima Netto, Maria Angélica Arantes de Aguiar Abreu, Paulo
César de Lima
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DIRETORIA REGIONAL TRIANGULO

Diretor Administrativo: Elcio Barreto Borges

Diretores Regionais: Ismael Figueiredo Dias da Costa Cunha, Antonio Borges Resende, Jean Marcus
Ribeiro, Jodo Carlos Moreira Gomes, Marco Tulio Marques Machado, Luciano Lopes Veludo, Clévis
Scherner, Wilton Freitas Mendes, Norberto Carlos Nunes de Paula

DIRETORIA REGIONAL VALE DO ACO

Diretor Administrativo: José Couto Filho

Diretores Regionais: Alberto Carlos da Silva Junior, Daniel Linhares Carlesso, lldon José Pinto, Claudio
Luiz Maciel Junqueira

DIRETORIA REGIONAL CAMPO DAS VERTENTES
Diretor Administrativo: Wilson Anténio Siqueira
Diretores Regionais: Nélson Henrique Nunes de Sousa, Domingos Palmeira Neto

DIRETORIA REGIONAL CENTRO

Diretor Administrativo: Dorivaldo Damacena

Diretores Regionais: Carlos Henrique Amaral Rossi, Cldudio Lucio Fonseca, Francisco de Paula Mariano,
Elder Gomes dos Reis, Ederson Bustamante, Evaldo de Souza Lima, locanan Pinheiro de Araujo Mo-
reira, Jairo Ferreira Fraga Barrioni, José Mauricio Andrade Ferreira, JUnia Méarcia Bueno Neves, Antdnio
Lombardo, Antonio Cury, Luiz Anténio Lobo de Abreu, Marcelo dos Reis Lopes, Marcelo de Camargos
Pereira, Marcelo Fernandes da Costa, Maria José Maciel Ribeiro, Mario Evaristo Borges, Mauricio Fer-
nandes da Costa, Orlando José Garcia Dangla, Paulo Roberto Magalhaes, Teodomiro Matos Bicalho,
Vicente de Paulo Alves Lopes Trindade, Adevaldo Rodrigues de Souza, Alfredo Marques Diniz, Arnaldo
Alves de Oliveira, Clévis Geraldo Barroso, Abelardo Ribeiro de Novaes Filho, Fernando Augusto Villaca
Gomes, Hamilton Silva, Luiz Carlos Sperandio Nogueira, Waldyr Paulino Ribeiro Lima

CONSELHO FISCAL

Augusto Cesar Santiago e Silva Pirassinunga, Getulio Soares de Almeida, Ruy Lopes Teixeira Filho, José
Tarcisio Caixeta, Lucio Fernando Borges
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