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RESUMO

A estabilidade econémica, aliada a programas exdiaenentos de habitacdo acarretou um
crescimento na quantidade de obras no pais. Comgegoéncia, aumentou-se também o
consumo de matérias primas usadas e os danos caysads construgdes ao meio ambiente.
Por essa razéo, surge uma preocupacado em dimisumpactos causados pelo setor da
engenharia civil a natureza, buscando um desemwehtio sustentavel através da implantacéo
do Green Buildingmétodo de construcdo que tem como caracteristicg@a pela eficiéncia
energética, uso de energias renovaveis, preservdgaagua e eficiéncia em seu uso,
qualidade do ar, conservacdo de materiais e reguedém de um projeto integrado e
multifacetado. Porém, a implantacdo de tecnologims$entaveis tem como consequéncia um
possivel aumento no custo da obra, chamado nessalhio de “custo verde”. O objetivo
desse estudo € determinar o aumento do custo amengo de um edificio residencial com a
implantagdo de atributos da construcao sustent®eeh isso, foram realizadas cotacdes de
materiais e tecnologias que poderiam ser implastadaum edificio, e calculado o acréscimo
de custo que suas implantacdes acarretariam palaaa Desse modo, determinou-se um
aumento de 5,96%, comprovando que a implanta¢c&esledributos exige um investimento

inicial maior, que é recuperado durante o uso daacho.

Palavras-chave:Desenvolvimento sustentavel. Green Building. Custale.
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ABSTRACT

The economic stability, allied to programs and hagisinancing have as a result an increase
in the number of constructions in the country. Asoamsequence, the consumption of raw
material used and the damages caused to the emerndrby the constructions also increased.
In this way, arises a concern about finding wayditminish the impacts caused by the
department of civil engineering to the environmemyjing to establish de sustainable
development through the implantation of the Greeindshg, construction method that has as
feature the fact that looks for energetics efficigruse of renewables, water preservation and
efficiency in the use, water quality, conservatioihnmaterials and resources, beyond an
multifaceted and integrated project. However, timplantation of sustainable technologies
has as consequence a possible increase in thefcts construction, that will be called in
this project as “green cost”. The objective of #tisdy is to determine the increase of this cost
in the budget of a residential building with thériatites of the sustainable construction. In
this way, quotes of materials and technologies toatid be implanted in a building were
done, than the extra cost that this implantatiomnldicause was calculated. As a result, an
increase of 5,96% was determined, proving thatrthmantation of those attributes requires a

higher initial investment which is refund along tee of the construction.

Key words: Sustainable development. Green Building. Greeh cos
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo e justificativa da pesquisa

Na ultima década houve um crescimento do setorodatmicéo civil devido a
estabilidade econdmica, programas e financiameatgdsabitacdo, grandes obras publicas de
infraestrutura e reducéo de impostos sobre insumos.

Atualmente no Brasil, principalmente em grandedrosrurbanos, pode-se notar
que as cidades estédo repletas de canteiros debmarcado da construcédo civil esta bastante
aquecido, devido a um mercado imobiliario mais maduum consumidor mais exigente na
tomada de decisdo. Diante do aumento da populagadiat e da grande demanda de novas
obras para atender a necessidade da populacae, &ymgocupacdo com o desperdicio de
grande quantidade de matérias primas e da utibzal® recursos naturais durante as
construcdes e apos o término da obra, durante dasalificacdo, isso porque a construcédo
civil esta relacionada a um grande consumo e, (geaspre, desperdicio de materiais.

A conscientizacdo de que 0s recursos naturais sfmayeis e que o desperdicio
deles pode causar danos ao planeta e aos seresdsuem um futuro proximo, faz com que
cada vez mais empresas em todo o mundo adquiratodabstentaveis.

Desde o seu descobrimento, no final do século XIKetrdleo foi consumido de
forma abundante pela sociedade, porém, a partilédada de 1970, o preco do produto
elevou-se consideravelmente devido a varios fatdezdre eles a criacdo da Organizacéo dos
Paises Exportadores de Petréleo (OPEP), formada pehcipais produtores de petroleo do
mundo com o objetivo de unificar o preco do prodtstimativas revelam que o combustivel
se findara daqui aproximadamente 70 anos (FREIT28%3). Com essa crise do petréleo,
tornou-se necessario a busca de novas alternaltvasergias, mais sustentaveis, como pode
ser visto na Figura 1, afim de que houvesse umacéedda dependéncia desse combustivel
féssil, que é uma fonte de energia consideradaredovavel, jA que sua capacidade de

renovacao é muito reduzida se comparada com aitimagio.



Figura 1 — Eficiéncia energética.

Eficiéncia

Energética

do Petroleo
| Década de 70 |

desenvolvimento
Sustentavel

Conceito de 12 Crise mundial |

Fonte: Slides da Aula de NETO (2011) sobre RTQ-R.

Nas décadas seguintes, houve o aumento da predocupagp 0 meio ambiente
devido a uma grande énfase dada ao aquecimental ghoimsequéncia da emisséo de gases,
como o0 metano e o diéxido de carbono, esse Ulteroltante do processo de combustdo de

combustiveis fésseis, como o carvao mineral, gasala petroleo.

Até o ano 2025, a populacdo global crescerd 50% Pabilhndes de pessoas, 3
bilhdes a mais de pessoas necessitardo de moesdidiorios, escolas, comida,
agua. Nenhuma experiéncia anterior oferece um deiacomo alimentar, dar
moradia e sustentar esta quantidade de pessoasrgas ttidades. [Hallapud
GBCB., 2009]

A maioria dessas pessoas estara assentada emsciqadeoferecem beneficios
sociais e econémicos. Porém, para uma cidade cresgdeuma demanda de espacgo e
materiais, 0 que acarreta para o0 meio ambiente depseciacdo dos recursos naturais,
aumento do lixo e da poluicdo e reducéo de espécies

Segundo Simé&o (2012), caso ndo operemos mudangastes, o cenario futuro
serd de catdstrofes climéticas, fome e migracdesnassa. Por isso, € importante que se
encontre meios de crescer afetando o minimo pdsshatureza.

Nos ultimos anos a industria da construcdo civinvee modernizando e
adquirindo novas tecnologias que auxiliam na gestda execucao das obras. Esse progresso
e essa modernizacdo trouxeram grandes vantagenpr@@sssos produtivos, diminuindo
prazos de construcdo e aumentando a produtivideaieainda ndo € o suficiente.

Simao (2012) ainda afirma que “[...] a indUstria atastrucdo no Brasil e nos

paises em desenvolvimento precisa se modernizaestin em pesquisa e em novas



tecnologias; sair do paradigma de um setor de bguedificacdo, intenso em consumo de
materiais...”, devendo atingir um novo patamar delustrializacdo, sustentabilidade
ambiental, alta eficiéncia e produtividade.

Sao muitos os fatores que podem causar um desemudbd meio ambiente pelos
processos de construgdes, como: a utilizacao desecnaturais para insumos, a poluicéo do
ar pela queima de combustiveis dos caminhdes traasipres e maquinas usadas nas obras;
poluicdo do solo e das aguas por residuos da ogéstque possam ser despejados nesses
locais; desmatamento excessivo para a implantagamodas obras; e a degradacao visual
causada pelas edificacoes.

Para controlar esses fatores, a Organizacado da@esdlaénidas (ONU) passou a
coordenar o estudo das causas dos desequilibriosemoambiente gerados pela construcéo
civil. Para isso foram realizados encontros govesrdais com 0 objetivo de determinar
metas para a reducdo de emissdo de gases e delezsinla importancia de cada pais a se
comprometer a refletir sobre modos pelo qual todsssetores da sociedade poderiam
cooperar no estudo de solugcdes para os problernaaswientais (ONUBR, 2013).

Apos a finalizacdo da obra, sendo ela uma edif@cagdidencial ou comercial, a
geracdo de impactos ao meio ambiente continuaéatrde consumo de energia, de agua, de
materiais e da geracdo de residuos, sendo assiemtédutodo o periodo em que o
empreendimento é utilizado. Segundo Neto (201Memes visar a eficiéncia energética em
edificacdes, pois os edificios consomem 44% dagemnetétrica no Brasil, sendo 50% deste
percentual referentes a edificacdes residenciaisefa, as edificacdes residenciais consomem
22% da energia total do pais. Dai surge a impagéale se pensar em empreendimentos que
sejam planejados para diminuir impactos causad@glaeza nao so durante sua construcao,
mas também durante toda sua vida util.

A construcédo de uma obra é dividida em etapas, cptanejamento, compra do
terreno, projeto, especificacdo e compra dos naadedtilizados, aprovacdo dos projetos,
contratagcdo de mé&o de obra, fiscalizacdo, docump@egae, por fim, manutencdo. Em todas
essas fases podem-se inserir questdes ambientisogtribuam para um empreendimento
sustentavel.

Com a conscientizacdo de que é necessario quelsa dévo rumo ao estilo de
construcdes, criando empreendimentos ecologicantentetos, surge o conceito de Edificios
Verdes Green Buildings



O Green Buildingenfoca o processo de projeto e construgdo decagliies que
tenham como caracteristicas a eficiéncia energdtioa uso de energias renovaveis, a
preservacao da agua e eficiéncia em seu uso, @agmldo ar, a conservacdo de materiais e
recursos, além de um projeto integrado e multifezet

Se enquadrando nesses critérios, a edificacdo fodsreber os selos e
certificacbes que a tornam um@reen Building como o Leadership in Energy and
Environmental Design(LEED), certificado que faz parte dGreen Building Council
conselho de construcao sustentavel.

Para que isso seja possivel, as etapas da comsttagibra devem ser integradas,
havendo uma comunicagdo constante entre arquifa@tgetistas, engenheiros e construtora,
com o objetivo de sempre aperfeicoar o processdupikm. Essa integracdo € a responsavel
pela diminuicdo de custos na implantacdo dos atsbwerdes. Sem ela, a criacdo dos

empreendimentos sustentaveis se tornaria excessiNarara, tornando-os inviaveis.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar o impacto financeiro da inclusdo de seigsbutos sustentaveis
incorporados em um edificio residencial verticalangamento global desse empreendimento

e nas etapas em cada atributo se encaixa.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos da pesquisa sao:
— Analisar o orcamento de uma obra residencial \@riem o conceito de
sustentabilidade.
— Definir atributos da construcdo sustentavel para iseorporado no
edificio.
— Definir o valor acrescido na etapa do orcamentayuia o atributo faz

parte, bem como o acréscimo do custo global décadéo.



1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitules apordam desde uma
introducéo inicial para embasar os fatos e defofijetivos, passando por uma revisao
bibliografica até um estudo de caso, definindoimook resultados alcangados.

O primeiro capitulo versa sobre a introducdo darassabordado, justificando a
escolha do tema e destacando sua importancia aocetual.

O segundo capitulo é dedicado a reviséo bibliogaédobre o tema do trabalho,
onde inicialmente é versado sobre o desenvolvimsustentavel e sua importancia, e em
seguida, sdo mostrados os impactos da construgia@imeio ambiente, para entao definir
0S meios que estdo sendo usados pelo setor pamuilirasses impactos e quanto isso
influencia nos custos do empreendimento. Em segséta exemplificados os atributos
“verdes” passiveis de implantacdo em um edificisidencial vertical, mostrando suas
vantagens para o meio ambiente.

O capitulo 3 relata a metodologia aplicada na edjfdm da pesquisa, de modo
que o leitor entenda as etapas realizadas pategarcaos resultados obtidos.

O quarto capitulo dita sobre os resultados obtslmsre um estudo de caso,
apresentando os valores obtidos no orcamento aloes cotados dos atributos adicionados.

Por fim, no quinto capitulo séo feitas as conclas@@msideradas mais relevantes

sobre o trabalho realizado, dando énfase a s&isi#gs resultados obtidos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Desenvolvimento sustentavel e construcéo civil sestavel

Embora o conceito de sustentabilidade n&do sejaradgo, ele vem sendo cada
vez mais discutido e necessario devido a hipétesend esgotamento dos recursos naturais,
havendo a degradacdo do meio ambiente, ultrapassadimites ambientais de forma a
comprometer o equilibrio da natureza.

Atualmente, as acdes antropicas provocam um crestimno apelo pela
sustentabilidade, causando no setor de engenhailaacnecessidade da busca de um
potencial cada vez maior de realizacdo de obrasagusem um impacto ambiental negativo
minimo.

O conceito de desenvolvimento sustentavel inicmess 1983, quando foi criada
a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desefmv@nto (CMMAD) pela Assembléia
Geral da ONU, presidida por Gro Harlem Brundtlaimé@poca primeira-ministra da Noruega.
O papel dessa comissédo era propor novas hormasogeracao internacional que pudessem
orientar politicas e a¢fes internacionais de mogwoanover as mudancgas que se faziam
necessarias. Foi através do trabalho realizadessa comissao que surgiu pela primeira vez
o conceito de desenvolvimento sustentavel (RIBEIRID,1).

Em 1987, foi lancado o relatorio “Nosso Futuro Camutambém conhecido
como “Relatério Brundtland”. Ele destacou a neces® de um novo tipo de
desenvolvimento que fosse capaz de manter o psamgds Planeta, sendo possivel de ser
alcancado, em longo prazo, pelos paises desenwslvid em desenvolvimento. Nesse
relatorio, a pobreza foi apontada como uma dagipars causas e um dos principais efeitos
dos problemas ambientais do mundo (CMMAD, 1$UdGONCALVES, 2005).

O relatério criticou 0 modelo adotado pelos paidesenvolvidos, acusando de
gue era um modelo insustentavel e dificil de setaatb pelos paises em desenvolvimento,
caso contrario, haveria a possibilidade de esgataim@pido dos recursos naturais. Dessa
forma surgiu o conceito de desenvolvimento sustehtajue no Relatério Brundtland é

definido da seguinte maneira:

O desenvolvimento que procura satisfazer as nelsstes da geracdo atual, sem
comprometer a capacidade das geracdes futurastidazerem as suas proprias
necessidades, significa possibilitar que as pessmgsa e no futuro, atinjam um
nivel satisfatério de desenvolvimento social e éauno e de realizagdo humana e
cultural, fazendo, a0 mesmo tempo, um uso razodwsl recursos da terra e



preservando as espécies e os habitats naturaisMfIM 1987 apud ONUBR,
2013)

Resumidamente, pode-se dizer que o0 desenvolvimenistentavel € o
desenvolvimento que procura atender as necessigddas sem afetar as necessidades
futuras. Ele € um estado de mudancas em relacaoesso e ao uso dos recursos naturais e
quanto a distribuicdo dos beneficios e custos. Bevier em mente que o equilibrio entre a
necessidade e o que se é feito para suprir essagidade € essencial para que se diminuam
0os danos a natureza, ou seja, deve-se procuras regsbentaveis de suprir as necessidades
humanas.

Em relacéo a necessidade de moradia, escolastdissiuicais de trabalho, dentre
outros tipos de edificacdes, a construcdo civiedawcurar o equilibrio entre a necessidade e
a satisfacdo dessa necessidade através de cosstiggientaveis. Esse tipo de construgéo
pode ser vantajoso nao sO para 0 meio ambientetamdsem para 0S Seus usuarios e para a
empresa que a realiza, que podem conseguir setestiBcacdes que trazem status para
empresa.

O ndamero de empresas que possuem empreendimestisreterem-se a essas
certificacbes ambientais ainda € muito reduzidorémo a tendéncia € que haja um
crescimento exponencial.

O setor da engenharia civil tem um grande potewm@ahudancas e melhorias na
busca pela reducdo de danos causados ao meio &mljenue atualmente ainda existe a
demanda exagerada de insumos e um grande despateioateriais, aléem de grande parte
dos empreendimentos ndo serem projetados de forseaeen menos agressivos a natureza
durante o seu uso.

As empresas de construcao civil terdo que se adaptaovimento da construcao
sustentavel, sob risco de se tornarem obsoletamaroado em um futuro proximo. Essas
empresas precisam fazer isso pensando também da des empreendimentos, pois € cada
vez maior a busca de clientes por empreendimentas myoporcionem conforto e
modernidade aliados a um impacto ambiental menor.

Essa busca se da devido a conscientizacdo daladeide que continuando como
atualmente, em pouco tempo quem sofrera as consggséera a propria humanidade, pois

a resposta da natureza as agressoes que ela éecebmaioria das vezes, catastrofica.



2.2 Impactos causados pela construcéo de edificios a@im ambiente

Um grande desafio do século XXI € conciliar moddsde, tecnologia e
desenvolvimento com a preservacao dos recursoatals atraves de atitudes sustentaveis.
No setor de engenharia civil isso esta sendo ajuiesravés da construgcéo sustentavel.

Tendo em vista que a habitacdo é uma necessidada leade total importancia
para 0os seres humanos, as constru¢cdes ocupam @ decdestaque no conceito de
desenvolvimento sustentavel.

Todas as etapas das edificacOes afetam de alguma fonatureza, por isso deve-
se pensar em desenvolvimento sustentavel durateotoiclo de vida da obra: planejamento,
implantacéo, uso, manutencao, reabilitacdo e deawli

Um grande impacto causado pela construcdo de acliiks € a extracdo das
matérias-primas. Para se construir um edificioa@ssirio um numero bastante significativo
de recursos naturais, como areia e brita, usadagrande quantidade na fabricacdo do
concreto, pedras como marmore e granito, comumsilieadas em ambientacdes, gipsita,
matéria prima do gesso, muito utilizado em forrakvesbes de ambientes, aléem de madeira,
aco dentre outros recursos naturais.

Esse consumo exagerado pode causar a extincaotds tojazidas e escassez de
materiais, por isso a necessidade de haver umotemntesse consumo através da diminuicédo
do desperdicio desses insumos.

Pode-se controlar esse desperdicio jA no planejandan obra, selecionando
materiais duraveis e reciclaveis, determinando matipproducdo mais eficientes e fazendo
quantitativos precisos, comprando, assim, apenasaessario. Durante a producgdo, o
desperdicio pode ser menor se 0s operarios for@acitados e orientados a realizar seus
servicos de maneira organizada e cuidadosa conmateiais, evitando quebras e geracao de
residuos.

Outro grande impacto que a construgdo civil causa geracdo de residuos
sélidos. Eles sao provenientes de reformas, cayissue demolicdes. A disposicao incorreta
desses residuos compromete o ambiente e a paisggeiando obstruir sistemas de
drenagem, causando enchentes, e interferir na geansde pedestres e automoveis, caso
sejam dispostos em calgcadas e ruas.

Um impacto que normalmente ndo € muito considerpdeem também é de
grande importancia, € a queima dos combustivesei®pelos automodveis que transportam os

materiais utilizados na obra. Por isso deve-serlewa consideracdo a distancia percorrida



pelos transportadores no momento de escolher nededores e os locais de disposi¢cao dos
residuos.

Além dos impactos causados durante a construgéibgta existe aqueles que sao
causados durante 0 uso e a manutencédo do empresolim

O consumo de 4gua pelos usuérios € uma grandeupee@o atual, pois essa é
um recurso natural que encontra-se cada vez me#sss na forma potavel, tornando-se
também cada vez mais cara. Apesar de o Brasil ggmeiro pais em disponibilidade hidrica
em rios do mundo, a poluicdo e o0 uso inadequad@onetem esses recursos em varias
regibes do Pais. Como agravante ha o desperdigtoclega entre 50% e 70% nas cidades
(INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2005).

Ha também a preocupacdo com o consumo de enegtii@al Procuram-se novas
fontes de energia que proporcionem o0 minimo de ¢toganegativos possiveis ao meio

ambiente, além de buscar diminuir o gasto financ&im esse recurso.

2.3 Green Buildinge certificacdes

Com o objetivo de responder aos desafios impostzs ggescente modernizacao
dos meios de producéo, a construcao civil vem r@amiy Seus preceitos para conseguir
atender ao mercado consumidor com eficiéncia a@éicou seja, além de construir de forma
correta, atendendo ao basico das necessidadesfidagéd, fazer isso com menos recursos,
menor custo e em menos tempo.

A criagdo de processos e certificagcbes em quali@ageodutividade, como os
sistemas ISO 9000/14000, PBQP-H, QUALIHAB; de moddale construgcdao comolean
Construction(Construcdo Enxuta); e de conceitos condreen Building(Edificios Verdes)
expressam a preocupacao do setor em dar maiodadalie competitividade as construtoras
de modo menos agressivo ao meio ambiente, tornanddustria da Constru¢éo Civil mais
atrativa.

Green Buildingsséo edificios que oferecem aos usuarios recurs@germitam
atitudes mais responsaveis em relacdo ao consumoetgia, agua e outros recursos naturais.
Apesar de ainda ndo serem tao populares, ha unsaeate procura deles no mercado
brasileiro.

O modelo deGreen Buildingtem ferramentas, técnicas e idéias que enfocam a
gestdo de projetos, os procedimentos de planejasjemtcontrole de obras e a manutencéo

do produto final no intuito de adquirir melhoriagrsficativas a industria da construcéo civil.
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Essa busca por melhorias se deve a necessidade detesminar solugbes e
otimizacfes das técnicas de producdo, com o objelyv maximizar resultados, garantindo
assim o retorno financeiro aos investidores e maleeempenho do produto final para quem
compra e utiliza, agradando assim a todos os sgad®s no empreendimento.

A conquista dessas melhorias ndo deve ser relatdoapenas a construcdo da
obra. E necessério que haja um estudo detalhadmdreendimento antes mesmo da escolha
do terreno onde ela ira ser implantada. E necesséra integracdo de projetos, sendo todos
eles pensados de modo a beneficiar a producéo, ddéser promovido um estudo sobre o
desempenho operacional da obra durante seu ugoreaswtencgao.

De acordo com o GBCB (2009), todo o ciclo de vidaedificacdo € levado em
consideracdo quando se deseja construir um edwi@ide, incluindo localizacdo, design,
construcdo, operacdo, manutencdo, reducdo de ossigteservacdo da biodiversidade e
promoc¢do de uma sociedade mais responsavel. Edepestados de modo a oferecer um
ambiente mais saudavel e confortavel, promover gesdo sustentavel da implantacdo da
obra, incorporar tecnologias de eficiéncia no usagua e da energia, possibilitando assim
um consumo racional e econémico de energia e dguaplantacdo da obra e ao longo de
sua vida util; utilizar matérias-primas ecoeficentreduzir os residuos e contaminagdo da
construcdo e demolicdo; aumentar o valor de revemndduir tecnologias de energia
renovavel; melhorar a qualidade do ar interno,tisfagdo e conforto dos ocupantes; além de
ser de facil manutencéo e construida para durar.

O governo é uma figura determinante na tendéncssedéipo de construcao.
Segundo Foroni (2012), futuramente ele devera prigi® ainda mais especificas voltadas a
sustentabilidade. Atrelada a isso, também é imptartque haja uma compensacao por meio
de reducédo de impostos e outros atributos.

Seja o0 governo federal, estadual ou municipal, érescindivel o seu
engajamento no processo de tornar as construcfesndecidade mais “verde”. Além de
desenvolver incentivos e politicas publicas comofoo desenvolvimento da construcao
sustentavel, o governo também deve praticar osedoscnas edificacbes das quais ele é
detentor e impulsionar o mercado para uma transigdima favor do meio ambiente.

GBCB (2009) também destaca o motivo de o Goverroigar se interessar pela
construcdo sustentavel:

O governo tem papel fundamental na regulamentagdquhticas da construcao

civil e na conscientizacdo das mesmas para a saistiedade:
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reduzir o custo de uso de operac¢éo dos edificios;

mitigar problemas de enchentes;

incentivar a criacdo de novos empregos e novoseseto

incentivar novos tipos de industria de forneceddeeprodutos;

treinar profissionais de engenharia, arquitetuagsgyistas, decoradores e
ambientalistas para a nova forma de projetos e yp&mE com menos

desperdicio e mais harmonia com o planeta.

O mesmo autor mostra também por que as Instituiiesceiras devem mostrar

interesse no assunto:

a)

f)
9)

instituicdes financeiras tém um papel importante memover praticas
econdbmicas que busquem a sustentabilidad&réen Buildingpermite
uma referéncia para reconhecermos se o projetcd@deramente susten-
tavel ou simplesmente marketing falso e bargtedn was}

melhor qualidade da carteira de recebiveis e cdpdeide pagamento dos
clientes;

novos produtos;

investimentos responsaveis;

ser associado a organizacdes com boas praticasvdengnca corporativa
e social;

sucesso do cliente = sucesso da instituicao finamce

imagem da organizacao.

Desse modo, com 0 governo, as empresas privadasoeiedade mostrando

interesse no desenvolvimento de empreendimentopagsiam uma responsabilidade sécio

ambiental e apresentem menores danos ao meio amlifneen Buildings a tendéncia é

gue cada vez mais haja setores preocupados emmutodstmaneira sustentavel, chegando ao

ponto de, num futuro ainda distante, possuir bgjrcaades ou até paises sustentaveis.

O Green Building CouncilBrasil, membro oficial doWorld Green Building

Council (WGBC), é uma organizacdo nao governamental (OiN@)atua junto ao governo e

a sociedade civil através de capacitacdo técnicpralessionais dos varios elos do setor,

disseminacdo de informacgdes, praticas e conheamg(ricluindo tecnologias, materiais,

processos e procedimentos operacionais), e promdeaprocessos de certificacbes, ja

utilizadas em outros paises, adaptadas a nossdadeal Essa ONG foi criada em 2007 por
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meio do apoio e da participagcédo de 31 empresasfeencia do setor da construgéo civil no
Brasil. Atualmente ele ja conta com o suporte dexamadamente 580 empresas membros
que apoiam as atividades da organizacdo por estamgajadas no mercado da construcao
sustentavel, através da adocéo de praticasrden Buildingem suas instalacfes e obras ou
ofertando materiais e servicos de responsabilidgad® ambiental. A missdo do GBC Brasil

€ de desenvolver a industria da construcdo sustntéd pais, utilizando as forcas de

mercado para conduzir a adocdo de praticaSrden Buildingem um processo integrado de

concepcao, implantacdo, construcdo e operacdo dieaedes e espacos construidos.
(GBCB, 2013).

Casado (2012) explica que o GBC Brasil criou umn®I®iretor ousado e
agressivo que se baseia em quatro frentes dehmlralacionamento e fomento, educacéo,
informacéo e certificacdo. No relacionamento e fwmeo GBC promoveu parcerias com
organizac¢des governamentais e privadas, incluiadicgpacdo no Plano Diretor do Rio 2016
e atuacdo junto ao Comité Organizador Local da CPPpk4. Na educacdo, o GBC
desenvolveu programas educacionais de capacitagamp diversos profissionais do setor da
engenharia civil, tendo como foco principal a mugada cultura da industria da construcao.
Isso ocorre através de palestras em diversas cidadsileiras, eventos em universidades,
associagfes de classe, semanas do meio ambiersies de aperfeicoamento na area, cursos
de ensino a distancia, entre outros. Para a infgimao GBC promove visitas técnicas a
empreendimentos pilotos certificados LEED no Brashliza o Seminario de Construcao
Sustentavel mostrando exemplos de empreendimegttiiicados, além de realizar também a
Missdo Técnica Internacional paExpoGreenbuildingdo United StatesGreen Building
Council (USGBC), maior evento mundial da construcdo stéteh a Expo GBC Brasil, que
traz todo ano para o pais as maiores referénciastdono mundo, e o Dia @reen Building
Council Brasil na Feicon/Batimat (maior feira de constoucé Brasil). Na certificacédo, o
GBC Brasil criou um comité técnico que realizowaliacdo de todos os critérios do LEED.

E muito importante essa adaptacido dos certificadoa a realidade brasileira,
pois, segundo Benite (2012, p. 26), um projeto esudvel s6 consegue ter um bom
desempenho “[...] se considerar as condicfes lo@asscomo: dados climaticos locais, niveis
de ocupacao dos ambientes, uso de materiais regjimegetacdes adaptadas ao clima local,
padrdes de uso dos espacgos, etc.”.
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Um levantamento do USGBC aponta que o Brasil é aslideres mundiais em
construcdo de empreendimentos sustentaveis, ocnipatuaiarta colocacdo. H4 uma tendéncia
de que o mercado cresca ainda mais por meio delegisacdo voltada a adogcdo dessas
praticas (FORONI, 2012).

A demanda por construgdes sustentaveis tem cresuiito no Brasil e sé tende a
evoluir nos proximos anos, assim como aconteceu oatros paises. E uma
realidade que as incorporadoras implantaram paeaoguimpactos de um novo
empreendimento em determinada localidade sejam esom®s possiveis. Essa
preocupacdo vem desde as instituicdes bancariasexjge que as incorporadoras
realizem praticas sustentaveis para conceder adiamento. (Vedrossi, 2012, p.
11).

As certificacdes que determinam se um empreendoenomGreen Buildingsédo
importantes, pois elas ratificam o conceito deesuével, inovado e diferenciado. Os dois
selos de avaliacdo de edificios mais difundidoBrasil séo o LEED — certificado gerenciado
pela USGBC — e 0 AQUA (Alta Qualidade Ambiental).

O LEED é um sistema para certificar e/ou ratifisaustentabilidade e a reducdo do
impacto ambiental das constru¢des que adotam gsagigce levam o meio ambiente
em consideragdo, sendo utilizadas em mais de 186 certificacdo esta em sua
terceira versédo, o LEED v.3 - lancado em 2009. &nig de 2013, seré lancada a
versdo 4. (CASADO, 2012, p. 18)

O primeiro pedido de certificacdo LEED de um empdemento brasileiro e
também da América Latina foi em 2004. AtualmenteLBED é o selo de maior
reconhecimento internacional e o mais utilizado tesho o mundo, inclusive no Brasil.
(GBCB, 2012).

No mundo, a certificacdo LEED cresceu mais de ¥¥es, como pode ser visto
no gréfico da Figura 2, de modo que se estima gdcamais de 1,2 bilhdes de m2 até o final
de 2012 em mais de 130 paises onde o sistemazadni CASADO, 2012).

O numero de empreendimentos registrados junto oGseen Building Council
para obterem a certificacdo LEED no Brasil cresaeada dia como esta apresentado na
Figura 2, e desde agosto de 2011 até novembro d& f26rificou-se o registro de
praticamente um edificio por dia util no pais. Eavembro de 2012 existiam cerca de 597
empreendimentos registrados em 20 estados brasildiuscando a certificacdo de
desempenho ambiental, somando mais de 26 milhéesettes quadrados. Desse total, 67

empreendimentos ja foram certificados (CASADO, 2012
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Figura 2 — Evolugdo dos processos em certificacdo

LEED no mundo (m?2 acumulado).
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Apesar de todos esses empreendimentos, a conssusémtavel ainda engloba
apenas entre 1% e 2 % do mercado da construcaeoasd, Bm nimero bastante inferior ao
de paises mais consolidados, como nos Estados $Jdédémérica e na Europa, que ja chega
aos 10% (CASADO, 2012).

Figura 3 — Projetos e certificados LEED por estadsileiro.
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Fonte: Casado (2012).
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Atualmente os tipos de LEED disponibilizados petGBC sdo os seguintes:
a) LEED NC : Novas construcdes e grandes projetogmi@/acao;
b) LEED ND : Desenvolvimento de bairro (localidades);
c) LEED CS: Projetos da envoltoria e parte centratdi€icio;
d) LEED Retail NC e CI : Lojas de varejo;
e) LEED Healthcare : Unidades de saude;
f) LEED EB_OM : Operacao de manutencao de edificicsdentes;
g) LEED Schools : Escolas;
h) LEED CI : Projetos de interiores e edificios coneasc

Nos Estados Unidos existe ainda o LEED for Home,@a Unica que ainda nédo é
aplicada fora de l4. Porém o GBC Brasil lancou teRRacial GBC Brasil Casa, modelo que
pode ser seguido por projetos residenciais. Edegereial é totalmente voltado para o
mercado residencial imobiliario do pais, com o tjede suprir a demanda habitacional
efetiva e criar parametros nacionais inexistentes sdstentabilidade para residéncias
unifamiliares ou multifamiliares. Ha ainda outragegorias que estdo em desenvolvimento
pelo USGBC, como o LEED para Data Centers, o LEB@\strias, entre outros que em
breve estardo disponiveis para o uso (GBCB, 2013).

O LEED CiI é de tipo de LEED de maior interesse as® trabalho, pois é o que
engloba os projetos de interiores das edificagfiesserd o caso estudado.

Além do LEED, o AQUA é um certificado bastante pn@do por empresas
brasileiras. Gehlen (2008) afirma que o AQUA “é pracesso de gestao de projeto visando
obter a qualidade ambiental de um empreendimento oo reabilitacéo”.

Em abril de 2008, o AQUA foi apresentado pela Fgadavanzolini, instituicao
privada, sem fins lucrativos, criada e gerida pplogessores do Departamento de Engenharia
de Producao da Escola Politécnica da Universidadedd Paulo (USP). O AQUA possui 14
critérios que avaliam a gestdo ambiental das oleraas especificidades técnicas e
arquiteténicas. (PRADO, 2008).

Os critérios do AQUA podem ser observados na Tahela
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Tabela 1 — Critérios do AQUA.

relacao do edificio com o seu entorno
Eco-construgéo escolha integrada de produtos, sistemas e processssutivos
canteiro de obras com baixo impacto ambiental
da energia
da agua

Gestéo . . e
dos residuos de uso e operacgdo do edificio

manutenc¢do: permanéncia do desempenho ambiental
higrotérmico

acustico
Conforto )
visual

olfativo

qualidade sanitaria dos ambientes
Saude do ar
da agua
Fonte: O autor.

Outra certificagdo que esta crescendo no mercadsildiro € o selo Procel
Edifica, que também analisa a edificacdo, classifio-a segundo seu nivel de
sustentabilidade. De acordo com Neto (2011), o Bedoel Edifica foi instituido em 2003 e
“[...] tem como objetivo construir as bases neaggsdara racionalizar o consumo de energia
nas edificacdes no Brasil. E dentro de uma de seaentes que sdo determinados os
parametros referenciais para verificacdo do nigedfetiéncia energética de edificacbes.”

2.4 Custo verde

A construcéo civil é grande consumidor de recurssrais e de energia para a
fabricacdo de materiais e para operacdo e manuotetgs edificacbes, aléem de grande
gerador de residuos de construcdo e demolicdo.i$¥a@raer reduzido ao minimo possivel
necessario que seja feito um bom quantitativo da,dendo entdo comprado e consumido
apenas 0 necessario.

Com a grande tendéncia de implantacdo de obras certificados de
sustentabilidade, um numero cada vez maior de mosis esta tornando-se adeptas do
Green Building porém elas desejam, além de se tornarem menaoactampes ao meio
ambiente, ter o seu retorno financeiro.

Empreendimentos sustentaveis ainda possuem um misi@ maior que um

empreendimento comum. Alguns estudos realizadosramogjue para um empreendimento
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com ciclo de vida de 40 anos de utilizacdo, ha umeato no custo dos projetos e obras em
torno de 0,5% a 7% (CASADQO012).

Porém, se planejado de forma correta, é possiwestreir edificacdes sustentaveis
por um preco praticamente igual ao de uma obréactoacl. Jacomiet al. (2009) afirma que
“[...] caso os ‘atributos verdes’ sejam incorpomdmo projeto em sua fase inicial de
concepcdo e gerenciados de forma proativa e imtagr@ possivel reduzir estes custos
adicionais a valores proximos a zero.”

Benite (2012, p. 26) afirma que “O empreendedoeder em mente que ao longo
de todo o processo, da concepcao a conclusdo dawhrempreendimento sustentavel esta
fora do padrao, pois é diferente e mais complexau® um projeto convencional.” Desse
modo, faz-se necessario um empenho maior de todosnwolvidos na elaboracdo do
empreendimento, incluindo o préprio empreendedoe, dgve ter uma maior atencdo com o
projeto e alocar seus melhores profissionais pasauodesenvolvimento, além de selecionar
projetistas, consultoria e construtoras que possuama experiéncia técnica e uma real
capacidade de inovacao, firmando por meio de dmstrde prestacdo de servicos que o
projeto terd desempenho ambiental superior e macusea repeticdo de projetos anteriores.

Outro fator importante para construir um empreeedim sustentavel com
sucesso € a dedicagdo de tempo ao projeto, pdes gesse tempo devera ser usado para o
aprendizado dos participantes e andlise de alteasatecnoldgicas, dai a importancia de
comecar o estudo dos projetos com bastante antextaddn relacéo ao inicio da obra.

Quando se é definido desde o inicio que a congirgegéatratara de urGreen
Building, e tudo for bem planejado e pensado de formareieg as incorporadoras podem
reduzir seu custo de capital. Diminui-se a oposig@ds projetos, possibilitando uma
aprovacao mais rapida dele; gastos com infra-esasitsdo menores se forem levadas em
consideracao as caracteristicas do terreno; gestosistemas mecanicos podem ser menores
ou nulos com projetos inteligentes de energia; al@neriacdo de marca e credibilidade dos
incorporadores, através da percepcdo do clienta parbeneficios do empreendimento
sustentavel (GBCB, 2009).

A reducédo de custos se inicia na escolha do terr®pbar por um local de
implantagcdo de obra que tenha um solo com boastedsdicas e que seja pequena a
necessidade de movimentos de terra contribui naogtia nessa etapa inicial. Porém deve-se
levar em consideracdo também as pontuacdes reda@igieoraos pré-requisitos contemplados
pelas certificac6esreen Buildingnessa etapa do processo, como localizagdo em jareas

urbanizadas, privilégio na execucdo re¢rofits de edificios, reas providas de transportes
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publicos ou mesmo selecdo de terrenos contaminzatasserem remediados. Logo, deve-se
tentar aliar reducéo dos custos com ganho de pgiadua

A escolha dos materiais € de grande importancieustio de uma obra. Apesar de
na maioria dos casos materiais sustentaveis se@maaros que os tradicionais de mesma
funcéo, j& existem no mercado op¢Bes com valonemlbantes ou inferiores. Esse custo
reduzido pode se dar devido aos avancos dos poscessreciclagem, utilizando residuos
como matéria prima e preservando 0S recursos matura

Um edificio normalmente € feito pra durar muito pemnchegando a centenas de
anos, logo, mesmo que ao final das compras dogimate valor total seja maior, deve-se
levar em consideracdo a economia que eles trand@mtéua vida-util do empreendimento.
Esse custo maior normalmente € recuperado depoagdes anos de uso da edificacdo
devido a economia em contas de agua e energia.

E durante o uso e a operagéo do empreendimentsegapresenta o maior gasto,
e € nessa fase também que poder& obter-se o nesiefiddlo da construgcdo sustentavel: os
custos operacionais podem ser reduzidos, em méddi®% a 9%. Um empreendimento
sustentavel pode reduzir em 30% o consumo de endi@?o o consumo de agua, 35% das
emissdes de CLe até 70% do descarte de residuos (CASADO, 2012).

Também se deve dar atencdo aos custos de manutprederdo reduzidos, pois
os edificios verdes devem utilizar materiais queenlu mais, evitando gastos com suas
substituicbes e consertos. Esse custo € comumesgfge@do, pois € um custo que
normalmente demora a surgir, porém quando apaesagchda 0s proprietarios e pode causar
grandes transtornos caso nao se faca um bom selevig@mnutencao.

Pode-se observar um ganho na valorizagdo do imbeg, entre 10% e 20%.
(GASPARIN, 2012). Também ha uma maior ocupacao a omaior velocidade de venda,

tendo assim mengaybackdo empreendimento.
2.5 Atributos da Construgdo Sustentével
A seguir serdo mostrados alguns atributos que pa@nmcorporados em uma

edificacdo, proporcionando vantagens, pontuacdedanificacdes para o edificio com

objetivo de tornar-se sustentavel.
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2.5.1 Aeradores em chuveiros e torneiras

O uso de aeradores em chuveiros e torneiras pliopareima diminuicdo no
consumo de agua devido seus jatos serem mistucadosir, economizando agua sem perder
o conforto do banho ou da higienizagcdo das méaas, @ar inserido causa a impresséo de
uma vazao maior de agua.

Ja existe no mercado chuveiros que consomem apemditros de agua por
minuto. Comparando com um chuveiro comum, ele gera economia de aproximadamente
480 litros de agua por dia, se considerado quassgas tomando um banho diario de dez
minutos (DECA, 2012).

Figura 4 — Modelo de aerador para torneiras.

Fonte: http://www.fabrimar.com.br/produto_
selecionado.asp?ref_produto=1661&cat_prod
uto=Economia%20de%20%Clgua&tipo=&li

nha=Reguladores.

2.5.2 Descargas com duplo acionamento

Os sistemas de caixa acoplada com duplo acionanpessuem uma caixa com
dois compartimentos que podem ser acionados segpaemtie ou juntos, regulando a
quantidade de agua a ser utilizada. Se acionadmaspen botéo, ele dispensa cerca de trés
litros de agua, sendo suficiente para descargégdalds. Quando acionado os dois botdes,

sao dispensados cerca de seis litros de dguaadtlina descarga de solidos.
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O uso de vélvulas de descarga com acionamento @duplsos sanitarios com
caixa acoplada de acionamento duplo beneficia @ m@biente, pois auxiliam na economia
de agua.

Sabe-se que 14% do consumo de agua de uma reaidfn@-se a descarga,
sendo que em média 80% desses sdo para escoaneefiguidos. As valvulas antigas
consomem em meédia 18 litros d’agua por acionamerst® convencionais de parede chegam
a consumir 30 litros de 4gua cada vez que séaaddis (BRANCO, 2012).

Figura 5 — Vaso sanitario com descarga de duptmaaiento.

Fonte: http://josianeguss.blogspot.com.br/2012_@8afchive.html

2.5.3 Telhado verde

O telhado verde visa diminuir os impactos ambisntausados pelo crescimento
urbano e pelo aquecimento ambiental, tentando esau@ natureza em areas construidas
(Figura 6). Ele proporciona um maior equilibrio rentoncreto e vegetacdo dentro das
grandes cidades, além de a vegetagdo absorver cag&@nico da atmosfera, reduzindo a
poluicdo e o efeito estufa. Desse modo ha a digélauidas ilhas de calor causada pela
poluicdo, pelo aumento da frota de carros e petweato de construcdes.
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Figura 6 — Telhado verde do City Hall de Chicago.

CUBL R

B,

Fonte: http://ciaecologica.com/2011/08/29/telhaes-fotos/#jp-
carousel-1054

Esse tipo de telhado auxilia no isolamento térmudiojinuindo a amplitude
térmica, deixando as condi¢cbes ambientais de ddatmmnstru¢cdo mais amenas, aumentando
o conforto no interior do ambiente, reduzindo o dsoar condicionado, proporcionando
economia de energia e ar mais limpo. Ele tambénmhoreela umidade relativa do ar e,
consequentemente, a qualidade de vida dos halsit@E#@®OTELHADO, 2012).

O telhado verde melhora a acustica, impedindora@daide sons em determinadas
frequéncias. Ajuda também no controle de agua Hasas, diminuindo o fluxo das aguas
pluviais descarregadas nos esgotos pluviais edimsnuindo a possibilidade de enchentes.

Ha vantagens também na limpeza, pois telhados copregisam ser limpos com
frequéncia, geralmente necessitando do uso de jétiaonento, demandando recursos
financeiros para contratacdo de empresas deseotapjdjue oferecem esse servico. Ja 0s
telhados verdes requerem cuidados que podem comdbidebeneficios, pois o contato com a
terra e vegetais pode funcionar como terapia cantestresse. Além disso, quando varias
residéncias utilizam o telhado verde, a paisagerochd fica mais agradavel, valorizando a
regiao.

Apesar de todas essas vantagens, o telhado vagieatguns cuidados especiais
para evitar pragas urbanas, como 0 mosquito dauderguma excelente aplicacdo para evitar
infiltragdes futuras.
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2.5.4 Pintura ecolégica

Materiais ecologicamente corretos para pinturaygsasnumeras vantagens. Eles
apresentam baixa emissdo de compostos organicageigol devido sua formula ser
desenvolvida com matérias-primas sustentaveispgpcena um ambiente totalmente isento
dos odores residuais dos materiais apds poucas Haraplicagédo; e algumas tintas refletem
mais luzes que as tintas tradicionais, 0 que piditsila reducdo no consumo de energia
elétrica (HIDRONORTH, 2011).

2.5.5 Automacéo predial

A automacao predial, como esta ilustrada na figuwasiste em integrar todos os
subsistemas prediais, como, por exemplo, segurangantrole de acesso, através de um
sistema de supervisdo e controle predial, “[..Jac#ando o sistema predial a perceber,
avaliar e responder automaticamente, de forma makiantegrada e eficaz, a qualquer
mudanca ou necessidade dos usuarios e do sistezdalpcriando, assim, Edificios e
Residéncias Inteligentes”. A automacdo predial @rdpna uso eficiente de recursos e
servicos, seguranca, conforto, flexibilidade, éfitia energética e sustentabilidade
(GO.TECH, 2011).

Figura 7 — Subsistemas prediais que podem ser atizatos

Entretenimento

Fonte: http://www.gotechbrasil.com.br/aa_aut_predl.h
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Segundo Pinheiro (2004) a automacao tem como ‘§hjetivo principal a
melhoria do estilo de vida dos ocupantes de umfcadiio através do aumento do conforto
ambiental, da seguranca fisica e do aumento deérafia energética da casa ou escritorio,
tornando o ambiente mais confortavel, seguro écetie’.

A automacdo predial pode contribuir na economisenergia, pois com ela é
otimizado o uso de sistemas como iluminagéo eidetkacéo, adaptando seu uso de acordo

com a necessidade.

2.5.6 Lampadas LED

Estima-se que no Brasil a iluminacdo seja respahgdor cerca de 20% da
energia consumida em uma residéncia, ultrapassdféo no setor terciario (ABILUX,
1992). Logo se torna importante utilizar meios ne@isndmicos de iluminagao.

A utilizacdo de lampadas LED (Diodo Emissor de Léazatualmente uma das
mais sustentaveis tecnologias de emissao de kz sk deve a auséncia de mercurio em sua
composicao, além de ndo emitirem radiacdo UV, temembaixo consumo de energia se
comparado com outras tecnologias de iluminacdcsyams uma longa vida util e requerem
menos manutencdo. (GOLDEN, 2012)

As lampadas possuem uma passagem de correnteslgie aquece o produto
durante o0 seu uso, e quanto maior a corrente, néamraquecimento. Logo, outra grande
vantagem desse tipo de lampada é sua capacidad#issipar a temperatura térmica,
direcionando esse aquecimento para tras, o qudiaanri conforto térmico do ambiente e
torna o sistema mais seguro, pois ndo transmite gara 0 material com o qual estd em
contato. Se comparado com as lampadas incandesceateEDs economizam até 85% de
energia elétrica (Castilho, 2012), conforme pode camstatado segundo as informacdes

apresentadas pela Tabela 2, 0 que compensa 0 SEuCOsO.
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Tabela 2 — Tabela comparativa de durabilidade degén

Duracao Aproximada
Horas em uso & P

or dia Exemplos de Ambiente LED Fluorescente T5| Incandescente
P 50.000 horas 24.000 horas 1.000 horas
24h Aeroportos, S_hoppmqs, Depo§|tqs, 6 anos 2anose’? 40 dias
Centros de distribuicdo, Hospitais meses
. o 5anose 4 :
Ambientes de trabalho, Escritérios 12 anos 80 dias
12h meses
8h Lojas, Restaurantes 17 anos 8 anos 125 dias
6h Areas de estar em re_zS|denC|as COMO 55 Jhos 11 anos 160 dias
) salas e cozinhas
3n Areas de pouca circulacdo como 45 anos 29 anos 1 ano

banheiros e quartos
Fonte: Panfleto informativo da LUMICENTER, 2011.

2.5.7 Motores elétricos de alto rendimento

Segundo Neto (2013), o uso de maquinas elétricasad® rendimento causa
desperdicio de energia, refletindo em transformag@@endmicas, sociais e institucionais. A
melhoria da eficiéncia energética contribui para.]‘la conservacdo do meio ambiente
baseado na preservacédo de recursos naturais quasaado Brasil, s&o fundamentalmente
hidricos devido a matriz de geracdo de energiarealizada principalmente por usinas
hidroelétricas”.

O mesmo autor explica que “O motor elétrico € abersido uma maquina térmica
ciclica.”, e o trabalho (W) realizado em cada cilimrmado por uma parcela da energia total
(Et) que é utilizada pelo motor, subtraida de umagtarde energia dissipadadEjue o
sistema consome através do calor, atrito, deformagére outras formas. Conhecendo essas
parcelas e baseando-se na 22 Lei da Termodinarkigaa¢édo (1)], pode-se calcular o
rendimento do motor (e) através da Equacao (2).

W =E, -E, (1)
- W
e=g. @

Substituindo o trabalho da Equacéo (1) na Equa)aabtém-se a Equacéo (3).

®3)
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Motores de alta eficiéncia possuem ura fBenor possivel, aproveitando ao
méaximo a energia que lhe é transmitida, e consomenos energia reativatfEreduzindo o

desperdicio de energia.

2.5.8 Elevadores sustentaveis

A utilizacdo de elevadores sustentaveis auxili@e@omia de energia. Algumas
linhas de elevadores sustentaveis possuemduwe regenerativo que devolve a energia
gerada pelo elevador para a rede elétrica do edific

Elevadores que utilizam cintas planas de ago relasstcom poliuretano nao
necessitam de lubrificacdo adicional, eliminandsimasa necessidade de armazenamento,
limpeza e descarte de residuos perigosos. Aléno,désenergia elétrica regenerada € uma
energia limpa, devido a baixa distor¢ao por coagihtarmodnicas (OTIS, 2012).

A iluminagdo e a ventilagdo dentro desses elevadkiie automatizadas, ou seja,
as luzes e o ventilador podem ser desligados qua&iddouver a chamada e voltam a ligar
normalmente quando o botdo de chamada é acionadda Aegundo Otis (2012), essa
automacao aliado & lampadas LED podem tornar enssstde iluminacdo até 80% mais

eficientes que os sistemas convencionais.

2.5.9 Aerogeradores

Um dos grandes problemas atuais no planeta é #quarsergética. Grande parte
da energia utilizada pelos seres humanos vem desfaréio renovaveis e que, em alguns
casos, possuem um potencial destruidor do meio earteh)i como acontece com a energia
vinda da queima de combustiveis fésseis.

No Brasil grande parte da energia elétrica utiezaeém de usinas hidrelétricas
(APPIO, 2001). Uma escassez de chuva pode ter comsequéncia a diminui¢do do nivel de
agua nas barragens hidrelétricas causando també@nestassez de energia, como ocorreu no
ano de 2000 quando uma grande seca atingiu olpaésdo ao racionamento de energia. A
utilizacdo de energias renovaveis, como € o casengagia eolica, solar, maremotriz e
geotérmica, € uma alternativa sustentavel, menlogpi@ e menos dispendiosa.

O vento é uma fonte renovavel e inesgotavel degen€ue ndo emite gases
poluentes e ndo gera residuos (Figura 8). No Cearajos estados com maior potencial de

vento do Brasil, a energia edlica pode ser apragiaitiurante todo o ano.
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Figura 8 — Imagens de aerogeradores de grandio m@equeno porte.

Intermediario
(10 - 250 kW)

« (Geracao Distribuidal
+ Sistemas Hibridos

Pequeno Porte (<10kW)
» Residéncias

* Fazendas

» Aplicactes Remotas

Grande Porte (250 kW - +2 MW)

« Fazendas Edlicas
== » Geracdo Distribuida

Fonte: http://evolucaoenergiaeolica.wordpressl/energia-eolica-no-brasil/.

Um aerogerador instalado em um edificio funcionan@oum microgerador
elétrico integrado ao eixo de um cata-vento, quevexte energia edlica em energia elétrica.
Como a energia € produzida e consumida no mesra o existe perda no transporte e na
distribuicdo (ENERWISE, 2010).

Existem dois tipos de aerogeradores, os de eixadmial e os de eixo vertical.
Eles diferem em seu custo relativo de producaoiéeitia, e na velocidade do vento em que
tém sua maior eficiéncia. Os aerogeradores dehwikaontal sdo constituidas por turbinas de
uma a trés pas, com um perfil aerodindmico, sendte drés pas 0s mais comumente
utilizados, pois possuem uma boa relagéo entrecaarge de poténcia, custo e velocidade de
rotacdo, bem como uma melhor estética comparadarbmas de 2 pas. O rendimento
aerodindmico de aerogeradores de eixo horizonwlp&rior aos de eixo vertical e estdo
menos expostos aos esforcos mecanicos, compensandoaior custo. Os aerogeradores de
eixo vertical (Figura 9), apesar de serem mencseetes que os aerogeradores de eixo
horizontal, sdo mais indicados para instalacesedifiicios em regides urbanizadas, pois
lidam melhor com condi¢cdes de turbuléncia do veratesadas pela existéncia de prédios e
outros obstaculos, além de serem mais seguros,faw@s de construir, produzirem menos
ruidos e poderem ser montados mais perto do saltra@antagem € que nesse tipo de
aerogerador ndo é necessario o dispositivo detag@&n da turbina face ao vento, além de
possuirem uma velocidade de arranque menor do doe aerogeradores de eixo horizontal
(WORDPRESS, 2013).
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Figura 9 — Imagem de aerogerador de eixo vertical.

Fonte: <http://voIucaoenergiaeolica.wordpress.eo&r,gia—
eolica-no-brasil/>.

O investimento inicial de um gerador € alto, maguwstos com manutengdo sdo
baixos e 0 custo com combustivel € zero. Issodaz que o investimento seja recuperado em

poucos anos devido a economia na conta de energia.
2.5.10 Painéis solares

Painéis solares (Figura 10), também conhecidos c@moas solares, s&o
dispositivos criados para a radiagcdo solar em enePpr necessitar apenas do Sol, energia
mais abundante do planeta, como fonte de energ@mngiderado um dos métodos mais
limpos de geracdo de energia. “Estima-se que canagp4 metros quadrados de painéis
solares instalados, possa-se reduzir em até metatta as emissdes de Gas Carbdnico de um
edificio” (PAINEL, 2011).

Existem dois tipos de painéis solares: fotovoltaieotérmicos. Os fotovoltaicos
convertem a luz solar em energia elétrica, ja oRit®s usam a energia térmica gerada pelo

sol para aquecer ou resfriar um ambiente.
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Figura 10 — Painel solar fotovoltaico.

Fonte: http://painelsolares.com/o-que-e-um-painkdré

Figura 11 — Painel solar térmico.

Fonte: http://painelsolares.com/o-que-e-um-painkdrs

A utilizacdo de painéis solares em edificios poelduzir 0 gasto com energia

elétrica e proporciona uma valorizagao do imovel gyossui.

2.5.11 Sistema de separacéo de agua cinza e agua negra

Um sistema de separacdo de aguas serve para saleai@dgua que podera ser
reaproveitada para outros usos, como irrigaca@mins. Sua implantacdo so faz sentido se
houver também um sistema de reuso de aguas cinzas.

As aguas negras (esgoto) sdo as provenientes ddepieozinha e do vaso
sanitario. Ela possui um alto teor de matéria dogadevido a presenca de fezes e urina, além

Oleos e gorduras.
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As aguas cinzas sao as aguas servidas que naepossatribuicdo de efluentes
de vaso sanitario, ou seja, aquelas derivadashin®itos, banheiras, lavatorios de banheiro,
tanques e maquinas de lavar roupas. Elas contérparmntes decorrentes do uso de sabao
ou de outros produtos para lavagem do corpo, dpaswu de limpeza em geral
(JEFFERSONet al,, 1999,apudGONCALVESet al, 2006).

Por possuirem pouca matéria organica e um numexo da coliformes fecais,
estas aguas podem ser reutilizadas, necessitandondigatamento mais simples que os
utilizados para aguas negras.

Segundo Gongalves al (2006, p.154) séo resultados do reuso das aguass@a
“[...] economia de agua potavel, economia de eneetgtrica e menor producdo de esgoto
sanitario na escala das edificacdes.”. Ele citebéama “[...] preservacdo dos mananciais de
agua, por diminuir a quantidade de agua captadarerguuzir o lancamento de esgoto
sanitario pelas areas urbanas, além de reduzinsuow de energia elétrica”.

Gongalveset al (2006, p.155-156) menciona as possibilidadesdsor de dguas
cinzas: descarga de vaso sanitario; irrigacdo dding e gramados; lavagens de vidro;
lavagens de automoveis; combate a incéndios; mreg@arconcreto; agua para caldeira;

agricultura; processos industriais especificoanga de aquiferos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Etapas da Pesquisa

A metodologia para a realizacdo do trabalho de m@fi@a proposto tem como
ponto inicial o levantamento de literatura sobrguatos relacionados ao tema principal. Esse
levantamento foi realizado a partir de uma pesqghisbografica em revistas, jornaigeb
sites livros, artigos cientificos e normas técnicastadds a construcao civil, procurando
absorver o maximo de conhecimento sobre os assabtmslados, podendo assim embasar
teoricamente o tema desenvolvido.

Em seguida, foi selecionado um empreendimento dst@idora Colmeia para ser
objeto de estudo do trabalho. Esse empreendimemto seu orcamento atualizado para os
valores de novembro de 2012, através de cotacatualizacdo de precos pelo INCC.

Concluida essa etapa, foram escolhidos seis atsitijiie tornam o edificio mais
sustentavel para analisar a influéncia de sua mggao no valor orcado para a obra. Os
atributos escolhidos foram:

a) Troca de lampadas por modelos da iluminagéo LED;

b) Implantacdo de aerogeradores;

c) Uso de aeradores em torneiras;

d) Uso de sistema de separacao e tratamento de agua;

e) Troca de chuveiros por modelos com regulador despre

f) Troca de elevadores por modelos sustentaveis.

Em seguida foram analisado os resultados obtidodemmo assim chegar as
conclusdes acerca do aumento do custo da constegr@oa implantacdo dos atributos

verdes.

3.1.1 Caracterizacdo do estudo de caso

O edificio escolhido para o estudo de caso pertarn€enstrutora Colmeia, visto
que a autora deste trabalho realiza estagio ssp@mado naquela. No APENDICE A —
Autorizacdo de Divulgacdo de Dados deste trabatide ser encontrada a autorizacdo de
divulgacdo dos dados (imagens, fotografias, infgdea e nomes dos entrevistados) da

empresa em estudo.
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O edificio estd sendo construido pela Construtavim€a na Rua Dr. Marlio
Fernandes, Cocd, em Fortaleza, Ceara. E um edifisidencial vertical destinado a atender
as necessidades de valor da Classe A.

A Figura 12 e a Figura 13 trazem as imagens iliisas da fachada e do

paisagismo respectivamente do empreendimento emiocest

Figura 12 — Perspectiva artistica da fachada do

edificio Lilac.

— 174"“1 N e
Fonte: Caderno de vendas da Construtora
Colmeia, 2011.

Figura 13 — Planta baixa do empreendimento.

Fonte: Caderno de vendas da Construtora Colmeld,. 20
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Sobre uma é&rea de terreno de quase 2.230 m?, ® 4a8ld um empreendimento

residencial composto de uma torre de 24 pavimergesdo 20 pavimentos tipo, dois

subsolos, um pilotis e uma coberta, totalizando area construida de 11.421,05 m2. Esses e

outros dados do projeto podem ser vistos nas TaBetad.

Tabela 3 — Dados do empreendimento.

PROJETO DESCRICAO
- No. Total de Apartamentos 40
- No. Pavimentos: Subsolo 2
Pitot 1
Tipo 20
Cotaer 1
- No. Elevadores Sociais 2
- No. Elevadores de Servico 1
AREAS - OBRA UN QUANTIDADE
- Area do Terreno M2 2.229,78
- Area Construida Total M2 11.421,05
- Area Privativa Aptos (Total) M2 6.776,80
- Area Comum Total M2 4.644,25
- Area Equivalente M2 9.797,95
AREAS - PVTO. TIPO UN QUANTIDADE
- Apto Tipo A (x40) M2 169,42
- Area do Pavto Tipo que mais se repete (Apavt) M2 384,52
- Area de Uso Comum do Pavto Tipo que mais seegpeirc) M2 8,24
- Perimetro das Paredes Externas do Pavto Tipaqigese repete(Pp) M 109,95
Fonte: Caderno de orgcamento da Construtora Colra@i,.
Tabela 4 — Dados técnicos dos empreendimentos.
PROJETO DESCRICAO
- FCK (kgf/cm?2) 300
AREAS - OBRA UN QUANTIDADE
- Area de Estrutura Total (Fundagao + Estrutura) M2 11.813,55
- Area Construida Total M2 11.421,05
- Volume de Concreto (Estrutura) M3 2.200,00
- Peso do Aco (Estrutura) Kg 210.000,00

Fonte: Caderno de orgcamento da Construtora Colra@i,.

Cada pavimento tipo possui dois apartamentos espathcom 169,42 m2 de area
privativa cada, disposto em trés opcbes de plaAtgdanta padrdao ( Figura 14), usada no

orcamento para este estudo, é composta por qusites,ssala de estar e jantar, varanda,

varanda gourmet, hall social, cozinha, area degerguarto de servi¢co, banheiro de servico

e laje técnica.
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Figura 14 — Planta baixa padrdo usada no or¢camento

Fonte: Caderno de vendas da Construtora &ajn2011.

O empreendimento Lilac ndo possui caracteristieagwGreen Building logo se
torna ideal para o estudo que sera realizado, plodem seus atributos modificados e servir
de comparacéao.

Os orcamentos utilizados no estudo de caso samentas analiticos. Eles séo
compostos por insumos, composigdes e tarefas.S0mws formam as composigdes, que por
sua vez compdem as tarefas. Cada um dos dois argsrfei dividido em 20 etapas, sendo

elas as seguintes:

a) etapa S02:
b) etapa S03:
Cc) etapa S04:
d) etapa S05:
e) etapa S06:
f) etapa SO7:
g) etapa S08:
h) etapa S10:
1) etapa S11:
]) etapa S12:
K) etapa S13:
l) etapa S14:
m)etapa S15:
n) etapa S16:

Canteiro;

Trabalhos em Terra;
Fundacdes;

Estrutura;

Instalagdes;
Elevadores;

Elevacéo;

Esquadrias;
Revestimento Interno;
Revestimento Externo;
Pintura;

Aparelhos;

Elementos Decorativos;
Urbanizacgao;
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0) etapa S17: Limpeza,;

p) etapa S18: Administracéo da Obra,;

q) etapa S19: Mao-de-obra de Apoio;

r etapa S20: Higiene e Seguranca do Trabalho;
S) etapa S27: Drenagem,

t) etapa S28: Rede de Esgoto.

Inicialmente € determinada a especificacdo de ma&ejue serdo utilizados na
obra, incluindo revestimentos, loucas, metais, agleres, bancadas, pintura, entre outros.
Com os materiais definidos, sdo feitos os levantansequantitativos em planilhas do Excel
padrées da Construtora Colmeia. Cada etapa terplanitha semi-automatizada, facilitando
a obtencéo da quantidade final de material.

Com os quantitativos feitos, inicia-se a cotacaprégos. Como a Colmeia é uma
construtora que ja estd no mercado ha muitos a@gossui um sistema de cadastro de
precos utilizados em todas as suas obras, o Sigten@ompras, que facilita a obtencéo de
precos dos materiais. A maioria dos insumos tens ggecos determinados através da
atualizacao pelo INCC do prec¢o cadastrado no SéstenCompras. Porém, alguns insumos
considerados de maior importancia sdo cotados conededores, pois podem ter sofrido
maior variagédo, e, como possuem maior relevanciaahar final da obra, devem ter seus
valores precisos. Para a determinacdo dos insumesdgverdo ser cotados com o0s
fornecedores, é feita a Curva ABC de insumos da obads.

Em seguida verifica-se o valor da méo-de-obra aloamercado. No caso dos
dois orgcamentos, o valor da méo-de-obra foi basemdtabela de salarios (producédo) da
Construtora Colmeia do més de novembro de 2012 mumser observado na Tabela 5.

Apoés a determinacdo de quantidades, precos ecsalés valores sdo passados
para o programa de or¢camento, o0 RM. Nele sdo cadast os insumos e criadas as
composicdes, para entdo serem exportadas as tdeefdanilha do Excel, que j& devem estar
com os codigos das composicoes inseridos em urmaaala planilha, desse modo, quando

forem exportadas o proprio programa insere os prggoadastrados das composicoes.
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Tabela 5 — Valor da mao de obra de mercado.

Descricao Unid. | Valor Adotado Val?ég)a H
AJUDANTE DE BOMBEIRO Més 1123,20 5,96
AJUDANTE DE CARPINTEIRO Més 1053,00 5,58
AJUDANTE DE CARPINTEIRO DE FORMA-ESTRUTURA  Més 1053,00 5,58
AJUDANTE DE ELETRICISTA Més 1123,20 5,96
AJUDANTE DE FERREIRO Més 982,80 5,21
AJUDANTE DE FERREIRO ESTRUTURA Més 982,80 5,21
AJUDANTE DE MARCENEIRO Més 751,14 3,98
AJUDANTE DE PINTOR(Patriménio) Més 706,86 3,75
BETONEIRO Més 950,40 5,04
BOMBEIRO Més 1728,00 9,16
CARPINTEIRO DE FORMA Més 1620,00 8,59
CARPINTEIRO DE FORMA ESTRUTURA Més 1620,00 8,59
ELETRICISTA Més 1728,00 9,16
FERREIRO Més 1512,00 8,02
FERREIRO ESTRUTURA Més 1512,00 8,02
GUINCHEIRO Més 950,40 5,04
IMPERMEABILIZADOR Més 1134,00 6,01
MARCENEIRO (ou Carpinteiro de Esquadria) Més 1155,60 6,13
MECANICO (Patriménio) Més 1020,60 5,41
PADIOLEIRO Més 639,00 3,39
PEDREIRO A Més 1620,00 8,59
PEDREIRO B Més 1188,00 6,30
PEDREIRO C Més 1728,00 9,16
PEDREIRO E Més 1296,00 6,87
PEDREIRO ESTRUTURA Més 1188,00 6,30
PINTOR Més 950,40 5,04
SERVENTE Més 639,00 3,39
SERVENTE ESTRUTURA Més 810,00 4,30
SERVENTE FACHADA Més 864,00 4,58
SERVENTE REJUNT.INTERNO Més 810,00 4,30

Fonte: Do autor (2012).

Dentro do RM, os insumos sao divididos em grupe@sa gue o orgcamento se
torne mais detalhado. Sao eles:

a) M: Materiais;

b) V: Verba de Materiais;

c) S: Servico;

d) O ou B: Méao de Obra

e) W: Verba de Mao de Obra;
f) E: Extra.
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Com as planilhas de cada etapa exportadas pastemai € determinado o valor
da lei social no préprio RM, que a aplica a toaadm-de-obra.

Com isso, tem-se 0 orcamento completo. O orcameaftoma a descricdo e o
valor detalhado de cada tarefa (separando o quen&m-de-obra, material e servi¢o), o
subtotal de cada etapa e o valor final do orcameDemtro do sistema ainda pode-se
encontrar varias outras informagdes, como valotadta insumo, quais insumos fazem parte

de cada composicao, curva ABC, entre outras.
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4 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera apresentado o orcamento déciediesidencial antes da
implantacdo de atributos verdes e sera mostradeantq seis atributos afetam no valor da

etapa do orgamento em que cada um se encaixa.

4.1 Orcamento Inicial Lilac

O orgamento a seguir é do empreendimento sem @silsustentaveis. Os precgos
utilizados nos insumos foram baseados em cotacdedoees utilizados pela Construtora
Colmeia sendo considerado o INCC no valor de 581l¢&3novembro de 2012. Segue abaixo
a Tabela 6 com os valores e percentuais em relgdoeco final de cada etapa, destacando

as etapas que sofrerdo modificagao.

Tabela 6 — Orcamento do empreendimentoaebutos sustentaveis.

ETAPAS | ,
CONSTRUCAO VALOR (R$) INCC's %

Etapa 1 - Projetos - -
Etapa 2 - Canteiro 197.832,62 379,25 1,51
Etapa 3 - Trabalhos em Terra 90.844,10 174,15 0,69
Etapa 4 - Fundactes 800.632,13 1.534,84 6,12
Etapa 5 - Estrutura 2.748.040,8¢ 5.268,10 21,01
Etapa 6 - Instalacdes 1.193.469,01  2.287,93 9,12
Etapa 7 - Elevadores 548.119,02 1.050,77 4,19
Etapa 8 - Elevacao 609.497,52 1.168,43 4,66
Etapa 9 - Coberta - - -
Etapa 10 - Esquadrias 704.075,18 1.349,74 5,38
Etapa 11 - Acabamentos Internos 1.247.656,0¢ 2.391,80 9,54
Etapa 12 - Acabamentos Externos 666.239,72 1.277,21 5,09
Etapa 13 - Pintura 298.132,7C 571,53 2,28
Etapa 14 - Aparelhos 276.856,36 530,74 2,12
Etapa 15 - Elementos Decorativos 792.236,12 1.518,75 6,06
Etapa 16 - Urbanizacao 672.234,67 1.288,70 5,14
Etapa 17 - Limpeza 24.075,04 46,15 0,18
Etapa 18 - Administracdo da Obra 1.481.569,12 2.840,22 11,33
Etapa 19 - Mao-de-Obra de Apoio 461.491,0% 884,70 3,53
Etapa 20 - Higiene e Seguranca do Trabalho 168.311, 322,66 1,29
SUBTOTAL 12.981.312,43  24.885,67 99,23
INFRAESTRUTURA

Etapa 27 - Drenagem 22.892,33 43,89 0,17
Etapa 28 - Rede de Esgoto 77.779,48 149,11 0,59
SUBTOTAL 100.671,84 193,02 0,77
TOTAL DA OBRA 13.081.984,35 25.078,76 100,00

Fonte: O autor (2012).
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A etapa de projetos € calculada separadamentdabaras projetos de drenagem,
estrutura de concreto armado, fundagdes, instadagfediais, paisagismo, rede de esgoto,

sondagens e topografia, totalizando R$ 413.104,36.

4.2 Orgamento com atributos doGreen Building

Para que fosse o empreendimento original fosse letanpente adaptado para se
tornar umGreen Buildingseria necessario um estudo detalhado e demoraderywlveria
todos a integracdo de todos os projetos do empreentb para assim diminuir ao maximo a
diferenca de valores entre o empreendimento ante®peis da inclusdo de atributos
sustentaveis.

Logo, pode-se verificar o quanto alguns atribufesam no valor da etapa da qual
faz parte. Desse modo foram estudados cinco atsbetevadores verdes, iluminagao LED,
uso de aerogeradores, uso de aeradores em toraeinasveiros e separacdo de aguas cinzas e

negras.

4.2.1 Inclusdo de Elevadores Sustentaveis

O empreendimento possui trés elevadores que, ramergo, fazem parte da
etapa SO7-Elevadores. Tanto o valor usado pargamanto original quanto o valor usado
nesse estudo foram cotados com empresas espeataaliza

Em ambas as cotagbes foram calculados elevadorescepacidade para 8
pessoas e velocidade de 1,5 m/s, considerandados da Tabela 7.

Tabela 7 — Informacdes das cotacbes dos elevadores.

Elevador social 1 Elevador social 2 Elevador servico
(01 un) (01 un) (01 un)

2 subsolos, 1 térreo 2 subsolos, 1 térreo 2 subsolos, 1 térreo,

20 pavimentos tipo. 20 pavimentos tipo. 20 pavimentos tipo.

N° de pavtos ¢/ paragd

Dimensdes poco (M) 1,80 x 1,83 1,80 x 1,83 1,788 1
N° de unid./pavto. 1° ao 20° pavto tipo: 2 unidades / 40 unidadesta t
N° de dep. /unid. Em cada andar: 2 apartamentos com 4 quartos +riogleservico

Fonte: O autor (2012).
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O valor usado no orgcamento estudado foi de R$ B7%Q para cada elevador
social e de R$ 158.576,08 para o elevador de setdtalizando R$ 516.651,10, equivalendo
a 94,26% do valor total da etapa (R$ 548.119,02).

Os novos elevadores orcados possuem motor sem naggra (gearless),
iluminacdo a LED e frenagem regenerativa (sistel@moaico de poténcia que controla bi-
direcionalmente o fluxo de energia entre a redeiedée o motor).

O valor orcado para os novos elevadores foi de $85000,00 cada, totalizando
R$ 765.000,00 para os trés elevadores. Com issoy® valor da etapa SO7-Elevadores seria
R$ 796.467,92, um aumento de 45,31%.

4.2.2 Utilizacédo de iluminacdo LED

A iluminacédo especificada no orcamento inicial éautaminacéo convencional
com lampadas incandescentes, fluorescentes e hakigéazendo parte da etapa S14-
Aparelhos.

O total previsto com as lampadas pode ser visitabala 8.

Tabela 8 — Valor total gasto como as lampadas.

Cod. Valor
Nome Quant. Unidade | Unitario Valor Total

LAMPADA INCANDESCENTE LEITOSA 60W 357 UN 1,33 474,81
LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 18W/21 20UN 8,72 174,4
LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 26W/21 28 UN 11,47 321,16
LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA 26W/41 20UN 11,44 228,8
LAMPADA HALOGENA HALOPAR 20 FL -
230V/50W 300. g L i e
LAMPADA HALOGENA HALOPAR 30 NFL -
130V/75W 300. 8 UN 29,44 235,52
LAMPADA HALOGENA HALOSPOT 111 -
12V/E0W 240, 10 UN 28,36 283,6
LAMPADA HALOGENA HALOSPOT 111 -
12V/50W 4o. 6 UN 24,64 147,84
LAMPADA HALOGENA DICROICA 50W 6 UN 3,67 22,02
LAMPADA HALOGENA BIPINO 20W 4 UN 3,81 15,24
LAMPADA INCANDESCENTE 60W 95 UN 1,1 104,5
LAMPADA HALOGENA PHILIPS PAR20 - 69 UN 20,09 1386.21
230v/50w
LAMPADA VAPOR METALICO 150W 6 UN 52,96 317,76
LAMPADA HALOGENA PAR38 - 130V/90W 6 UN 11,19 67,14
LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA
120V/20W 129 UN 10,19 1314,51

Total: 816 UN 5.168,07

Fonte: Do autor (2012).
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Sabendo que foi orcado R$276.856,36 para todapa,etavalor gasto com as
lampadas convencionais equivale a 1,87% do selu tota

Para o estudo, apenas parte das lampadas foratitisdas por equivalentes da
tecnologia LED e orcada com um fornecedor espeeiddi, Os novos custos podem ser vistos

na Tabela 9.

Tabela 9 — Lampadas substituidas por equivaleatésothologia LED

Quantidade Lampada usada no orcamento original Val,o r Valor total
Unitario
357 LAMPADA INCANDESCENTE LEITOSA 60W R$ 1,33 R$ 474,81
95 LAMPADA INCANDESCENTE 60W R$ 1,10 R$ 104,50
6 LAMPADA HALOGENA DICROICA 50W R$ 3,67 R$ 22,02
LAMPADA HALOGENA HALOPAR 20 FL - 230V/50W
8 300. R$ 9,32 R$ 74,56
LAMPADA HALOGENA HALOPAR 30 NFL - 130V/75W
8 300. R$ 24,44 R$ 195,52
10 LAMPADA HALOGENA HALOSPOT 111 - 12V/50W 240. R$ 28,36 R$ 283,60
6 LAMPADA HALOGENA HALOSPOT 111 - 12V/50W 40.  R$ 24,64 R$ 147,84
TOTAL: R$ 1.302,85
~ e Valor
Lampada LED usada na substituicdo o Valor total
Unitario

357 LAMPADA A60 10W 220V, 2,7K R$ 41,33 R$ 14.754,81
95 LAMPADA A60 10W 220V, 2,7K R$ 41,33 R$3.926,35
6 LAMPADA GU10 6,5W 220V 2,7K DIM R$ 33,30 R$ 199,80
8 LAMPADA PAR20 10W 220V 2,7K R$ 50,11 R$ 400,88
8 LAMPADA PAR30 10W 220V 2,7K R$ 64,84 R$ 518,72
10 LAMPADA AR111 12V 2,7K R$ 57,79 R$ 577,90
6 LAMPADA AR111 12V 2,7K R$ 58,79 R$ 352,74

TOTAL: R$20.731,20

Fonte: Do autor (2012).

Desse modo, substituindo os valores das lampadaspassou de R$ 1.302,85
para R$ 20.731,20, a etapa de aparelhos passseiade R$ 296.284,71, o que significa um
aumento de 7%, e todas as lampadas (R$ 24.59&42anam a representar 8,3% da etapa.

Apesar do valor gasto com as lampadas LED ser hgrarisr ao gasto com a
lampadas convencionais, a economia de cerca de d@&b%nergia gasta na iluminacao

proporciona um resultado demorado porém satiségtdi que a iluminagdo € responsavel
por, em média, 20% da energia total gasta em usidéreia.
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4.2.3 Uso de aeradores em torneiras

Ha no mercado aeradores (arejadores) que podepvoisgrrados separadamente
das torneiras e instalados em torneiras convernisiot@mo sera o caso estudado.

As torneiras também fazem parte da etapa Sl1l4-Aumellogo nela serdo
incluidos os aeradores. As informacdes das tosgina foram utilizadas entdo apresentadas

na Tabela 10.

Tabela 10 — Informacdes das torneiras utilizadasmpreendimento.

Nome Quantidade Ur?igg.de U\r/ﬁg)rrio Valor Total
TORNEIRA P/ CUBA DE LOUCA 200 UN 60,54 12.107,62
TORNEIRA P/ LAVATORIO 40 UN 31,49 1.259,77
;(KEEIEIRA P/PIA SAIDA LATERAL 120 UN 571 6.852.29
TORNEIRA P/TANQUE SAIDA-BANCADA 40 UN 57,1 2.284,10
TORNEIRA P/ CUBA DE LOUCA 4 UN 60,54 242,15
TORNEIRA P/PIA SAIDA LATERAL-

BANCA 3 UN 57,1 171,31
TORNEIRA P/ LAVATORIO 2 UN 31,49 62,99
TORNEIRA P/JARDIM 6 UN 23,06 138,34
Total 415 UN R$ 23.118,57

Fonte: Do autor (2012).

Foram necessarios 409 arejadores, pois ndo foralmidos nas torneiras para
jardim. Foi escolhido um modelo de arejador de wazénstante de 6 litros, aplicavel a
qualquer torneira ou misturador de lavatério damaegmpresa fornecedora das torneiras,
garantindo assim a compatibilidade entre eles.

Com valor unitario de R$25,06, a inclusdo dos dms acarreta um acréscimo
total de R$10.249,54 na etapa. Isso equivale a ummeato de 3,70% dos R$276.856,36
iniciais, e assim, a etapa de aparelhos passadstar R$287.105,90.

Esses aeradores podem diminuir para menos da metadesumo de agua nas
torneiras, passando de cerca de 20l/min para 8l/mamantindo assim o retorno do

investimento com a diminui¢cdo do valor da contagiea.
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4.2.4 Uso de chuveiros com regulador de presséo

O uso de reguladores de pressdo em chuveiros pargediminuir a vazao de
agua guando essa esta elevada devido a uma coiguadnuito grande. No orcamento foi
estimada a compra de 202 chuveiros, sendo 160 icbsiyEara banheiros sociais no valor de
R$46,62 e 42 chuveiros para banheiros de servicovalor de R$11,65, totalizando
R$ 7.948,50.

Para o estudo, os chuveiros serdo trocados por aselmde parede articulado e
equipado com dois crivos de alta e de baixa pre€3@m crivo de baixa pressédo garante-se
um banho com jato forte, mesmo com menor consuniguda.

O valor cotado para o novo modelo de chuveiro @R$49,91, valor proximo ao
preco usado para os chuveiros dos banheiros saumaiercamento original. Fazendo a
substituicdo de todos os chuveiros, inclusive asliinheiros de servico, o novo valor total
gasto com eles sera de R$10.081,82. Desse modapa de& aparelhos passaria a custar
R$278.989,68, um aumento de 0,008% na etapa total.

Pode-se desse modo concluir que essa mudancatacarr@umento pequeno no
valor do orcamento e proporciona bons resultados geonomia de agua, ou seja, o retorno

do investimento é rapido.

4.2.5 Implantacédo de aerogeradores

Foi realizada a cotacdo de um modelo de aerogedad®4KW de poténcia, com
rotor de diametro de 3,7m. De acordo com o fabtgamnata-se de um modelo que alia um
design agradavel com robustez, fiabilidade e readtm maximizado. Ele possui desenho
especial das pas e baixa rotagdo, minimizando @osue vibracdes. Seu sistema é
desenvolvido para resistir a ventos com velocididaté 63,0 m/s, ou seja, 230,6 km/h.

A producao anual de energia de um sistema comtadocacima pode chegar a
até 5.000 KWh para velocidades médias de ventodes (19,8 km/h).

O valor informado pelo revendedor foi de R$38.000f80 incluso a torre e a
instalacéo, valores nao informados pela empresa,gxagiria um estudo mais detalhado do
empreendimento, incluindo prazos e datas. Estimaadque a torre custe cerca de 15%
desses R$38.000,00, ela teria o valor de R$5.70030@ instalacdo sera estimada
R$2.200,00.
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No orgamento seria necessaria a criagdo de uma esgecifica para geracéo de
energia, sendo esses R$38.000,00 uma porcentagestapa e os R$ 5.700,00 da torre
representaria o restante do valor, logo essa etagiaria R$43.700,00.

A instalacdo do aerogerador seria posta na etapdnStalacoes, que passaria de
R$1.193.469,01 para R$1.195.669,01, o que significaumento de apenas 0,18% na etapa.

Estimando-se que uma familia de quatro pessoasitanserca de 250KWh, por
més, um edificio como o estudado consumiria ceecAB0d0O0OOKWh mensalmente, o dobro do
que o gerador produz anualmente, logo conclui-& @uetorno do investimento de um

aerogerador € de longo prazo.

4.2.6 Implantacdo do Sistema de Reuso de Aguas Cinzas

O sistema de reuso de aguas cinzas € compostongoEstacao de Tratamento de
Esgoto (ETE) e o Sistema de Reuso propriamente dito

Segundo a empresa especializada da qual foi ohticistacdo para o estudo, a
ETE especificada para esse empreendimento € coarpelsts seguintes itens:

a) Tanque de regularizacdo de vazéo, pré-fabricadéelister Reforcado
com Fibra de Vidro (PRFV) apresentando calha cadepara retencéo,
acumulo e descarte de areia por meio de valvulaofeapido em Pvc,
medidor de vazao triangular 45°, extravasor e ddenbundo, tomadas de
para succao das bombas de recalque de efluentizadoa

b) Reator anaerdbio de fluxo ascendente (RAFA), poédado em Poliéster
Reforgcado com Fibra de Vidro (PRFV), do tipo maméalodo. Utilizado
no tratamento primario, objetiva garantir a remog&dBO na ordem de
70% e DQO na ordem de 60%.

c) Filtro submerso aerado, pré-fabricado em PoliéR&forcado com Fibra
de Vidro (PRFV), com decantador lamelar incorporadtilizado no
tratamento secundario, objetiva garantir a remalg®BO na ordem de
95% e DQO na ordem de 90%.

d) Meio suporte sintético, fabricado em polietilenopdelo MSS — 265,
fabricante AMBIENTAL PLAST, com area especifica @65 m2/m3.

Utilizado para formacéo do biofilme bacteriano tla performance.
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Decantador lamelar, pré-fabricado em Poliéster figatto com Fibra de
Vidro (PRFV), com decantador acelerado interno igo tamelar de
placas.

Tanque de adensador de lodo, pré-fabricado emsali®eforcado com
Fibra de Vidro (PRFV), para receptacéo de lodoymasc areia e materiais
inertes e desidratacao de lodo.

Tanque de contato, pré-fabricado em Poliéster Raflar com Fibra de
Vidro (PRFV), para desinfeccdo quimica (remocao materiais
patogénicos remanescentes) do efluente utilizamglochl, para garantir
um contato de 60 minutos.

Conjunto de dosagem de cloro, composto por 01 fasador de pastilhas
com controles para vazéo e concentracado de clonsaevalvula solendide
para fluxo automatico.

Bomba Submersivel - Qmed.: 9,00m3/h - 10mca 3458 Rpy2Cv - 380V

- Trifasico - 60Hz -1P68.

Conjunto Sopradores de AR canal lateral - 2BH7 626i126-8 Qmed.:
107ms/h - 5mca - 4,0cv - 380V

Quadro de comando e protecao para a ETE + REUSO

O sistema de reuso foi cotado com a mesma emprgses®li a seguinte

composicao:

a)

b)

d)

CFD - Filtro de Areia Descendente, pré-fabricadoresma poliéster com
fibra de vidro (PRFV), com vazdo minima unitariaéj®@ms/h para a taxa
de filtracdo de 200ms3/h. Incluso: fornecimento dwga de material
filtrante conforme ABNT.

Filtro Descendente de Carvao Ativado, pré-fabricadoresina poliéster
com fibra de vidro (PRFV), de formato cilindricortreal, dimensionado
para taxa de filtracdo de 160 m3/m2. dia, pressédoathalho 1,50 Kg/cm?,
com barreira quimica em gelcoat estervinilico.

Reservatorio de agua de lavagem, pré-fabricadoadiéster refocado com
Fibra de Vidro (PRFV) e laminado estrutural.

CDQ - Conjunto de Dosagem Quimica, composto pdufif) dosador de
pastilhas Hypocal de 100 litros com controles pezdo e concentracao
de cloro e uma valvula solendide para fluxo aut@uét
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e) Conjunto de preparo e dosagem sulfato de alumgumposto por 01
(um) tanque de preparo com capacidade de 100, lrésfabricado em
Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro (PRFV) comtggdo quimica
contra agentes corrosivos e 01 bomba dosadora gdadar mecanico
para dosagens precisas e automaticas conforme.vazao

f) Bomba Centrifuga Horizontal - (Tranferéncia Tandbe Contato X
Filtros) Qmed.: 5,00m3/h, 14mca, 5 CV, 3500Rpm

g) Bomba Centrifuga Horizontal - Qmed.: 48,00m3h, ¢d4m5 Cyv,
3500Rpm.

O valor total estimado para o sistema foi de R&§&ZH00, sendo R$ 250.100,00
para a ETE e R$ 70.505,00 para o Sistema de RB@soexistindo uma etapa para esse tipo
de sistema, faz-se necessaria a criacdo de umaqasa esse valor.

O investimento inicial da implantacdo de um sistaiaatratamento e reuso de
aguas cinzas é alto, porém a economia gerada cdimiauicdo no uso de agua fornecida
pelo empresa fornecedora de agua e a diminuicdefldentes lancada na rede publica

proporcionam um retorno financeiro e ecolégico {posi
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5 CONCLUSAO

A implantacéo de atributos sustentaveis em umacadido proporciona melhorias
para oS usuarios e para o meio ambiente, porémg®dbservar que para iSso € preciso um
investimento inicial maior.

Estima-se que, além do gasto com as implanta¢c@esatdbutos verdes, também
h& um aumento de aproximadamente 5% a 10% nosesalos projetos. Utilizando a média
de 7,5%, no caso estudado o valor passara de R®41.33 para R$444.087,21.

Analisando os resultados, pode-se concluir que, @amplantacdo dos seis itens
estudados no edificio analisado e a estimativauteeato nos valores dos projetos, 0 novo

orcamento tera o seguinte valor:

Tabela 11 — Valor do orgamento com atributcsdentaveis.

ETAPAS

CONSTRUCAO VALOR (R$) INCC's %
Etapa 1 - Projetos - - -
Etapa 2 - Canteiro 197.832,62 379,25 1,44
Etapa 3 - Trabalhos em Terra 90.844,10 174,15 0,66
Etapa 4 - Fundacgbes 800.632,13 1534,84 5,83
Etapa 5 - Estrutura 2.748.040,86 5.268,10 20,02
Etapa 6 - Instalages 1.195.669,01 2292,14 8,71
Etapa 7 - Elevadores 796.467,92 1.526,86 5,80
Etapa 8 - Elevagao 609.497,52 1168,43 4.44
Etapa 9 - Coberta - - -
Etapa 10 - Esquadrias 704.075,18 1349,74 5,13
Etapa 11 - Acabamentos Internos 1.247.656,04 2.391,80 9,09
Etapa 12 - Acabamentos Externos 666.239,72 1277,21 5 4,8
Etapa 13 - Pintura 298.132,70 571,53 2,17
Etapa 14 - Aparelhos 308.667,57 591,73 2,25
Etapa 15 - Elementos Decorativos 792.236,12 1.518,75 ,77 5
Etapa 16 - Urbanizacéo 672.234,67 1288,70 4,90
Etapa 17 - Limpeza 24.075,04 46,15 0,18
Etapa 18 - Administracdo da Obra 1.481.569,12 2840,22 10,79
Etapa 19 - Mao-de-Obra de Apoio 461.491,05 884,70 3,36
Etapa 20 - Higiene e Seguranca do Trabalho 168.311,1 322,66 1,23
Etapa 21 - Aerogeradores 43.700,00 83,77 0,32
SUBTOTAL 13.307.372,54 25.510,74 96,93
INFRAESTRUTURA
Etapa 27 - Drenagem 22892,33 43,89 0,166749
Etapa 28 - Rede de Esgoto 77.779,48 149,11 0,57
Etapa 29 - Estacéo de Reuso de Aguas Cinzas 3200605, 614,61 2,34
SUBTOTAL 421.276,81 807,61 3,07
TOTAL DA OBRA 13.728.649,35 26.318,35 100,00

Fonte: Do autor (2012).
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Observa-se que houve um aumento de valores emetagms. A etapa de
elevadores passou de R$548.119,02 para R$ 7962467 ,que significa um aumento de
45,31%; a etapa de instalacdes foi de R$ 1.19346Qara R$1.195.669,01, aumentando
0,18%; e a etapa de aparelhos, somando os acréscdosotrés atributos incluidos nela,
passou de R$276.856,36 para R$308.667,57, sigmifiicam aumento de 11,49%.

Foram acrescentadas mais duas etapas: uma paexogeradores, no valor de
R$43.700,00 e outra para o sistema de reuso des &fuzas, equivalente a R$320.605,00,
totalizando assim um acréscimo de R$364.305,00¢areento final.

Com isso pode-se chegar a conclusdo de que o radopdo orgcamento sera de
R$13.728.649,35, 0 que significa um valor 4,94%esiop ao orgcamento original, que era de
R$ 13.081.984,35.

Unindo a etapa de projetos as outras etapas, menga inicial teria o valor de
R$ 13.495.088,73 e 0 do empreendimento sustentastdria R$ 14.172.736,56, ou seja, no
total ha um acréscimo de 5,02%.

Desse modo, pode-se concluir que, na fase de ontameouve 0 acréscimo
esperado, que, unindo obra e projetos, € entre 8,5%.

Apesar desse investimento inicial superior ao dea uponstrucado dita
convencional, a edificacdo possuira custos operasomais baixos durante toda sua vida
atil, garantindo um retorno operacional do investito em cerca de trés a cinco anos.
(CASADO, 2012).

O conceito de construcdo sustentavel ainda esttb magente no Brasil, porém o
provavel é que ele cresca através da disseminag@uwal pratica e das informacgdes sobre
novas tecnologias do setor. Com isso exige-se gjaeuima adaptacao do trabalho de todos os
profissionais da construcdo civil, como construigprarquitetos, consultores, projetistas,
instaladores e fabricantes de insumos, trabalhtots de modo integrado para maximizar a

eficiéncia do empreendimento e minimizar os cudésua implantacéo.
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