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RESUMO

OKADA, Elisa Yoshie. Avaliacdo da Seguranca Ambiental de Construcado certificada
LEED: Estudo de Caso de um Colégio Publico no Rio de Janeiro. Dissertacdo de
Mestrado em Engenharia Ambiental — Escola Politécnica e Escola de Quimica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

Ao longo desta ultima década, varias metodologias de avaliacdo da sustentabilidade
em edificagcbes foram desenvolvidas, de acordo com Silva (2003), com o propésito de
melhorar a qualidade das constru¢des, minimizando os impactos ambientais gerados pelas
suas diversas fases do ciclo de vida e em atendimento as demandas do mercado. O
crescente interesse por este tipo diferenciado de construgdo sustentavel incentivou o
estabelecimento do Green Building Council Brasil (GBC, 2012) no municipio de S&o Paulo,
em 2007. A GBC Brasil, acreditada pela matriz americana, a United States Green Building
Council (USGBC) encaminha o Certificado Ambiental (Selo) para o solicitante quando é
alcancado o escore minimo estabelecido pela metodologia LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design ou Lideranga em Energia e Design Ambiental). O resultado é
publicado internacionalmente, onde as edificagbes s&o classificadas como, “Certificada’”,
“Prata”, “Ouro” ou “Platina”, dando grande projecao a imagem das empresas relacionadas.

A crescente adocdo da metodologia de avaliacdo LEED pelo mercado nacional
(SILVA e PARDINI, 2010), motivou a pesquisa na realizacdo de uma analise qualitativa do
LEED Schools (Escolas) sob os aspectos da Seguranca Ambiental, de modo a correlaciona-
los e identificar os requisitos que conduzem a efetiva sustentabilidade, aplicados ao estudo
de caso do Colégio Estadual Erich Walter Heine, localizado na Regido Oeste do Rio de

Janeiro durante as suas fases de projeto e construcéo.

Palavra-chave: Construgdo Sustentavel, Certificagcdo LEED Schools, Seguranga Ambiental



Vi

ABSTRACT

Over the last decade, several methodologies had been used for the assessment of the
sustainability in buildings were developed, according to Silva (2003), with the purpose of
improving the quality of buildings, reduce environmental impacts throughout their life cycle
and according to the demands of the market. The growing interest in this different kind of
sustainable construction encouraged the establishment of the Green Building Council Brazil
(GBC, 2012) in Sao Paulo, in 2007. The GBC Brazil, accredited by the United States Green
Building Council (USGBC) directs the Environmental Certificate (Seal) to the requestor when
it achieved the minimum score established by the methodology LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design or Leadership in Energy and Environmental Design). The result is
published internationally, where the buildings are classified as "Certified", "Silver", "Gold" or

"Platinum”, giving the large projection image for the companies listed.

The increasing adoption of LEED assessment in Brazil (SILVA e PARDINI, 2010),
motivated this research, to analyze the method LEED Schools qualitatively under the
Environmental Safety aspects, during its design and construction phases, in order to
correlate them and identify the requirements that lead to effective sustainability, applied to
the case study of Erich Walter Heine State College, built in the Western Region of Rio de

Janeiro.

Keyword: Sustainable Construction, LEED Schools Certification, Environmental Safety
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CAPITULO | - INTRODUCAO

No ano de 1992, o municipio do Rio de Janeiro foi o palco da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNuMAD), mais conhecida
como ECO-92 ou Rio-92. Neste encontro, reuniram representantes de 178 paises, dentre
estes, 108 chefes de Estado e Governo, onde discutiram o futuro das proximas geracdes e
materializaram estas intengbes na Agenda 21, um documento que orienta o
desenvolvimento sustentavel para o Século 21 (ONU,2012).

A reducdo dos impactos gerados pela Constru¢do civil foi um dos assuntos
abordados nesta Conferéncia, que motivaram a formacao de varios comités que discutissem
ao redor do mundo com o intuito de organizar, determinar as diretrizes, formular planos e
acOes educativas a serem implantados nos paises, estabelecendo metas para o controle de
emissdo de gases de efeito estufa, a reducdo de residuos, a conservagdo do uso da
energia, a melhoria da qualidade de vida e atender as demandas da sustentabilidade
econdmica.

Diante destes desafios, houve a necessidade de criar metodologias que avaliassem
o desempenho ambiental das edificacdes, comentado em SILVA (2000). Neste artigo, cita a
parcela de responsabilidade da industria da construcao civil pela geracdo de residuos e a
necessidade de andlise durante todo o ciclo de vida das edificacdes, desde a sua fase de
projeto, da construcéo, da operacéo, da demolicdo até a sua disposicéo final.

SILVA (2003), também explica que os sistemas de certificagdo ambiental oferece ao
consumidor 0os meios para a selecdo de alternativas disponiveis para um produto, com base
em suas caracteristicas ambientais.

Em sua pesquisa, SILVA (2003) menciona varios métodos, dentre eles, 0 BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method), lancado em 1990
em parceria entre o governo do Reino Unido, através de pesquisadores do BRE (Building
Research Establishment) e do setor privado.

A partir do BREEAM, outros foram criados, também baseados em seu método de
checagem, onde é elaborada uma listagem de requisitos, atribuindo-lhes pontos e pesos
para cada atendimento. Também baseado no BREEAM, o HQE (Haute Qualité
Environnementale) foi lancado no ano seguinte, na Franca.

No ano de 1993, no Canada, surgiu o BEPAC (Building Environmental Performance
Assessment Criteria e em 1996, a certificagdo americana LEED (Leadership of Energy and
Environmental Design), da USGBC (United States Green Building Council), que € uma das
metodologias mais utilizadas mundialmente devido ao forte apelo comercial da marca.

A CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental

Efficiency), do Jap&o e o Green Star, da Australia foram langcados em 2002. No Brasil, 0



LEED ¢ a certificacdo mais conhecida, seguida pelo sistema AQUA, lancado em 2007, pela
Fundacéo Vanzolini (baseado no HQE).

Outras duas certificagbes nacionais que estdo ganhando espago sdo: o Procel
Edifica, lancado em 2003 pela ELETROBRAS, que foca na avaliagdo da Eficiéncia
Energética (PROCEL, 2011) e o Selo Azul, da Caixa Econbmica Federal para construcdes
habitacionais (CAIXA, 2009).

Todas estas certificacdes avaliam os requisitos que possibilitam a préatica de acdes
mais sustentaveis, que reduzem a poluicdo (ar, agua, residuo, vizinhanca) e preconizam o
racionamento dos recursos naturais.

Neste contexto, ap6s a definicdo do Brasil como Sede da Copa de 2014 (BRASIL,
2007) e das Olimpiadas de 2016 (GOMES, 2009), a utilizagdo da Certificacdo LEED ou as
certificagcbes de Qualidade Ambiental reconhecidas pelo Instituto Nacional de Metrologia
Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO) tornaram uma condi¢cdo obrigatdria na
obtencdo de recursos para o financiamento da construcdo e reforma das arenas que
receberdo os jogos internacionais, de acordo com o Programa ProCopa Arenas do BNDES
(Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social), criado em janeiro de 2010
(BNDES, 2012).

Somando a estas grandes obras, também € necessaria a modernizacdo das
infraestruturas e servicos das cidades sedes, como por exemplo, aumentar 0s aeroportos,
melhorar o sistema viario e promover 0 saneamento. Simultaneamente, o Brasil passa por
um momento de aceleracdo na Construcao Civil, pois, apds dez anos de estagnacao, o pais
se tornou atraente para aplicagdo de novos investimentos, aumentando um déficit em toda a
sua cadeia produtiva e “a expectativa é que o setor da constru¢do dobre de tamanho até o
ano 2022.” (FGV, 2010)

A Copa e os Jogos Olimpicos exigiram estadios sustentaveis e seguros, que vieram
de encontro a demanda da melhoria da qualidade dos produtos, pois cresceu a consciéncia
para um consumo que gere menos impacto ao meio ambiente, preconizados na Conferéncia
Rio 92 e enfatizado na Rio+20.

Diante desta prosperidade e, para que haja sustentabilidade com responsabilidade
social em toda a cadeia produtiva (Gréfico 01), se faz necessaria uma mudanca na
metodologia dos processos industriais e construtivos, como a utilizagcdo de materiais com
procedéncia certificada, desenvolver empreendimentos com maior eficiéncia energética e

planejar a manutencdo visando o prolongamento da vida util das constru¢ées (FGV, 2010).

Em consequéncia da defasagem quantitativa de profissionais qualificados em nivel
superior, como também, em nivel técnico (MAIS, 2011) a solugdo parcial vem da

contratagdo imediata de servigcos estrangeiros ou, em médio prazo, de investimento na



capacitacdo da m&o de obra existente. A presenca Esta situagdo forcou a troca de
conhecimento, maior disponibilizagédo tecnolégica e a adaptagdo das empresas nacionais as
demandas legais globais de sustentabilidade, aos sistemas de gestdo de qualidade e de
conformidade normativas sociais.

Assim, as empresas que possuem estes sistemas implantados estdo mais
preparadas para aplicar a certificacdo LEED, que trazem beneficios na qualidade das
construcdes e melhoria da qualidade de vida de seus usuarios.

A capacitagdo ndo acontece da mesma forma que a economia demonstrado em, e
suas pesquisas, SILVA e PARDINI (2010) apontam as dificuldades de utilizar a metodologia
avaliatéria LEED nos empreendimentos, demonstrando a necessidade de maior qualificacao

dos profissionais envolvidos com a cadeia construtiva

Industria de

materiais L.
15,5% Comércio de

/ materiais de
Construgdo

Maquinase
equipamentos
paraa Construcéo

2,2%

Construcao
65,0%
Qutros
fornecedores
3.5%

Gréfico 01 - Composi¢ao da Cadeia Produtiva da Construgao Civil, 2010. Fonte: “Perfil da
Cadeia Produtiva da Construgao e da Industria de Materiais, 2010, novembro de 2011” ABRAMAT e
FGV Projetos. Elaboragdo: Banco de Dados — CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construcao)

Esta busca pela melhoria é comprovada através das estatisticas da GBCB, com 0
crescente numero de solicitagdes de certificacdo mostrada no Grafico 02.
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Gréfico 02: Estatistica de Registros e Certificagdo LEED emitidas para o Brasil.
Fonte: GBC Brasil, Junho de 2012.



A melhoria da qualidade e o interesse nacional por um diferencial de mercado
estimulou o crescimento de construgfes sustentaveis. As estatisticas mostram que, o Green
Building Council Brasil, até 15 de junho de 2012, ocupava o “4° lugar no ranking mundial de
construcdes verdes com 51 prédios certificados e 525 em processo de certificagao”. (GBC
Brasil, 2012)

Esta organizacdo ndo governamental, criada desde 2007 e estabelecida no
municipio de Sao Paulo, esta filiada a matriz americana, a United States Green Building
Council (USGBC). A instituicdo surgiu no ano de 1996, nos Estados Unidos, quando teve o
aporte financeiro do NIST (National Institute of Standards and Technology), para
desenvolver um sistema de classificacdo que avalia o desempenho de projetos e
construgbes responsaveis com o meio ambiente (SILVA, 2000). Deste modo, foram
elaborados diversos critérios LEED (Leadership in Energy and Environmental Design ou
Lideranca em Energia e Design Ambiental, em portugués), onde cada um destes é
relacionado a um tipo de constru¢cdo, como por exemplo, LEED NC, de Novas Construcdes
ou LEED NC Schools, direcionado, especificamente, para Novas Constru¢des de Escolas.
Neste sistema de certificacdo, para cada requisito atendido € atribuido um valor, cujo
somatorio minimo alcancado de 40 pontos pode certificar o empreendimento como,
Certificado, Prata, Ouro e Platina, mostrados na Tabela 01. No entanto, apenas as trés

Gltimas recebem um selo, que premia o empreendimento.

Pontuacgéo
Selo — .
Minima | Maxima
Certificada 40 49
Silver 50 59
Gold 60 79
Platinum 80 110

Tabela 01 — Pontuacgéo e Selo LEED correspondente. Fonte: Green Building Council Brasil, 2012.

1.1. Apresentagdo do Tema

Diante do grande interesse que o Brasil demonstra com a crescente utilizacdo das
ferramentas de avaliagdo da certificacdo LEED, houve a necessidade de realizar o estudo
da aplicac@o de seus requisitos em um empreendimento e de compara-los aos critérios da

seguranca ambiental.

Esta pesquisa pretende identificar quais os requisitos LEED que se relacionam aos
itens da Seguranca Ambiental e avalia-los durante as etapas de projeto e construcao de

uma edificacdo destinada a Escola.



A Escola Estadual com caracteristicas sustentaveis surgiu a partir da concesséo de
incentivos fiscais a servigos vinculados pela Lei n°® 5.133, publicado em Diario Oficial do
Municipio, no més de Dezembro de 2009. A Lei cita “a implantacao de Centro-Escola de
Capacitacdo Técnica- CETC, que funcione atendendo a 500 pessoas por ano, no minimo,
apos seis meses depois do licenciamento da obra da Escola, a qual promovera programas
de capacitacao profissional visando a atender a populagcdo do entorno do complexo” da
indastria, localizado na Zona Oeste do Rio de Janeiro. Apés alguns meses, o Decreto
Municipal n°® 32.975, de 21 de Outubro de 2010, regulamentou esta Lei.

Perto de sua inauguracdo, foi publicado pela Secretaria de Educacdo, no Diario
Oficial do Estado do Rio de Janeiro, mais precisamente em 06 de maio de 2011, um termo
de Cooperagdo Técnica entre a SEEDUC e a Thyssenkrupp CSA para a implantagdo da
Escola em Santa Cruz (Figura 01).

O projeto arquitetbnico desenvolvido foi um dos modelos que o Governo do Estado
adotou como Padrdo. Porém, esta versdo construida possui caracteristicas diferenciais
sustentaveis e conforme o Programa de Educacdo Ambiental estabelecido na Politica
Nacional de Educacdo Ambiental do MEC (BRASIL, 2005), onde se utiliza o proprio edificio

como ferramenta de ensino.

O terreno foi escolhido em funcéo da desafetacdo® da propriedade pertencente ao
Municipio e disponibilizado em favor do Estado do Rio de Janeiro, estabelecido pelo Decreto
n° 32.192, de 2010 com dimensdes de 150,00 m por 55,00 m, totalizando 8.250,00 mz2.

Porém, sao utilizados apenas 7.060,00m2.

Figura 01: Localizacdo do Empreendimento no distrito de Santa Cruz, regido Metropolitana do
Municipio do Rio de Janeiro. Fonte: Google Earth, 2010.

! “desafetacao, fato ou manifestagdo do poder publico mediante o qual o bem publico é subtraido a dominialidade

estatal para incorporar-se ao dominio privado do Estado ou do particular.” CRETELLA JR, José. Curso de Direito
Adminstrativo. 72 Ed. Rio de Janeiro, 1983.



O carater especial desta “Escola Verde” também é dado pela escolha da Certificagao
LEED, que avalia o empreendimento conforme os critérios de desempenho de baixo impacto
ambiental, racionalizagdo dos recursos energéticos e naturais, conforto dos usuarios e
inovacao tecnolégica aplicados na edificacdo. O pioneirismo se deve a concesséo do titulo a
uma edificagdo publica na América Latina, segundo a GBC do Brasil.(CINTRA, 2011)
(Figura 02 e 03).
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Figura 02: Fachada Principal da Escola inaugurada em maio de 2010. Fonte: Cintra, 2011

o

Esta pesquisa teve como premissa analisar os requisitos LEED, de acordo com os
critérios da Seguranca Ambiental e cujo objetivo é a verificar se a certificagdo pode garantir

esta seguranca.

1.2. Justificativa

Devido ao pioneirismo citado por CINTRA (2011), das novas metodologias,

tecnologias, de diferentes materiais utilizados e da aplica¢éo da Certificagdo LEED, todas as



empresas contratadas e envolvidas no empreendimento tiveram grandes desafios, tanto na
etapa de projeto como na execu¢cdo de sua obra. Desafios maiores serdo encontrados
durante a vida util da edificagcdo, principalmente se a escola passar para a administracao
estadual, pois atualmente, a escola recebe verba da empresa TKCSA, que pode alterar o
seu acionario (ESTIGARRIBIA, 2012).

O ineditismo da obra foi um dos pontos fortes que levou o pesquisador a realizar uma
avaliacdo qualitativa dos pontos referentes a seguranca ambiental da edificacdo e a sua

relagdo com o entorno.

Durante a verificacdo do estado da arte, notou-se um crescente interesse sobre a
aplicacdo e metodologia da Certificacdo LEED nos EUA (DAVIES, 2005), porém, pouco
material bibliografico foi encontrado relatando as experiéncias praticas na aplicagdo em
construgcdes no Brasil. A prépria participacdo do autor, na fase de atendimento aos
requisitos, foi também uma das motivacGes para produzir o material académico e realizar a
analise deste tipo de construgcdo com mais detalhes. Outro ponto importante foi a
necessidade de identificar os itens positivos e negativos da metodologia LEED e estabelecer
quais dos requisitos relacionam-se com a efetiva sustentabilidade (tabela resumo nos

anexos).

As dificuldades e solugcdes também foram levantadas de modo a fornecer

informacdes aos futuros profissionais que possam estar envolvidos neste tipo de edificacao.

Esta pesquisa teve a limitacdo causada pelos direitos autorais, o atendimento ao
sigilo de informacgdes e pelo tempo, pois a escola ndo recebeu oficialmente a certificacéo,
até a data de Junho de 2012.

Os dados e a analise dos seus resultados poderao ser subsidios para a continuidade
e a constante melhoria de implantacdo do Plano Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA-
MEC) e também, ser fonte de informacdo a outros estudos relacionados ao comportamento

da escola ao longo da sua vida dutil.

Este trabalho também se destina aos interessados pela qualidade ambiental e
aplicacdo da metodologia de minimizacdo dos impactos gerados pelas obras na construcéo
civil.

A participacdo deste pesquisador no processo da certificacdo LEED na equipe da

empresa elaboradora do projeto de Arquitetura, tornou possivel a obtencédo de informacdes

necessarias a este trabalho.



1.3. Metodologia

A metodologia aplicada é a pesquisa qualitativa, onde primeiramente, serao
analisados os requisitos do critério LEED School para Novas Construcdes, da versao 3.0, do

ano de 2009. Esta andlise sera estudada por Categoria,

As Inicialmente, foi realizado um uma analise qualitativa dos , comparativa entre os
requisitos LEED Schools da USGBC e a Seguranca Ambiental.
Devido a extensdo do estudo, a pesquisa ficou concentrada na analise da Categoria

Espaco Sustentavel do LEED School, na fase de projeto e construcao da obra da Escola.

1.4. Estrutura do Trabalho

Esta pesquisa esta estruturada em cinco capitulos.

S&o apresentados o contexto, o0 objeto deste estudo, a motivacao e justificativa neste
primeiro capitulo.

J4 no segundo capitulo e terceiro capitulos pretende-se embasar a pesquisa e
levantar alguns dados basicos da Sustentabilidade, Certificacdo LEED e Aspectos da
Seguranca Ambiental.

A metodologia da certificacdo LEED Schools, seus critérios particulares e requisitos
foram apresentados na parte inicial do quarto capitulo e, logo apds, foram executadas as
andlises dos itens comparativos referentes & Seguran¢a Ambiental no capitulo cinco.

Este estudo se encerra no capitulo seis, com as Considera¢bes Finais, Criticas e

Sugestoes.



CAPITULO Il - CONCEITOS

2.1. Breve Historico

Por volta dos anos 60, a industria caminhava na contramdo dos conceitos de
preservacéo, pois foram deixadas de lado as antigas pesquisas realizadas entre a segunda
metade do século XVIII e o inicio do século XIX, que previram os impactos relacionados a
escassez dos recursos naturais envolvendo toda a cadeia produtiva (SILVA, M. 2003). No
ano de 1972 e, logo apos a crise do petroleo, alguns destes estudos passados foram citados
pelo Clube de Roma, no relatdrio intitulado “Limits to Growth”, traduzido para o portugués
como, “Limites do Crescimento” (MEDOWS,1972). O relatério tratava do futuro da
humanidade abordando problemas relacionados a saude, saneamento, meio ambiente,
tecnologia, crescimento populacional, e a falta de alimentos. Especialmente, estes dois
tltimos tépicos foram relacionados ao demografo e economista Thomas Robert Malthus
(1798), em sua Teoria Malthusiana, que previa a cada 25 anos, o crescimento populacional
em progressdo geométrica e a geracdo de maior pobreza pela incapacidade da terra
produzir alimentos suficientes.

Harold Hotelling, (1931) foi outro estudioso lembrado, cuja pesquisa previa a
regulacdo da exploracdo dos recursos energéticos, como 0s minerais, florestas, e outras
fontes esgotaveis.

Apds este evento de 1972, houve uma intensificagédo e a ratificacdo da necessidade
de reduzir o consumo dos recursos naturais, 0s impactos ambientais e aplicar investimentos
em estratégias que utilizassem tecnologias alternativas para a diminuicdo gradativa da
dependéncia do petréleo, devido ao seu embargo em 1973 (GOLDEMBERG, 2011).

Em 1978, um dos movimentos estabelecidos no Quénia, com sede em Nairébi, foi o
Programa das Nacdes Unidas para os Assentamentos Humanos, a ONU-HABITAT, cujo
proposito foi o de promover o desenvolvimento sustentdvel social, ambiental dos
assentamentos humanos e para minimizar os grandes impactos da construgao civil,
acelerado pela urbanizacao.

J4 em meados da década de 80 os cientistas demonstraram que o buraco na
camada de ozoOnio aumentaria, caso ndo houvesse o controle da emissdo dos gases de
efeito estufa (GEE) na atmosfera e, deste modo, uma das acdes iniciais tomadas foi a
substituicdo dos gases CFC, que se tornou compulsoéria. No més de setembro de 87 foi
assinado o protocolo de Viena, prevendo reduzir em 50% o0 consumo e a producdo de
substancias que provocassem os GEE’s, de 1986 a 1999.

Diante da situagdo, a ONU criou, no ano de 1988, o IPCC, Intergovernamental Panel

on Climate Change (Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas). Este 6rgéo
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emite relatérios periddicos, onde analisa o aquecimento global e as consequéncias das
emissdes de gases de efeito estufa.

O encontro da Conferéncia ECO-92 no Brasil, os Governos, as organiza¢cbes nao
governamentais, as universidades, as instituicbes e a sociedade civil passaram de
observadores a agentes multiplicadores destas mudancas de paradigma, em relacdo ao
modelo de construcdo. Além de produzirem uma série de Diretrizes e assinarem
compromissos, a Agenda 21 elaborada nesta Conferéncia inspirou o documento resultante
da discussao no ano de 2002, a “Agenda 21 for Sustainable Construction in Developing

Countries”, quando houve a participacao de professores da USP.

O ano de 1997 foi marcado pelo Protocolo de Quioto, elaborado no Japao durante a
Convencdo sobre a Mudanca Climatica, que estabelecia metas quantificadas de reducédo de
GEE para os paises, cujo prazo, em vigor, expira neste ano, de 2012. As convencdes
seguintes, de Copenhagen (2009), Nagoya (2010) e o Congresso de Cancun foram
frustrantes em relacdo a adesdo dos paises mais poluidores, como os Estados Unidos, no
cumprimento das metas do Protocolo de Quioto. Para a Rio+20, no entanto, renovam-se as
esperancgas da consolidacdo dos compromissos firmados e da tentativa de cobrar dos outros
paises nao signatarios dos acordos anteriores a participacao efetiva na reducao de impactos

ambientais.

No Brasil, logo ap6s a publicacdo da lei de n® 12.187, de dezembro de 2009, que
instituiu a Politica Nacional sobre Mudancas do Clima (PNMC), os governos e a iniciativa
privada iniciaram seus inventarios de emissfes de gases de efeito estufa.
Progressivamente, as medidas para a mitigagcdo dos efeitos estdo sendo elaboradas e
implantadas, principalmente em cidades sedes da Copa das Confederacdes, Copa do

Mundo de Futebol e dos Jogos Olimpicos, como é o caso do Municipio do Rio de Janeiro.

2.2. Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel

A Sustentabilidade é a “qualidade de se manter constante ou estavel, por longo
periodo” (FERREIRA, 2004). Quando relacionado com o meio ambiente, esta definicdo
remete a nocao de tempo e a fixacdo permanente das espécies existentes no planeta Terra
por anos, incluindo o ser humano.

Contudo, a definicdo do termo “Desenvolvimento Sustentavel’” se fixou gracas ao
Relatdrio Brundtland, em 1987, intitulado “Nosso Futuro Comum” (Our Common Future) que
lancou o termo e se tornou referéncia académica como, “aquele que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir

suas proprias necessidades”. Este documento foi elaborado em 1987 pela Comissao
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Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento da ONU apés amplos estudos chefiados
pela primeira-ministra Gro Harlem Brundtland.

A prépria Constituicdo Federal de 1988 reafirma o termo citado, em seu artigo 225,
onde “Todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragbes.” E
complementado pelo posicionamento do Supremo Tribunal Federal, onde a atividade
econbmica esta subordinada além de outros principios gerais, a “defesa do meio ambiente
(CF, art 170, VI), que traduz conceito amplo e abrangente das no¢Bes de meio ambiente
natural, de meio ambiente cultural, de meio ambiente artificial (espaco urbano) e de meio
ambiente laboral.” (STF, 2006).

Bem antes do pronunciamento do STF, o mundo vive o conflito da sobrevivéncia,
pois deve haver o minimo de conciliagdo entre o desenvolvimento e o impacto ambiental.
Em 1990, um dos pensamentos que surgiram para minimizar este conflito foi o conceito
holistico criado por John EIlkington, da organizacdo n&o governamental internacional
SustainAbility, o Triple Bottom Line?, (ELKINGTON, 1999) onde “busca o equilibrio (Gréfico
02) entre o que é socialmente desejavel, economicamente viavel e ecologicamente
sustentavel.”(SILVA,2003).

Dimensao)
Ambiental

VIVIVEL VIAVEL

SUS
TENTA
BILIDADE

Uimensao)
ECONOmMICcs
Dnancer:|

DImensao)
Social)

Gréfico 03 — Sustentabilidade e as suas Dimensdes Ambientais. Fonte® ALLEDI, 2002; AFNOR 2003.
Material de curso MBA Construc¢des Sustentaveis, Universidade Catodlica de Petrdpolis e
Nitsustentabilidade, 2011.

2 Representa os 3P’s, People, Planet, Profit, cuja tradugéo é Povo, Planeta e Proveito econdmico.

® Notas apresentadas em aula sobre Desenvolvimento Sustentavel no MBA de Construgfes Sustentaveis, da

Universidade Catdlica de Petrépolis, Rio de Janeiro, 2009.
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2.3.  Construcao Sustentavel

O conjunto de parametros que formam as diretrizes para a construcao sustentavel
sdo os que consideram a qualidade, a identificacdo e controle dos impactos ambientais, a
gestdo da saude e seguranca e a promocdo do bem estar entre as relacbes com a

vizinhanca.

2.3.1. Tripé da Sustentabilidade: Aspectos Ambientais, Econdmicos, Sociais e o
Ciclo de Vida

Dentro da Sustentabilidade, sdo considerados varios fatores para que um material ou

sistema seja sustentavel, visando todos os impactos.

A ferramenta mais utilizada é a Analise do Ciclo de Vida (ACV ou em inglés, LCA)
gue analisa o desempenho ambiental de um produto, em todas as fases da sua vida Uutil,
considerando desde a extracdo das matérias-primas, a sua transformacado, comercializacéo,
uso e seu descarte final. Este metodologia estd descrita na ABNT NBR ISO 14040
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas ISO)

Dentro desta mesma linha, a ISO 15686 (International Organization for
Standardization), série que descreve o planejamento da vida util dos produtos ou sistemas
(Service life planning), porém, ainda sem traducdo para a ABNT, considera 0s custos
globais do “nascimento ao timulo”.

De acordo com PARDINI (2009), “o Ciclo de Vida de um edificio é o periodo de vida
atribuido a ele e se caracteriza, principalmente, pela durabilidade e vida util de seus
componentes e materiais, estruturas e sistemas, bem como pela sua capacidade em
desempenhar a fungao principal para a qual foi concebido”.

Assim, um produto deve produzir baixo impacto ambiental e ser viavel
economicamente e além disto, ndo pode provocar desigualdades sociais em seu processo.
A Norma Brasileira NBR 1SO 26000 e a SA 8000 (da Social Accountability International) sdo
duas das CertificacBes utilizadas que atendem a estes requisitos e que incluem também
parte da Seguranca e Saude do Trabalhador, onde a Norma OHSAS 18001 (Occupational
Health and Safety Management Systems), trata especificamente da Higiene Ocupacional do
Trabalhador.

Apesar das normas serem voltadas para produtos, considera-se a edificacdo como
um produto final, regido pela Lei de Prote¢cdo ao Consumidor, onde ha responsabilidades
definidas e prazos de garantia para cada item. Esta em discussédo a Norma de Desempenho

de Edificacdo até 5 pavimentos, que determina previsdes de vida Gtil dos sistemas prediais.
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ANG e WYATT (2001) sinalizam a necessidade de auditoria durante todas as fases
da producao de um edificio sustentavel, pois garante maior seguranca aos clientes e permite
a prevencao de custos nédo previsiveis ao longo da vida de uma edificagéo.

A representacdo dos altos custos somados, decorrentes da aquisi¢cdo, construcao,
manutencédo e utilizacdo de um imédvel durante a sua vida util, pode funcionar como um
indicador de desempenho, controle ambiental, além de ser uma ferramenta poderosa na
escolha de determinados sistemas para 0S seus usuarios e para 0s investidores, como

citado em:

“Esta analise proporciona uma visualizagdo do impacto dos diversos
subsistemas sobre o0s custos que o cliente externo/usuario devera estar
suportando ao longo da vida atil e orienta 0 tomador de decisdo sobre a
alternativa tecnoldgica que proporciona melhor solugdo guanto a este aspecto,
mediante a identificacdo da forma como estes custos sao afetados.” (SILVA,
1997)

Conforme a NBR 14037 e a NBR 5674 as construtoras devem entregar ao
proprietario o “Manual do Proprietario” e o respectivo “Manual de Manutencédo Preventiva”,
gue sao necessarios para obterem garantias de durabilidade dos sistemas, desempenho,
seguranca dos sistemas construtivos e equipamentos instalados. Estes manuais englobam
0s planos de inspecao, especificacdo de materiais, produtos e processos a serem adotados
na manutencgdo, bem como os intervalos para realizacdo das intervencfes de manutencéo e
conservagdo; com base nos precos praticados no mercado local, na época da
comercializacdo do imével, devera ainda elaborar planilha de precos das manutencgdes,
indicando o custo médio anual de cada elemento ou componente com base na sua

respectiva vida (til, além do custo global a ser despendido anualmente.

E para que haja a manutencdo adequada, deve-se garantir 0 acesso para limpeza e
manutencdo de todas as partes expostas de componentes ou elementos como pisos,
caixilhos, telhados, componentes das instalagdes de aguas pluviais e outros, sem prejuizo a

seguranga ou a postura ergondmica do prestador de servico ou usuario.

"Para o usuario € fator essencial de sua capacidade de pagar e assegurar as
condigbes de uso da edificacdo adequadas. A reducdo dos custos ao longo da vida util
significa a liberag&o de recursos para outros usos, segundo os valores e necessidades da

familia, tais como alimentagdo, saude, educacao e cultura, lazer, etc." (SILVA e ABIKO)

Portanto, a fase de Uso e Manuten¢cdo de uma construcéo representa 80% dos seus
custos de Ciclo de Vida (grafico 03). Deste modo, uma Construcdo Sustentavel deve

priorizar esta fase como norteadora dos projetos.
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Grafico 04: Possibilidade de Intervengéo nas Fases conforme Custos no Ciclo de Vida do
Empreendimento. Fonte: Luiz Henrique Ceotto, Revista Noticias da Constru¢éo, Secédo Qualidade e
Produtividade, 2006

De acordo com ARROYO, 2011, a TKCSA desembolsou a quantia de 11 milhdes de
reais na construcdo da Escola Erich Walter Heine. Este valor representa, no grafico 03, 15%
dos custos da vida util da Escola, logo, calcula-se, aproximadamente, 74 milhfes de reais, a
custos atuais no Uso e Manutencgéo desta edificagéo.

Do processo evolutivo deste Tripé, surgiu o termo Triple Zero que faz a
compensacdo ambiental baseada na regra de que “a construgdo deve demandar zero
energia em seu funcionamento, ter zero emissdes de carbono (CO,) em todo 0 seu processo
e produzir zero residuos em toda a sua vida util’ e “apenas quando € desenvolvida uma
abordagem holistica que considere as qualidades ecolédgicas, econémicas e funcionais de
um edificio.” (SOBEK, 2012)*

No Brasil, a microgeracdo de energia ainda ndo € aplicavel, dado que a sua
regulamentacédo tramita na Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL ,fevereiro de 2012)
contendo as regras, que aprovadas, serdo publicadas no Diario Oficial da Unido. A
microgeracdo se baseia na producao de energia através de fontes, como por exemplo, 0s
painéis solares fotovoltaicos complementares ao fornecimento de energia elétrica
convencional e na permissdo da instalacdo de minitorres edlicas. O consumidor podera

vender o excedente da producdo a concessionaria.

4 Werner Sobek é um dos fundadores do German Sustainable Building Council DGBC, em 2007, Certificadora de
Construgdes Sustentaveis na Alemanha.
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CAPITULO Ill - CERTIFICACAO LEED

3.1. Sistemas de Certificagdo LEED

Nos Estados Unidos da América, a Certificacdo LEED € um requisito legal adotado
para a aprovacdo pelas Prefeituras e 6rgados federais (USGBC, 2012). Estas iniciativas
LEED sé&o encontradas em mais de 442 localidades, distribuidos em 34 estados, aplicados
entre 14 agéncias federais, inUmeras escolas publicas e instituicdes de ensino superior ao

longo daquele pais.

No mundo, existem constru¢cdes em andamento com o0s preceitos da Certificacédo
LEED em 120 diferentes paises. Porém, fora dos limites dos Estados Unidos da América, os
Conselhos acreditados pelo USGBC estao estabelecidos em 19 paises, como a Argentina,
Brasil, Canada, Chile, Colédmbia, Emirados, Espanha, Finlandia, Corea do Sul, India, Italia,

Jordania, México, Noruega, Polbnia, Roménia, Russia, Suécia e Turquia (USGBC, 2012).

O Green Building Council Brasil (GBCB) ou Conselho Brasileiro de Construcéo Verde
se estabeleceu na capital de S&o Paulo como uma organizacdo ndo governamental e com o
proposito de auxiliar o desenvolvimento da indUstria da construcao sustentavel no Pais. O
GBCB veio difundir as praticas e metodologias do United States Green Building Council
integrado no processo de concepcdo, construcdo e operacdo de edificacbes novas e

espacos ja construidos.

O resultado da atuagdo do GBCB pode ser constatado pelo crescimento da
certificagcdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) no Brasil, conforme
exposto no capitulo I. Em 2004, o selo recebeu o primeiro pedido de um empreendimento
brasileiro e também da América Latina, com a solicitacdo de certificacdo de uma agéncia
bancaria, do antigo Banco Real, Agéncia Granja Viana, localizado em Cotia, municipio de

Sao Paulo.

Até Junho de 2012, foram certificados 51 prédios e 525 estdo em processo de

certificac&o, atras apenas dos Estados Unidos, Emirados Arabes Unidos e China.

O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) adota um sistema de
classificacdo e avaliacdo ambiental do desempenho de edificacdes sustentaveis (LEED
Green Building Rating System). Criado pelo U.S. Green Building Council, esta organizagéo
premia os que alcangcam o nivel de desempenho minimo, composto pelo somatério de
pontos atribuidos a cada requisito atendido. O resultado desta soma pode render ao
empreendimento a classificacdo de “Certificada”, acima disto, obtém o selo Prata, Ouro ou

Platina (Silver, Gold, Platinum).
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Segundo o GBCB, héa varios critérios, relacionados ao tipo de atividade a ser

desenvolvida dentro da edificacdo e classificadas segundo a tabela 02:

CRITERIOS utilizados pelo LEED
LEED CI Projetos de interiores e edificios comerciais
(Core and Shell Development) — Projetos da envoltoria e

LEEDCS parte central do edificio

LEED EB OM (Existing Buﬂt}mgs Op_e,ra}tlons _and Maintenance) — Operagéo
- de manutencéo de edificios existentes

LEED for Residéncias

Homes

LEED HC (Healthcare) — Unidades de salde

LEED NC (New Constructions) — Novas construcdes e grandes projetos

de renovacéao
LEED Retail | (Comercial Interiors) — Novas construcdes para Lojas de

NC e CI varejo e Interiores de Lojas
LEED Escolas
Schools NC

(Neighborhood Development) - Desenvolvimento de bairro

LEEDND (localidades)

Tabela 02: Tipos ou Critérios da Certificagdo LEED. Fonte: GBCB, 2012

A partir da listagem anterior (tabela 02), este Sistema de Classificagcdo LEED pode
ser dividido em trés grandes critérios:
e novas construcdes (NC),
e prédios existentes (EB_OM) e;

e desenvolvimento de bairros (ND).

O NC abrange, nao sé as novas edificacbes, como também as grandes reformas,
onde CI (Interiores), CS (Envoltdria e Central do Edificio), Homes (Residencial), HC (saude),
Retail(Varejo) e Schools (Escolas) estdo inseridos. Desta maneira, as regras, ou a maioria
dos requisitos sao semelhantes entre si, diferenciados por itens peculiares.

A CS é o tipo de critério que avalia prédios comerciais, cuja atividade interna néo foi
definida, por exemplo, uma edificacdo para escritoérios. Assim, a avaliagdo s6 pode ser
realizada com base nas informacfes gerais, como a envoltéria (ou casca, formado pelas
fachadas e cobertura) e a parte comum do edificio, englobadas pelos corredores de acessos
as unidades, a portaria, garagens, areas de servigos, escadas e elevadores.

No Brasil, o critério LEED Homes, para Residéncias € o Unico tipo que ndo esta
ativo, no entanto, atualmente, se encontra em consulta publica no site da GBC Brasil (2012).

Segundo CASADO (2008), o processo de certificacdo dos critérios avaliados do NC é

valido até dois anos apos a certificacdo oficial homologada pela USGBC. Passado este
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prazo, a construgdo pode perder a sua certificagdo (Prata, Ouro ou Platina), caso ndo seja
novamente avaliada. Porém, esta segunda avaliacdo sera baseada em outro critério, a
EB_OM ou, prédios existentes.

Também, segundo CASADO (2008), o EB_OM ¢ o critério menos aplicado, pois é o
critério de edificacbes existentes que foram construidas sob as Leis e Normas, que hoje,
estdo desatualizadas, caracterizando uma ndo conformidade legal e inviabilizando, muitas

vezes, a certificacao.

3.1.1. Programa de Requisitos Minimos - PRM (MPRs — Minimum Program Requirements)
(USGB, 2011)

Todo projeto LEED deve atender ao programa minimo para que o projeto se torne
elegivel pela Certificacao.
Este programa deve conter uma listagem ou plano para o atendimento, como a
seqguir:
1. Estar em conformidade com as leis ambientais: O projeto deve ter licenciamentos a
nivel Federal, estadual, municipal ou local, com as responsabilidades técnicas

correspondentes.

2. Provar que a edificagdo estd construida em terreno fixo. Nao é permitida a

certificacdo de construcfes temporarias, sobre estruturas méveis ou em veiculos.

3. Deve ser implantada em terreno continuo Unico: todo terreno deve ser contiguo,

formado por apenas um terreno. Partes, ndo séo aceitas.
4. Deve ter area minima de 93mz;

5. A taxa média minima de ocupacdo anual por pessoa: quando os alunos ocupam o

imével em horério integral ou quando ha dois turnos minimos.
6. Disponibilizar os dados de consumo energético e de agua por 5 anos para o USGBC.

7. Taxa de ocupacao do edificio no terreno determinada por lei.

Com isto, trés metas podem ser alcancadas:

1) O programa deve ser um guia, para dar uma clara visdo ao cliente dos objetivos
de atendimento aos requisitos legais;

2) Proteger a integridade da metodologia LEED, €;

3) Reduzir os desafios que ocorrem durante o processo de certificagcéo.
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Se houver a inexisténcia de parametros legais ou normativos no local, o GBCB
recomenda a utilizacdo das normas internacionais, onde prevalece a adoc¢ao da legislacéo

gue for mais restritiva.

3.1.2. Documentacédo de Base do Projeto

Para que o propdsito da construcdo esteja bem estabelecido e os objetivos do
proprietario do empreendimento sejam alcancados, € necessaria a elaboracdo de dois
documentos: BOD E OPR (respecitvamente, Basis of the Owner Design e Owner Project

Requirements — Base de Design do Proprietario e Requisitos de Projeto do Proprietario)
a) Requisitos de Projeto do Proprietario

As intengBes do Proprietario e o “porqué” devem estar bem estabelecidos neste

documento, com a Missdao, a Politica de Sustentabilidade ou objetivos gerais do projeto.

As caracteristicas do empreendimento, as func¢bes do edificio, o programa de

necessidades do projeto, a descricao de alguns ambientes.

Os dados previstos para a populagéo fixa e temporaria de ocupacdo por turno ou

periodo.

Os prazos esperados para conclusdo de cada etapa, e detalhamento de alcance da
pontuacdo de cada requisito LEED e as metas de desempenho e eficiéncia para cada

sistema predial e embasamento normativo a ser empregado.

As limitagBes dos recursos disponiveis para cada setor (projeto) podem fazer parte

deste documento.

Uma listagem geral dos manuais, garantias, planos de manutencado, cartilhas,
programas, informac¢des, procedimentos, planilhas, requisicbes de materiais, manifestos,
guias, esquemas, sequencia de operacdes, plantas e desenhos de fornecedores, escritos

para todo o processo sdo importantes para a organizacdo e qualidade do projeto.

O Plano de Comissionamento, treinamento de operacdo e a manutencdo dos

equipamentos e treinamento dos usuarios também devem ser inseridos no OPR.

b) Bases do Projeto:

A finalidade das informagdes contidas neste documento € o cumprimento dos
Requisitos do Proprietario (de “como” sera executado) e do Pré-Requisito do Critério EA
(Energia e Ambiente) onde sera necessario realizar o Comissionamento dos Sistemas de

Energia prediais. O Comissionador (ou a equipe) deve verificar que os sistemas e 0s
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equipamentos de projeto e instalados estejam conforme as intencdes descritas no OPR

(Requerimentos de projeto do Proprietério).

Devem constar resumidamente, os dados como premissa de projeto dos critérios
adotados para o direcionamento do design, as metas a serem alcancados, controles,
métodos de calculo para o dimensionamento e razbes para a sele¢cdo dos Sistemas de
Ventilagdo e Condicionamento de Ar, de lluminacéo (interna e externa), de aquecimento de
agua e de energias renovaveis (no proprio local como a edlica, solar, etc). Como parametro
de célculo é utilizado a ASHRAE 90.1 (2007) (American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers, Inc., “Norma de Energia para Construgdes com Excecao

dos Edificios Residenciais de Baixa Altura”,

3.1.3. O processo LEED:
Para todos os critérios, o processo de Certificacdo € o mesmo, mostrado pelo
USGBC (2012):

RengtrO P Entrada no Analise do Certificado
Requerimento Requerimento i
PI’O]etO q a Requerimento

Grafico 05: Processo LEED. Fonte: USGBC, 2012.

Abaixo, o detalhamento das etapas:

a) Registro do Projeto: O projeto podera ser Registrado no GBCI (Green Building
Certification Institute) através do encaminhamento feito pelos seus respectivos
Conselhos, no caso do Brasil esta intermediacédo é realizada pelo GBCB. No entanto,
para que se alcance uma pontuacao dentro do sistema LEED, o registro devera ser
preparado por pessoa fisica ou juridica que possua em seu quadro, um LEED AP
(Accredited Profissional ou Profissional Acreditado). O LEED AP tem a credencial
emitida pela USGBC e é habilitado mediante prova, com prazo de validade de dois
anos.(LEED School, 2009).

b) Coleta das informacbBes através das equipes multidisciplinares do projeto: as
informacbes contidas em todos os projetos desde a Arquitetura, Estrutura,

Instalacdes Prediais até de Paisagismo;

¢) Calculos, preparacdo de memoriais e confec¢do de plantas e desenhos: o conjunto
de informacdes deve ser traduzido para o idioma inglés e suas unidades
correspondentes para o adotado americano. Outros dados sdo enviados, como as
certificacbes dos produtos (procedéncia da madeira, indice do material reciclado,

manifestos de residuos, etc);
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d) Envio da primeira fase (projetos);

e) Coleta e preparacdo da segunda fase (construcdo): ajustes e complementacdo das

decis6es modificadas ou acrescentadas;

f) Treinamento para ocupacdo: todas as instalacbes devem ter registro e

acompanhamento de gastos energéticos para validade da certificacao;

g) Pré-operacédo e pos-entrega: todos 0s equipamentos devem ter o comissionamento e
o acompanhamento do funcionamento dos sistemas envolvidos e realizar possiveis

ajustes;

h) Analise para certificacdo: enviadas todas as informac¢@es, a equipe da USGBC valida

e decide quantos pontos o empreendimento alcancara.

De acordo com as regras do USGBC, a validade da Certificagdo € de dois anos apos
a entrega do certificado (pode ocorrer de um a dois anos apés a construgcéo da edificacao).
Findo o prazo, sdo necesséarias novas avaliacbes para que a edificacdo seja validada
novamente na certificacdo, porém, em outra Categoria, a de LEED EB — OM (Existing

Buildings — Operation & Mantainance ou Operagdo e Manutencéo de Prédios Existentes)

3.1.4. Sistema LEED School

O LEED School (ou melhor, LEED Escolas), € um tipo de critério baseado nos
parametros de uma construcdo nova, porém voltada para a atividade de ensino. A
necessidade de tornar a edificagdo mais segura e confortavel nortearam as diferencas entre
0s critérios basicos para as novas constru¢cdes, onde ha o acréscimo de dez itens a mais,

entre Pré-Requisitos e Créditos, todos indicados na tabela 03.

3.1.4.1. Categorias

Dentro de cada critério ha pré-requisitos e os créditos. Os pré-requisitos sao
requisitos minimos que devem ser atendidos pelo empreendimento para que o projeto possa

acumular uma pontuagdo minima aceita pelo USGB com a finalidade de ser certificado.

A formalizacdo dos dados do projeto é feita com a apresentacdo de trés tipos de

documentos:

a) Templates ou declaracao padrdo LEED, sempre com a assinatura do responsavel técnico

pela informacéo;
b) Plantas (desenhos) e memoriais descritivos dos projetos e sistemas e;

¢) Memoriais de Calculos.
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Pré-requisitos e Créditos LEED Schools versao 3 — 2009
Divisao por CATEGORIAS

1 \Categoria Espaco Sustentéavel

Pré-requisito 1 Prevencédo da poluicdo na atividade da Construcéo
Pré-Requisito 2 (aplicado somente no School) | Avaliagdo Ambiental do Terreno

Crédito 1 Selec&o do Terreno

Crédito 2 Densidade Urbana e Conexdo com a Comunidade

Crédito 3 Remediagao de areas contaminadas

Crédito 4.1 Transporte Alternativo, Acesso ao Transporte publico

Crédito 4.2 Transporte Alternativo, Bicicletario e Vestiario para os ocupantes
Crédito 4.3 Transporte Alternativo, Uso de Veiculos de Baixa emissao
Crédito 4.4 Transporte Alternativo, Area de estacionamento

Crédito 5.1 Desenvolvimento do espaco, Protegdo e restauragédo do Habitat
Crédito 5.2 Desenvolvimento do espag¢o, Maximinizar espagos abertos
Crédito 6.1 Projeto para aguas Pluviais, Controle da quantidade

Crédito 6.2 Projeto para aguas pluviais, Controle da qualidade

Crédito 7.1 Reducédo da ilha de calor, Areas cobertas

Crédito 7.2 Reducédo da ilha de calor, Areas descobertas

Crédito 8 Reducdo da Polui¢cdo Luminosa

Crédito 9 (aplicado somente no School) Plano Diretor

Crédito 10(aplicado somente no School) Uso do Conjunto das Facilidades

2 |Categoria Uso Racional da Agua

Pré-requisito 1

Reducao no Uso da Agua

Crédito 1 Uso eficiente de agua no paisagismo
Reducédo de 50%
Uso de 4gua ndo potavel ou sem irrigagao
Crédito 2 Tecnologias Inovadoras para aguas servidas
Crédito 3 Reduc¢ao do consumo de agua

Reducédo de 30%

Reducéo de 35%

Reducédo de 40%

| Crédito 4(aplicado somente no School)

Reducéo do consumo de agua de Processo

3 \ Categoria Energia e Atmosfera

Pré-requisito 1

Comissionamento dos sistemas de energia

Pré-requisito 2

Performance Minima de Energia

Pré-requisito 3

Gestdo Fundamental de Gases Refrigerantes, Nao uso de
CFC’s

Crédito 1

Otimizacgdo da performance energética

12% Prédios novos ou 8% Prédios reformados

14% Prédios novos ou 10% Prédios reformados

16% Prédios novos ou 12% Prédios reformados

18% Prédios novos ou 14% Prédios reformados

20% Prédios novos ou 16% Prédios reformados

22% Prédios novos ou 18% Prédios reformados

24% Prédios novos ou 20% Prédios reformados

26% Prédios novos ou 22% Prédios reformados

28% Prédios novos ou 24% Prédios reformados

30% Prédios novos ou 26% Prédios reformados

32% Prédios novos ou 28% Prédios reformados

34% Prédios novos ou 30% Prédios reformados
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36% Prédios novos ou 32% Prédios reformados

38% Prédios novos ou 34% Prédios reformados

40% Prédios novos ou 36% Prédios reformados

42% Prédios novos ou 38% Prédios reformados

44% Prédios novos ou 40% Prédios reformados

46% Prédios novos ou 42% Prédios reformados

48% Prédios novos ou 44% Prédios reformados

Crédito 2

Geracédo local de energia renovavel

1% Energia Renovavel

3% Energia Renovavel

5% Energia Renovavel

7% Energia Renovavel

9% Energia Renovavel

11% Energia Renovavel

13% Energia Renovavel

Crédito 3

Melhoria no comissionamento - Avancado

Crédito 4

Melhoria na gestdo de gases refrigerantes

Crédito 5

Medicbes e Verificacdes

Crédito 6

Energia Verde

4 | Categoria Materiais e Recursos

Pré-requisito 1

D

eposito e Coleta de materiais reciclaveis

Crédito 1.1(aplicado somente no School)

Reuso do edificio, Manter 25% de Paredes, Pisos e Coberturas
Existentes

Reuso de 55%

Reuso de 75%

Reuso de 95%

Crédito 1.2

R

euso do Edificio, Manter Elementos Interiores ndo

estruturais

Crédito 2

Gestédo de Residuos da Construcéo

Destinar 50% para o reuso

Destinar 75% para 0 reuso

| Credito 3

Py

euso de Materiais

Reuso de 5%

Reuso de 10%

| Crédito 4

9]

onteddo Reciclado

10% do Conteudo

20% do Conteudo

| Crédito 5 (aplicado somente no School)

Materiais Regionais

10% dos Materiais Extraido, Processado e Manufaturado na Regiéo

20% dos Materiais Extraido, Processado e Manufaturado na Regido

Crédito 6

Materiais de Rapida Renovacéo

Crédito 7

Madeira Certificada

5 \Categoria Qualidade Ambiental Interna

Pré-requisito 1

D

esempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno

Pré-requisito 2

C

ontrole da fumaca do cigarro

Pré-requisito 3 (aplicado somente no School)

D

esempenho Acustico Minimo

Crédito 1

Monitoracdo do Ar Externo

Crédito 2 Aumento da Ventilagéo

Crédito 3.1 Plano deNGestao de Qualidade do Ar, Durante a
Construcao

Crédito 3.2 Plano de Gestédo de Qualidade do Ar, Antes da ocupacao
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Crédito 4 Materiais de Baixa Emisséo -de 1 a4

Crédito 5 Controle interno de poluentes e produtos quimicos
Crédito 6.1 Controle de Sistemas, lluminagéo

Crédito 6.2 Controle de Sistemas, Conforto Térmico

Crédito 7.1 Conforto Térmico, Projeto

Crédito 7.2 Conforto Térmico, Verificagédo

Crédito 8.1 I(IDL::T;)r;gg:o Natural e Paisagem, Luz do dia para areas Regularmente
Crédito 8.2 lluminac&o Natural e Paisagem, Vistas

Crédito 9(aplicado somente no School) Aumento da Eficiéncia AcuUstica

Crédito 10 (aplicado somente no School) Prevencédo do Mofo

6 \Categoria Inovacgao e Processo do Projeto

| crédito 1 Inovag&o no Projeto: Insira o titulo

Inovagéo ou Performance Exemplar

Inovacdo ou Performance Exemplar

Inovagéo ou Performance Exemplar

Inovacgéo

Inovacéo
Crédito 2 Profissional Acreditado LEED®
Crédito 3 (aplicado somente no School) A Escola como Ferramenta de Ensino

7  Categoria Créditos Regionais

|Crédito 1 Prioridades Regionais

Prioridades Ambientais Especificas da Regido

Prioridades Ambientais Especificas da Regido

Prioridades Ambientais Especificas da Regido

Prioridades Ambientais Especificas da Regido

Tabela 03: Requisitos LEED NC Schools. Fonte: GBCB, 2011.

3.1.4.1.1. Categoria Espaco Sustentavel

7

Para o atendimento desta categoria € imprescindivel atender dois Pré-requisitos

importantes que favorecem a seguranca ambiental.

3.1.4.1.1.1. Plano de Prevencéo de Poluicdo no solo e no ar

A elaboracdo de um Plano de Prevencéo de Poluicdo no solo e no ar, que reduz a
poluicdo proveniente das atividades de construcéo, controlando a sedimentacdo e a erosao
do solo, o assoreamento dos cursos de 4gua e a geragdo de poeira na vizinhanca. Este
documento é baseado no Plano encontrado no site da EPA (Environmental Protection

Agency) em: http://cfpub.epa.gov/npdes/stormwater/swppp.cfm#quide.

Um dos objetivos da aplicacdo do Plano é diminuir a quantidade de solo mobilizado,
como impedir ou controlar o escoamento de aguas externas que fluem pelas areas

mobilizadas. A comprovacdo da remocao dos sedimentos carreados pelas aguas que saem


http://cfpub.epa.gov/npdes/stormwater/swppp.cfm#guide
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da obra é importante tanto quanto melhorar todo este sistema, suplantando as demandas

legais nacionais, estaduais ou municipais.
3.1.4.1.1.2. Avaliacdo Ambiental do Terreno

O Pré-requisito é baseado em regulacdes americanas para reducdo de poluicdo no

endereco em, http://www.epa.gov/nrmrl/std/traci/traci.html, onde é possivel acessar o texto
sobre “Tool for the Reduction and Assessment of Chemical and Other Environmental
Impacts (TRACI)” ou Ferramentas para a reducdo e avaliagdo quimica e outros impactos

ambientais.

Este requisito tem o objetivo de escolher um local apropriado para o desenvolvimento
das atividades escolares. Estas caracteristicas locais devem garantir a seguranga e saude
das criancas em relacdo a contaminacao do solo, deste modo, é necessario comprovar que
o terreno escolhido ndo é contaminado pelas atividades anteriores, conforme procedimentos
da Fase |, da norma ASTM E1527-05 (Standard Practice for Environmental Site
Assessments: Phase [|: Environmental Site Assessment Process), no link
http://209.195.157.104/DOWNLOAD/E1903.1207483-1.pdf. Caso haja contaminacdo e seja
possivel a descontaminacao, que seja executada conforme os moldes da Fase Il da ASTM
E1903-97 (Standard Practice for Environmental Site Assessments: Phase I: Environmental
Site Assessment Process), http://enterprisel.astm.org/DOWNLOAD/E1903.1207483-1.pdf.

A andlise deve ser executada por empresa ou profissional habilitado, com

responsabilidade técnica comprovada.

Como limitagcdo da recuperacdo dos solos, esta Certificacdo se torna invidvel quando

os terrenos mantinham a funcao prévia de aterros sanitarios.

A escolha do local para o novo empreendimento deve ser baseada na selecdo de um
terreno préprio para o tipo de atividade. A inadequacdo pode gerar grandes impactos

ambientais.

A certificagcdo LEED pontua quando o local esta suprido de infraestrutura, seja
sanitaria, elétrica, telefonia, comércio e servicos. Fica restrita a implantacdo de projetos em
zonas rurais agricolas, em areas inundaveis sujeitas as enchentes superior a 1% ao ano de
ocorréncia, areas de preservacdo ambiental ou em faixas de margens de cursos d’agua, rios

ou lagos.

Mesmo quando ndo ha a obrigatoriedade da apresentacdo do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) solicitados por alguns municipios para a aprovacao do empreendimento, o

LEED recomenda que seja realizado este estudo.


http://www.epa.gov/nrmrl/std/traci/traci.html
http://enterprise1.astm.org/DOWNLOAD/E1903.1207483-1.pdf
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A maior pontuagdo se deve a elaboragdo de planos de mitigacdo de emisséo de
poluicdo provenientes de veiculos utlizados pelos futuros usuérios, adogdo de
biocombustiveis ou GNV como fonte energética, ao incentivo do uso de transporte coletivo e
bicicletas. A remediacdo de solos contaminados, recuperacdo de areas degradadas, a
promocao do monitoramento do terreno, a restauracdo de plantas nativas locais, a utilizacéo
de telhado para esta plantacdo organica sem agrotoxicos, fertilizantes, pesticidas ou

herbicidas sdo algumas das ac¢bes positivas preconizadas pelo LEED.

O conjunto de a¢des para aumentar a permeabilidade do solo (pela reducéo de areas
impermeaveis), aumentando a taxa de infiltracdo e controlar o escoamento superficial
provocado pelas aguas pluviais para a rede de drenagem publica sdo créditos certos para a
pontuacgdo. Isto se d& a partir da detencéo, retencdo ou reserva da dgua da chuva (para o
seu aproveitamento ou retardo) e menos utilizacdo do concreto para a pavimentacao
externa do terreno. A adocdo de Sistemas de reuso das aguas cinzas também sdo

requisitos favoraveis.

Outro atendimento importante é reduzir as ilhas de calor, reduzindo a temperatura do
ambiente pela utilizacdo de materiais com reflecténcia solar comprovada pelo fabricante,
que permita a reducdo de temperatura de coberturas e pavimentagdo. Um recurso bem
empregado nesta situacdo € o sobreamento proporcionado por vegetacdo e através de
placas ou painéis solares para aquecimento e producdo de energia. Outro recurso é dar

preferéncia para pisos intertravados claros, com permeabilidade ao invés de asfalto escuro.

A iluminacdo controlada, também faz parte da conten¢cdo da poluicdo luminosa,
guando a luz néo ultrapassa os limites do terreno ou quando ndo ha excesso que provoque

ofuscamento, o desconforto e gastos desnecessarios com energia elétrica.

Os controles do item de iluminagao, assim como o0s outros sistemas prediais, devem
favorecer a flexibilidade de futuras modificacbes ou ampliacbes no projeto. Estas
caracteristicas peculiares, com foco na sustentabilidade, precisam constar no Plano Diretor
(crédito 9) ou do Plano de Operacdo e Manutencdo do Manual do Proprietario, para que
sejam garantidas a continuidade do projeto inicial, mesmo que hajam mudancas e
desenvolvimentos de programas e alteracdo da populacdo estudantil (ou usuarios). Neste
mesmo Plano Diretor € necessério incluir os planos para centros comunitarios, as quadras
de esporte, biblioteca, area de recreacdo aquatica ou qualquer outro projeto voltado para a

comunidade.

Para atender o crédito 10, “Uso conjunto das Facilidades” deve ser disponibilizado
pelo menos trés espacos com o publico: biblioteca, refeitério, salas de aula, quadras

esportivas, ou estacionamento. Este crédito permite, efetivamente, a socializagdo com a
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comunidade, pois empresta 0 espaco, se ndo toda a area escolar para a funcao
integralizadora da regido. A prova do contato com a sociedade € estabelecida pela
assinatura contratual de servicos com a comunidade ou outras instituicdes (clinica de saude,

posto policial, etc).
3.1.4.1.2. Categoria Uso Racional da Agua

Esta categoria incentiva a economia de agua potavel, na utilizacdo de fontes que
favoregcam a diminuicdo do consumo deste recurso natural esgotéavel. Portanto, como pré-
requisito, deve-se comprovar a sua reducdo, através da adocdo de sistemas de
aproveitamento da agua de chuva, de reuso de aguas cinzas e de equipamentos sanitarios

com diminuicdo da vazao em relacao ao convencional.

3.1.2.1.3 Categoria Energia e Atmosfera

Um dos objetivos desta categoria € o Planejamento e a realizacdo de atividades de
comissionamento dos sistemas que demandam energia (aguecimento, ventilacao,
condicionamento de ar e refrigeracdo, iluminagdo, sistemas de camera, telefonia,
automacao, equipamentos elétricos, subestacao, casa de maquinas e conjunto de bombas e
controles associados), verificando sua instalacdo e seu desempenho, de acordo com 0s

projetos, memoriais descritivos e execucao.

As atividades de comissionamento devem ser realizadas pela equipe de
comissionamento contratada e habilitada (responsabilidade técnica comprovada). O Escopo
do Comissionamento deve ter a descricdo das atividades, referéncias dos fornecedores e
parametros para a realizacdo dos testes obrigatérios em fébrica, balanceamento, aceitacdo
dos testes de desempenho executados no local, assistidos pela equipe e pelo fabricante.
Acompanhar o treinamento da equipe de manutencdo e operacao e limitar os prazos de

acompanhamento apés a instalacao final dos equipamentos.

A categoria tem a funcdo motivadora de uso de energia renovavel e a producdo
desta no local, como o aquecimento de agua com coletores solares, o fornecimento de

energia elétrica fotovoltaica ou de proveniéncia edlica, etc.

Contempla a reducdo ou eliminacdo de gases causadores da destruicdo da camada

de ozbnio.

A simulacdo energética é realizada nesta categoria através dos programas Energy
Plus e Design Builder com base nos parametros da ASHRAE 90.1-2007, tomando como
referéncia uma base minima de eficiéncia. Sdo considerados os materiais empregados na

arquitetura e o comportamento térmico das fachadas e telhados, onde o prédio é implantado
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em zonas climaticas relacionadas ao municipio do Rio de Janeiro e com a orientacao
cardeal segundo o projeto. Nestes testes varios dados sao inseridos, como tamanho de
aberturas, brises horizontais e verticais e o sombreamento da propria edificacao.
Dependendo do alcance de desempenho energético, a constru¢cdo ganha maior pontuacao

ou menor. Os parametros de iluminacdo também sao considerados.

O Monitoramento e medi¢do constante dos equipamentos que consomem energia e
agua podem garantir uma eficiéncia ao longo da vida util da edificacdo, garantindo o

desempenho dos sistemas e a sustentabilidade, com ganho de pontuagéao.

Para atendimento ao ultimo crédito seriam necessarios que a organizacao Green-e,

(www.green-e.org) fornecesse energia renovavel certificada para o empreendimento. No

Brasil, este sistema ainda ndo é comercializado, nem regulamentado.

3.1.2.1.4 Categoria Materiais e Recursos

Esta categoria promove a reducdo da quantidade de residuos destinados a aterros
gerados na operacgdo e construgdo do edificio. Prevé a elaborag¢do da Gestéo dos residuos

de todo o processo, desde a construgdo até o final da vida util da edificagéo.

A implantacdo do plano requer a comprovagcdo dos manifestos de residuos e do

descarte em aterros legalizados.

Estimula o empreendimento a dispor de local especifico, isolado e organizado para a
coleta e armazenamento de materiais reciclaveis que sejam de facil acesso aos funcionarios
para manutencdo. As areas de coleta de reciclaveis devem conter a separacao de residuos
para reaproveitar 0s recursos estruturais e fachadas da construgdo existente. Este
reaproveitamento visa a reducdo da quantidade de entulho gerado durante a obra, da
minimizacdo do impacto ambiental da operacdo e diminuicdo da aquisicdo de novos
materiais que geram gastos com transporte e emissdo de gases de efeito estufa até o local

do empreendimento.

Considera a reutilizagdo ou o aproveitamento de materiais e da reciclagem de parte
da construcdo existente. Através das declaracdes e certificacdes dos fornecedores estimula
0 uso de produtos com grande porcentagem de matérias primas de origem recicladas em

sua composicao.

O LEED incentiva a utilizagdo de materiais com longos ciclos de vida, substituindo-os

por materiais de r4pida renovacao.

Materiais como a madeira certificada precisam comprovar a procedéncia.


http://www.green-e.org/
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3.1.2.1.5 Categoria Qualidade Ambiental Interna

O objetivo é obter o maximo de qualidade do ar no empreendimento e conforto e
bem-estar aos usuarios. Para isto, este requisito utiliza as normas ASHRAE 62.1-2007 (ou a
ABNT NBR 16401-3 2008). Estes parametros definem o minimo de renovagédo de ar de
acordo com a zona climatica local para a quantidade de gas carbbnico interno.
Adicionalmente, o equipamento de monitoramento do ar interno e automatico precisa

garantir a qualidade e avisar, caso os padroes estejam descalibrados.

Para manter os padrbes, é necessario elaborar um Plano de Gerenciamento e
Controle da Qualidade do ar na fase de construcéo e pré-ocupacédo da edificacdo. As acdes
devem estar voltadas para a protecdo dos equipamentos, filtros e dutos para que a poeira
de obra ndo penetre no sistema, contaminando-o. Caso haja a contaminagéo, prever a
limpeza antes do uso do sistema e durante a sua vida Util. Proteger os materiais porosos da
exposicdo a umidade e poeira, de modo a armazena-los em locais limpos, sem mofo. Adotar
procedimento de teste de qualidade do ar preconizado pela EPA, com a determinacéo de
poluentes no ar interior (“Determination of Air Pollutants in Indoor Air’). Utilizar a
pressurizacdo e a pressdo negativa para assegurar a ndo contaminacdo de areas

adjacentes.

Durante a execucdo da obra, garantir que os funcionarios ndo figuem expostos aos
gases intoxicantes (como os solventes, adesivos, selantes, tintas e vernizes), com alto teor

de compostos organicos volateis.

As informagfes contidas em catalogos, garantias e manuais dos mobilidrios devem
conter a certificacdo GreenGuard ou Declara¢cfes dos produtos como tapetes, carpetes e
tecidos de paredes, para minimizar a entrada de poluentes e particulas quimicas no edificio

e prejudicando a saude dos usuarios.

A proibicdo do fumo em ambientes fechados € um atendimento necessario e
conforme a legislacdo estadual do Rio de Janeiro, n°® 5.517, de 2009. No entanto, ha
também o controle de fumaca de tabaco, para que a fumacga ndo penetre nos dutos e salas

com condicionamento de ar.

Os parametros de atendimento minimo para o conforto acustico sdo estabelecidos
pela ANSI S 12.60-2002, que estipula 45dBA, segundo os requisitos LEED. O
empreendimento deve garantir que estes limites sejam atendidos nas salas de aulas,

corredores, auditérios ou ambientes internos.
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3.1.2.1.6 Categoria Inovagao e Processos de Projetos

Esta categoria visa uma premiacao (através de pontos) para desempenho exemplar

ou quando h& inovacgdo em tecnologia ou metodologia na construgao.

O Crédito 2, incentiva a contratacdo de uma Profissional Acreditado LEED e, deste
modo, proporciona a melhoria de outros profissionais na qualificacdo do sistema e aumenta

a probabilidade de sucesso para o empreendimento alcancar a certificacéo.
3.1.2.1.7 Categoria Créditos Regionais

Segundo LEED (2009), para receber as pontuacoes, deve-se alcancar desempenhos
minimos relacionados a categoria Energia e Atmosfera e o Uso Racional de Agua. O
desempenho minimo foi estipulado em 12% para as novas construgdes, quando ha a
melhoria do comissionamento e quando a edificagdo implanta sistemas que permitam as

medicdes e verificagbes dos consumos de energia.

Em relacdo aos créditos da Categoria do Uso Racional de Agua, os pontos sdo
adquiridos quando ¢é verificada a reducao de 50% no uso da agua potavel no Paisagismo ou
0 uso de agua de chuva ou néo ha irrigacdo (com a escolha de espécies nativas e que nao

precisem de sistema de rega).

O empreendimento recebe mais um ponto se conseguir implantar tecnologias de
tratamento e reutilizar as aguas servidas. O Ultimo ponto é possivel se h4 efetivamente a

reducdo do consumo de adgua em 30%.

3.1.5. Outras Certificacdes

Nos dltimos anos, as industrias brasileiras estiveram em constantes melhorias devido
as pressfes externas causadas pela demanda de produtos de qualidade padronizada
internacionalmente e por isto, adotaram normas de origem internacional, como as 1SO 9001,
de Qualidade, a ISO 14001, Ambiental, OHSAS 18001 ou BS 8800, de Saude e Seguranca
no Trabalho e a SA 8000, de Responsabilidade Social para implementar uma Gestéo
Integrada. Outra ferramenta de Gestdo empregada em muitas empresas € a
profissionalizacdo de gerentes de projetos através do Instituto de Gerenciamento de
Projetos (PMI — Project Management Institute), onde é utilizado um Guia do Conjunto de
Conhecimentos (Guia PMBoK — Project Mananagement Body of Knowledge).

Em nivel nacional, as empresas podem adotar o Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat do Sistema de Avaliacdo da Conformidade (PBQP-H/Siac),

Além destas normas, as construtoras podem adotar padrbes internacionais de

edificacdes verdes certificados pela USGBC (United States of Green Building Council),
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através de sua filial GBC Brasil, do processo Aqua, da Fundagdo Vanzolini em S&o Paulo
(de acordo com a HQE — Haute Qualité Environnementale francesa), do BREEAM (Building
Resarch Establishment Environmental Assessment Method ), do Reino Unido. No Brasil, a
Caixa langou o Selo Azul e a Eletrobras, o selo Procel Edifica, com adogdo compulsoria

prevista para o ano de 2014.

O processo de certificagdo LEED, abreviatura em inglés de Leadership in Energy and
Environmental Design® é intermediado pelos consultores LEED AP° e pela GBC Brasil
(Green Building Council) que envia os dados para a ONG, a matriz americana, USGBC
(United States Green Building Council), que reconhece e publica mundialmente a
Certificacdo LEED através do seu site. Esta certificacdo emitida é a declaracdo de que a
edificacdo esta em conformidade com os critérios determinados pela organizacao,
relacionados a soma da pontuacdo minima alcancada através da racionalizagdo de agua e
energia, da implantagdo de mecanismos de controle para manter a qualidade do ar e do

conforto térmico, além de reduzir os residuos gerados durante a construcao do edificio.

3.1.6. Escola Sustentavel

Durante a EC0O-92, no Férum Internacional de Organizacdes Ndo-Governamentais e
Movimentos Sociais foi gerado o Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades
Sustentaveis e Responsabilidade Global. No entanto, em Dakar, no ano de 2000, no Férum
Mundial de Educacgédo, foi assinado um compromisso onde se estabelece a importancia
fundamental da educacdo ambiental, que é considerado “um meio indispensavel para
participar nos sistemas sociais e econdmicos do século XXI afetados pela
globalizagao”.(Manual de Educacgéao para o Consumo sustentavel, 2005).

Assim, a Escola Sustentavel é a concretizacdo de um dos principios basicos da
educacdo ambiental também descrito no PNEA’, no inciso II, do artigo 4°, da lei n°® 9.795 de
1999, que estabelece a “Concepcdo de ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia sistémica entre o meio natural e o construido, o socioeconémico e o
cultural, o fisico e o espiritual, sob o enfoque da sustentabilidade”. Dentro deste processo o
ProNEA, Programa Nacional de Educacdo Ambiental, foi elaborado para “Promover a
educacdo ambiental integrada aos programas de conservacao, recuperacdo e melhoria do
meio ambiente, bem como aqueles voltados a prevencdo de riscos e danos ambientais e
tecnolégicos.”(ProNEA,2005).

>A traducao para o portugués € Lideranca em Energia e Desenho Ambiental.
® Profissional Acreditado pela USGBC
’ Plano Nacional de Educaco Ambiental
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A implantacdo deste Programa caminha lentamente porque demanda recursos e
articulagcéo entre os governos dos estados e municipios. Diferente situagdo acontece com a
rede privada de ensino, pois a Educacdo Ambiental jA esta incorporada na ementa das
disciplinas de escolas particulares, que promovem eventos e projetos espalhados pelo pais,
mostrados téo frequentemente pela midia.

A Escola Sustentavel possui uma caracteristica peculiar porque, além de apresentar
uma grade normal curricular, tem a Educagcdo Ambiental como finalidade, onde todas as
matérias estdo relacionadas ao tema de meio ambiente. Para alcancar este objetivo é
necessario o envolvimento e comprometimento da Diretoria, que devem estar firmados entre
a Coordenacdo, alunos, pais, funcionarios, membros da comunidade local e prestadores de
servicos. Deste modo, a Escola é mais que um espago que promete sustentabilidade, séo
caracteristicas sustentaveis.

A partir das qualidades do setor privado como a gestdo hébil, independente e
adaptavel a novas situacdes, foram possiveis as negociacdes que geraram um acordo de
parceria Publico-Privada assinado para a concretizacdo da Escola Sustentavel, onde a
Prefeitura Municipal cedeu o terreno, a industria TKCSA financiou 100% da construgéo e o
funcionamento dos cursos técnicos de administracdo e demais cursos, outras empresas
doaram equipamentos e a SEEDUC forneceu mobiliario e material didatico além dos

professores que recebem o salario pelo Estado e a complementacado salarial da industria.
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CAPITULO IV - Aspectos da Seguranca Ambiental

4.1.Introducéo

O século XIX foi marcado pelo desenvolvimento do capitalismo industrial (Franca e
Inglaterra), caracterizado pelo crescimento da producédo, éxodo rural e concentracdo da
populacdo urbana. As medidas relacionadas a Saude e Seguranca Ambiental eram
incipientes, porém, aumentaram a medida que os dados coletados mostravam que 0s
acidentes no trabalho eram numerosos e dramaticos pela gravidade. Nesta época, “a luta
pela saude, identificava-se com a luta pela sobrevivéncia: viver, para o operario, € nédo
morrer” (DEJOUR, 1992).

Um século antes, o médico italiano Bernardino Ramazzini realizou a primeira
classificacdo e sistematizacdo de uma série de doencas relacionadas ao trabalho e ao meio
ambiente. “De Morbis Artificum Diatriba” (Doencas dos Trabalhadores) foi publicado no ano
de 1700 e consagrou-se como o pai da Medicina Ocupacional (FRANCO, 2001). Esta
relacdo de doencas foi utilizada como a base para o ordenamento das enfermidades

reconhecido pela OIT (Organizagéo Internacional do Trabalho).

Como resultado das infindaveis negociacdes com o governo, ao final do século XIX,
0s movimentos sociais da classe operdria ganharam a aprovacdo de varias leis da
seguranca e da higiene na industria, sobre acidente de trabalho e sua indenizacdo e a
limitacdo das jornadas didrias. Um pouco mais tarde, a década de 30 foi marcada pela
criacdo da Previdéncia Social e a elaboragdo das Leis do Trabalho em vérias partes do

mundo.

Um ano depois, HEINRICH (1931) publicou nos Estados Unidos, o “Industrial
Accident Prevention, A Scientific Approach” (Prevencdo de acidentes Industriais, uma
abordagem cientifica). Sua obra marcou a histéria do prevencionismo, onde abordou a
questdo do acidente com enfoque mais administrativo, voltado para a area de seguros, em

danos a propriedade.
De acordo com ALBERTON, (1996) existiam duas correntes do Prevencionismo:

A primeira, baseada no Controle de Danos e Controle Total de Perdas, com acfes
enfatizadas a acdo administrativas de prevencéo, aliados as técnicas tradicionais, buscando
evitar todas as situacoes geradoras de efeitos indesejados ao trabalho. Seguido por BIRD
(1966) em Controle de Danos e FLETCHER (ALBERTON, 1996), em Controle Total de
Perdas. Segundo IIDA, 1990,
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“no sistema tradicional os acidentes s&do analisados pela freqiéncia de
ocorréncia e um relatério com descricdo sumaria dos mesmos. Os relatérios
geralmente apresentam poucas informa¢des quanto as condi¢des de trabalho
no local do acidente, ndo fornecendo subsidios suficientes para que essas

condigdes sejam aperfeicoadas.”

A segunda corrente, com enfoque mais técnico da infortunistica, buscando para
problemas técnicos, solu¢des técnicas. Esta Ultima corrente foi denominada de Engenharia
de Seguranca de Sistemas, sendo uma metodologia para o reconhecimento, avaliacdo e
controle dos riscos ocupacionais, com ferramentas fornecidas pelos diversos ramos da
engenharia e oferecendo novas técnicas e a¢des para preservacdo dos recursos humanos e
materiais dos sistemas de producdo. Este enfoque foi utilizado, em 1972 por HAMMER

(1980), baseado em estudos da forca aérea e nos programas espaciais americanos.

Entre as décadas de 70 e 90, diversos desastres industriais ocorreram causados por
produtos originarios das petroquimicas, quimicas e nucleares (SOUZA, 2005),com danos
irreparaveis ao patriménio e vidas de muitos homens. Vide alguns dos exemplos listados

abaixo,
a) Explosao da Refinaria de Dugue de Caxias, no Rio de Janeiro, em 1972;
b) Explosdo em Flixborough, Gra-Bretanha, em 1974;
c) Vazamento de Dioxina, na ltalia, 1976;
d) Vazamento de gasolina e incéndio, em Cubatdo, Sdo Paulo, em 1984;
e) Explosao de GLP, México, em 1984;
f) Vazamento de metil isocianato, Bhopal, india, no ano de 1985;
g) Explosao e vazamento de material nuclear, Chernobyl, Rdssia, no ano de 1986;
h) Acidente radioldgico pela exposi¢do ao Césio 137, em Goiania, 1987.

Nesta fase, as empresas tratavam a Seguranca Industrial como um problema interno,
sem a interferéncia da sociedade ou governo. Em consequiéncia, houve a conscientizacdo
da populacdo e a cobranca sobre as responsabilidades das industrias nos acidentes
provocados por falhas em suas atividades, com movimentos sociais relacionados a protecéo

do meio ambiente e a vida humana.

Desta forma, passaram a utilizar as técnicas de Seguranca nos Estudos de Analise
de Riscos (EAR) e Programas de Gerenciamento de Riscos (PGR) (CETESB, 2003)
voltados para a prevencéo de acidentes, onde sao utilizados métodos de caracterizacdo do

processo de identificacao dos perigos, avaliacao e controle dos riscos, que procuram reduzir
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as possibilidades de acidentes, minimizar os seus impactos (danos e perdas) e manter uma

instalacédo operando dentro de um padréo de seguranca.

Nas Ultimas décadas, as metodologias de Seguranca foram evoluindo com o tempo,
e incorporaram técnicas como a Confiabilidade de Sistemas Complexos, a Ergonomia e a

Engenharia de Resiliéncia, como sucintamente descritos, a seguir.

a) HAMMER, (1980) ja citava em seu livro que “a confiabilidade é definida como a
probabilidade de realizacdo bem sucedida de uma missdo dentro de um tempo
especifico e sob condicbes especificas. Modos de falha e analise de efeitos
foram desenvolvidos por engenheiros de confiabilidade para permitir-lhes prever

a confiabilidade de produtos complexos”.

b) A adaptacdo do trabalho ao homem, ou melhor, “o estudo do relacionamento
entre 0 homem e o seu trabalho, equipamento e ambiente, e particularmente a
aplicacdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia na solucdo dos

problemas surgidos desse relacionamento” é a definicdo concisa para a

ergonomia, segundo a Ergonomics Research Society.

c) WOODS e HOLLNAGEL,(2006), afirmam que a Engenharia de Resiliéncia € um
paradigma para a gestdo da seguranca que se concentra em como auxiliar as

pessoas a lidar com a complexidade sob pressao para alcangar o sucesso.

4.2. Definicdes e Conceitos na Seguranca

A seguranca refere-se a qualidade, estado ou condi¢cao daquilo que é seguro, ou do
que esta a salvo, livre de quaisquer perigos, danos ou riscos. E a condicdo daquele ou

daquilo em que se pode confiar. Significa certeza, firmeza, conviccdo (FERREIRA, 2004)

A Seguranca também se relaciona as questfes de seguranca nacional, de defesa do

territério.

Relacionado ao meio ambiente, o conceito abrange as condi¢cdes de seguranca e

saude dos seres vivos inseridos em um espago determinado.

A Seguranca engloba os estudos sobre os acidentes, falhas, incidentes indesejaveis,
desastres e 0s mecanismos para atenuar, tratar e evitar, lancando como ferramenta a
Andlise de Riscos, a Ergonomia, a Engenharia de Resiliéncia e a Confiabilidade de

Sistemas Complexos, como mencionado no item anterior.

A promocgéo da Seguranga requer o conhecimento dos conceitos basicos com intuito

de melhor prevenir os acidentes, assim como gerenciar 0s riscos.
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a) Incidente (ou quase acidente): evento ou fato (negativo) com potencial de dano.
Estes sao classificados como quase acidentes. Mesmo os incidentes, a seguranca
prevencionista trata de maneira pré-ativa, pois, de acordo com os dados da ICNA
(Insurance Company of North America) em 1969, a empresa forneceu resultados
baseados em 1.753.498 acidentes e constatou a proporcionalidade entre o acidente

grave e os incidentes (Fig. 04).

Acidentes com lesido grave

1 O Acidentes com lesio leve
/ 30 \\ Acidentes com dano a propriedade
600 Acidentes sem lesao (Quase Acidentes)

Figura 04: Piramide da ICNA, 1969 (fonte: DE CICCO e FANTAZZINI, apud ALBERTON,1996)

b) Risco (Risk) : probabilidade de ocorréncia de um evento que possa causar dano em

um periodo de tempo especifico.

c) Perigo (Danger): consequéncia implicita no potencial de dano (as pessoas, a
propriedade, a0 meio ambiente ou a combinacdo desses). [Health and Safety
Executive, (1995) apud, NETTO, 2010]

d) Dano: gravidade da perda (humana, material, meio ambiente ou combinado)

O perigo ndo pode ser controlado ou reduzido, mas o risco pode ser gerenciado,

minimizando os danos.

4.3. Embasamento Legal

Um dos aspectos mais relevantes da Seguranga Ambiental € o controle sobre o
meio ambiente com o objetivo de manté-lo o mais estavel possivel e minimizar os riscos, de
maneira a proporcionar o desenvolvimento humano. De acordo com o primeiro paragrafo da
Proclamacéo da Declaracéo de Estocolmo sobre o Meio Ambiente® proferido na Conferéncia

das Nacgbes Unidas, em 1972:

8 Declaragdo de Estocolmo sobre o Meio Ambiente Humano, 1972 Disponivel em:

http://www.mp.ma.gov.br/site/centrosapoio/DirHumanos/decEstocolmo.htm. Acesso em 10 de fevereiro de 2012.
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“O homem é ao mesmo tempo obra e construtor do meio ambiente que o cerca,
o qual Ihe d& sustento material e lhe oferece oportunidade para desenvolver-se
intelectual, moral, social e espiritualmente. Em larga e tortuosa evolucdao da
raca humana, neste planeta, chegou-se a uma etapa em que, gracas a rapida
aceleracdo da ciéncia e da tecnologia, 0 homem adquiriu o poder de
transformar, de inmeras maneiras e em uma escala sem precedentes, tudo
que o cerca. Os dois aspectos do meio ambiente humano, o natural e o
artificial, sdo essenciais para o bem-estar do homem e para 0 gozo dos direitos
humanos fundamentais, inclusive o direito a vida mesma.”

Adiante, é descrito o primeiro Principio, onde:

“O homem tem o direito fundamental a liberdade, a igualdade e ao desfrute de
condicdes de vida adequada em um meio cuja qualidade Ihe permite levar uma
vida digna e gozar de bem-estar e tem a solene obrigacdo de proteger e
melhorar o meio ambiente para as geragdes presentes e futuras.”

No Brasil, a CF, artigo 225, reafirma esta Declarac&o e no Estatuto da Cidade, cita
que:

“Para todos os efeitos, esta Lei, denominada Estatuto da Cidade, estabelece
normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade
urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos,
bem como do equilibrio ambiental.”

Dentro do ambiente artificial, DEJOURS (1992) cita a importancia da identificagdo de

varios aspectos no ambiente de trabalho para a condi¢cdo de seu equilibrio.

“Por condigéo de trabalho é preciso entender, antes de tudo, ambiente fisico
(temperatura, pressao, barulho, vibracéo, irradiacdo, altitude etc), ambiente
guimico (produtos manipulados, vapores e gases toxicos, poeiras, fumacas
etc), o ambiente bioldgico (virus, bactérias, parasitas, fungos), as condicdes de
higiene, de seguranca, e as caracteristicas antropométricas do posto de
trabalho. Por organizagdo do trabalho designamos a divisdo do trabalho, o
conteudo da tarefa (na medida em que ele dela deriva), o sistema hierarquico,
as modalidades de comando, as relacbes de poder, as questbes de
responsabilidade etc”.

O estudo das condi¢cdes no ambiente de trabalho é obrigatério, segundo as Normas
Regulamentadoras do MTE (Ministério do Trabalho e Emprego) e de acordo com a Norma
Regulamentadora n° 9, [aprovada pela Portaria n° 3.214, de 1978, com a apresentacdo do
Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), dentro do regime da Consolidagcéo

das Leis do Trabalho].

No nivel Federal, os servidores publicos estdo sob a protecdo da instituicdo do
Subsistema Integrado de Ateng¢éo a Saude do Servidor Publico Federal (SIASS) e o Comité
Gestor de Atencdo a Saude do Servidor, através do Decreto n° 6.833, de 29 de Abril de
2009. Uma das finalidades do SIASS é a:



37

“promocédo prevencdo e acompanhamento da salde: acdes com o objetivo de
intervir no processo de adoecimento do servidor, tanto no aspecto individual
quanto nas relagdes coletivas no ambiente de trabalho.”

Através da Portaria Normativa n° 3, de 7 de maio de 2010, a Secretaria de Recursos
Humanos estabelece orientacdes sobre a Norma Operacional de Saude do Servidor (NOSS)
federal, cujo objetivo é definir diretrizes gerais para implementar as acfes de vigilancia aos

ambientes e processos de trabalho e promoc¢éo a saude do servidor (BRASIL, 2010).

No caso do Estado do Rio de Janeiro, o funcionario esta sob o regime do Estatuto
dos Servidores Publicos, que ndo contempla a melhoria das condi¢cdes ambientais laborais,
porém, ja tramita o Projeto de Lei n°® 30/2011, que institui a Politica de Qualidade de Vida e

Saulde no Trabalho do Servidor PUblico do Estado do Rio de Janeiro.
De acordo com este Projeto de Lei:

“Um dos principais desafios dos setores relacionados com a sadde no Pais é a
reducdo dos indices de morbidade e mortalidade por doencas crbnicas nao
transmissiveis. Essas doencas sdo causas de internacdo e morte no Brasil,
além de serem responsaveis por grande parte de sequelas e incapacidades
adquiridas, gerando altos indices de absenteismo, presenteismo e
afastamentos do trabalho”.

O ambiente de trabalho esté inserido no espaco urbano criado pelo homem, onde
ambos sdo partes integrantes do Ambiente Artificial e compartiham as mesmas
necessidades de controle sobre as condigbes ambientais, da mesma forma que o Meio
Natural, onde ocorrem todas as atividades desenvolvidas pelos seres humanos e animais.

O controle ou a gestdo deste Meio Ambiente abrange diversos estudos que séo
elaborados por profissionais multidisciplinares, cujo resultado € o documento chamado
Avaliacdo de Impactos Ambientais ou AlA registrado em 6rgao governamental federal, como
o IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis),
estadual, como o INEA (Instituto Estadual do Ambiente), ou municipal, SMAC (Secretaria
Municipal do Meio Ambiente), normalmente estes documentos sdo requisitados quando
solicitadas as Licengas para Construcdo de Estabelecimentos Industriais, Comerciais,
Hospitalares, Hoteleiros, Portuario ou mesmo Residenciais relevantes. De acordo com IAIA®,
em SANCHEZ, 2008, o objetivo é:

“1.Assegurar que as consideragdes ambientais sejam explicitamente tratadas e
incorporadas no processo decisorio;

2.Antecipar, evitar, minimizar ou compensar os efeitos negativos relevantes
biofisicos, sociais e outros;

° International Association for impact Assessment, Principles of Environmental Impact Assessement Best

Practice. Fargo: IAIA, Special Publication, v. 1,1999.
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3.Proteger a produtividade e a capacidade dos sistemas naturais, assim como
0Ss processos ecolégicos que mantém suas fungoes;

4.Promover o desenvolvimento sustentavel e otimizar o uso e as oportunidades
de gestéo de recursos.”

Deve haver garantia para que a populacdo geral, a comunidade local e os envolvidos
conhegcam o empreendimento através de mecanismos formais, como a consulta publica,
canais diretos de comunicacao ou mesmo pela midia.

Mesmo apdés a implantacdo de qualquer empreendimento € nhecessario o

acompanhamento de mudancas nas condi¢des ou fatores ambientais.

4.4. Aplicabilidade dos Conceitos da Segurangca Ambiental

Aplicam-se o0s conceitos da Seguranca Ambiental pela andalise de qualquer
empreendimento através das ferramentas da Andlise dos Riscos e da Engenharia de
Resiliéncia de Sistemas Complexos.

Aliada & Sustentabilidade, a Segurangca Ambiental oferece maiores garantias para o
desenvolvimento e continuidade de empreendimentos durante todo o processo de sua vida
atil.

A primeira acdo é a identificacdo de riscos e perigos relacionados a edificacdo, que
envolvem os estudos da macrorregido, micro e internamente. Sao considerados todas as
fases, do projeto, construcéo, operacdo e descarte final do prédio.

A segunda acdo € minimizar os impactos ou eliminar as fontes de risco. Esta fase é
caracterizada pela elaboracdo de planos e treinamento, com capacitagcdo profissional dos
USuarios.

A terceira e Ultima fase é o monitoramento da aplicacdo dos planos e a andlise dos
indicadores, como por exemplo, o controle do numero de acidentes e incidentes e o
estabelecimento de metas para alcancar a reducéo dos eventos.

Cabe ressaltar uma linha de pesquisa na area do trabalho que aplica a Seguranga
Ambiental, através do estudo da Resiliéncia. Segundo CARVALHO (2003), esta linha esta
ganhando forca no Brasil, pelo grande nimero de afastamentos de docentes nas escolas.
Outra linha de pesquisa (LIBERAL et. al, 2005) est4 focada na promoc¢éo da Escola Segura
(Safety School), decorrente de varios episodios de violéncia vividos no ambiente escolar,

onde aborda a violéncia como uma questéo de saude.
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CAPITULO V — ESTUDO DE CASO DE ESCOLA PUBLICA SUSTENTAVEL
5.1. Descri¢cdo do Conjunto predial

A Escola esta localizada no Conjunto Habitacional Jodo XXIll, na Rua Manoel
Lourenco dos Santos, no Distrito de Santa Cruz, Municipio do Rio de Janeiro (figura 05).

Atualmente, o Colégio atende a Rede Estadual, com Ensino Médio Integrado e Curso
Técnico em Administracdo e tem, aproximadamente, 200 alunos, com capacidade maxima
para 600 alunos, dividida em trés turnos.

O conjunto esta assentado em terreno de 7.060,00m?, cuja edificacdo principal é
composta por dois pavimentos, cada andar com 1.346,48m2 e mais a cobertura vegetal que
ocupa a area de projecdo do prédio (ver jogo completo de plantas no ANEXO). O Colégio
ainda dispde de uma quadra esportiva coberta, com vestiario de 877,18m2, bem como outra
guadra sem cobertura, ao lado de uma piscina de 25m de comprimento por 12,50m de
largura, com acesso para os deficientes fisicos e os restantes 74,85mz distribuidos entre o
Deposito de Reciclaveis, as duas Guaritas, a Casa de Bombas e a Subestacdo. As areas

construidas totalizadas somam 3.653,52mz2.

-

o <

Figura 05: Localizag&o da Escola. Fonte: Google Earth, 2012.

O partido arquitetdénico foi inspirado na forma de um Catavento, pois aproveita a
dindmica dos ventos locais permitindo a circulacdo horizontal entre os seus quatro blocos

interligados pelos corredores que circundam o prisma central. Este prisma é coberto por
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estrutura metélica e telhado em policarbonato transparente, com forma piramidal, apoiado
nos vértices e elevado da mureta assim, possibilitando a iluminacao natural e favorecendo a
ventilacao.

A Unica interligacdo entre os pavimentos, inclusive até a cobertura, é realizada
através da rampa, com dimensdes de acordo com as normas de Acessibilidade. As portas
gue déo acesso as salas e demais compartimentos medem 90cm de largura no minimo,
também atendendo a NBR 9050.

5.1.1. Prédio Principal

No Pavimento Térreo encontram-se a area administrativa, a sala de professores, a
biblioteca, o laboratério, a sala multiuso (auditorio), a sala de aula de gestédo, a sala de
informatica, os sanitarios, o refeitorio, a cozinha e a area de servico (Figura 06).
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Figura 06: Projeto CE Erich Walter Heine. Pavimento Térreo.
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Fonte: Arktos Arquitetura Sustentavel, 2010
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No 2° Pavimento concentram-se as 15 salas de aulas, o grémio e o0s sanitérios
(Figura 07).

Os reservatorios, os Condensadores de Ar Condicionado e de Exaustdo Mecanica e
o telhado do prisma de lluminagdo estdo no Pavimento de Cobertura. A maior parte deste
andar é coberto pela vegetacao (Figura 08).

O pé-direito mede 3,05m e os corredores sao abertos com muro de protecdo de
altura 90cm.

O concreto armado foi utilizado para toda a estrutura do prédio e complementados
com alvenaria de tijolos ceramicos. O revestimento em argamassa, aplicado sobre as
paredes, foi pintado com tinta acrilica.

Internamente, foram aplicados revestimentos ceramicos até a altura de 90cm do piso
e complementados com argamassa pintada em tinta acrilica com baixa emissdo de

Compostos Organicos Volateis.
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Figura 07: Projeto CE Erich Walter Heine. 2° Pavimento.
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A Ultima laje foi impermeabilizada com manta e emulséo a base de agua, coberta

pelo Ecotelhado (fig. 09), cuja composicdo é a aplicacdo de duas mantas plasticas

recicladas, suporte emborrachado (fig.10), substrato organico e vegetacao.
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Figura 08: Projeto CE Erich Walter Heine. Pavimento da Cobertura.

Fonte: Arktos Arquitetura Sustentavel

Figura 09: Ecotelhado, 2010
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2E S

Figura 10: Detalhe do Ecotelhado instalado, 2011. Fonte: Carlos Eduardo Pimenta da Luz

5.1.2. Prédios Secundéarios
e Quadra Coberta e Vestiario
A quadra esportiva é coberta com telha trapezoidal simples de aluminio branca (fig.
11 e 12) e o vestiario esta, estrategicamente localizado, entre esta quadra e a piscina. O
prédio é térreo e cobertura em laje impermeabilizada comporta varias placas solares para o

aquecimento da agua dos chuveiros.

DA

@,

Figura 11: Projeto CE Erich Walter Heine. Quadra Esportiva Coberta e Vestiario

Fonte: Arktos Arquitetura Sustentavel, 2010
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Figura 12: CE Erich Walter Heine. Quadra Esportiva Coberta e Vestiario

Fonte: Carlos Eduardo Pimenta da Luz, 2011

e Castelo d’agua, Casa de bombas Guarita, Depésito de Residuos e Subestacéo

O Castelo d’agua reserva a agua potavel proveniente da CEDAE (fig.13), enquanto
gue os reservatérios de aguas pluviais superiores estdo instalados na cobertura do prédio

principal. A casa de bombas esta localizada ao lado do castelo d’agua (fig.13).

Existem trés entradas no terreno da escola, mas duas Guaritas (fig.14). A cobertura

da laje € de concreto e também esté previsto instalar o Ecotelhado.

ApOs a coleta de todos os residuos reciclaveis, séo acumulados no Deposito (fig. 14)
e separados por muretas, onde aguardam a sua retirada pelos catadores locais.
Internamente, as paredes sao azulejadas e a bancada com a pia de inox possibilita a

higienizacdo de alguns materiais.

A Subestacdo (fig. 14) € um pequeno prédio implantado em um dos vértices do
terreno, estrategicamente distante do restante da escola. Entre o espaco da Subestacdo e a

piscina, foi instalado o conjunto de filtro e bomba para a limpeza constante da 4gua.

Figura 13: CE Erich Walter Heine. Castelo d’agua e casa de bombas
Fonte: Carlos Eduardo Pimenta da Luz, 2011
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5.2. Aplicagdo da Metodologia — Implantag&o da Certificagdo LEED Schools

Um dos requisitos minimos para alcancar a certificacdo LEED é comprovar que o
projeto esta em conformidade legal em todos os niveis, federal, estadual e municipal, além
das Normas Brasileiras. ApOs esta etapa, o empreendimento deve atender aos pré-
requisitos que séo obrigatdrios em sete areas-chave: Espagos Sustentaveis, Racionalizacdo
do Uso da Agua, Eficiéncia Energética, Qualidade Ambiental Interna, Sustentabilidade dos
Materiais, Inovacéo & Processos e Créditos Regionais.

O empreendimento conseguiu preencher a maioria dos requisitos, e em breve, a
Escola Erich Heine (figura 15) recebera a classificagdo como “Certificada LEED™”, de
acordo com a ACADE, porém, ainda sem definicdo do tipo de Selo, conforme a pontuacao
minima alcancada, estabelecida pelas regras do USGBC (United States Green Building

Council).

Figura 15 : Perspectiva do Projeto da Escola Erich Walter Heine.

Fonte: Arktos Arquitetura Sustentavel

O processo desta Certificacdo implica em varias etapas, iniciadas com a contratacéo
de uma empresa (ACADE), que possuia em seu quadro de profissionais um gestor LEED
AP (Leadership of Energy and Environmental Design Accredited Professional). Esta
contratacdo foi necessaria para a obtencdo de um crédito (2, da categoria inovacédo e
processo do projeto), para auxiliar as equipes envolvidas e atender os requisitos LEED. A
primeira funcdo desta empresa foi a elaboragdo de um Estudo de Pré-viabilidade Técnica
gue averiguou as possibilidades de Certificagdo LEED BD+C (Building Design and
Construction Rating System ou Projeto de Edificacbes e Sistemas de Avaliacdo da
Construgéo).
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O escopo dos servicos contemplou a analise dos dados obtidos pertinentes ao
imovel e a localidade. A equipe técnica vistoriou o local, levantou os dados do entorno,
também do histérico do terreno, entrevistou a vizinhanga, pesquisou e organizou algumas
reunides com os stakeholders (todos os envolvidos).

ApoOs a reunido destes dados, o diagnéstico foi consolidado em um Relatério
Técnico, onde se apresentaram trés itens chaves: a Avaliacdo das premissas ambientais do
projeto e seus potenciais beneficios, a Descricdo da situagdo de atendimento de cada pré-
requisito e Crédito do LEED, classificado o empreendimento seguindo o critério de Graus de

Possibilidade, como GP, conforme destacado na tabela 04.

Graus de Possibilidade | Simbolo
I Grande Possibilidade GP I
Duvidoso DV
Dificil _Obtengao—Grande DI
Investimento
Inviavel I

Tabela 04: Graus de Possibilidades.
Fonte: Acade Arquitetura e Consultoria — Grupo C2KR

O dltimo assunto tratou da previsdo de nivel da Certificacdo Viavel denominada
como Certificada, Prata, Ouro ou Platina. Neste caso, previu-se a Certificada, porém os
investidores estabeleceram a meta para alcancar a Certificacdo Ouro.

Cabe ressaltar que, para viabilizar a Certificagdo LEED Schools, o empreendimento
foi obrigado a atender aos 10 pré-requisitos, como mencionado no capitulo 3. J4, o nUmero
maximo de créditos, para serem pontuados, é 50.

A Consultoria da equipe técnica LEED AP incluiu o acompanhamento de todos os
projetos da obra para readaptacdo das plantas e especificagcdes conforme os requisitos da
Certificacdo. Esta empresa elaborou um Caderno de Orienta¢des, que serviu de guia com
cada requisito detalhado para facilitar a compreensdo dos meios inovadores possiveis que
possibilitassem os atendimentos. Este Caderno (tradugédo do “LEED 2009 for Schools New
Construction and Mayor Renovations Rating System, USGBC, 2011) foi enviado aos
membros responsaveis técnicos designados pelas empresas participantes, que mantinham
contato direto com a ACADE.

Esta consultoria também foi prestada a construtora para o desenvolvimento dos
procedimentos e implantacdo dos Planos de Gestdo de Residuos e da Prevencdo de

Poluicdo no Solo e no Ar, com a elaboracdo do Plano de Controle de Sedimentagdo e
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Erosdo do Solo durante as obras. As orientagcdes originais em inglés podem ser adquiridas
no site da EPA (Environmental Protection Agency - www.epa.org).

A empresa também orientou a SEEDUC para a elaboragédo do Plano Diretor, que
definem as estratégias para mudancas futuras, pois a cada modificacdo pedagdgica e na
sua implantacdo, podem demandar adaptacdes das instalacBes fisicas da escola. Com
intuito de ndo alterar as diretrizes da escola sustentavel, estas devem estar bem definidas
no Plano Diretor.

Dentro do escopo dos servicos, a ACADE realizou a Simulacdo Energética (Preé-
requisito 2 da categoria de Energia e Atmosfera) e também permitiu pontos extras pela
obtencéo de um resultado com bom desempenho energético.

A Simulag&o da Envoltéria consiste na coleta de dados dos diversos projetos, com
base na Arquitetura para a realizacdo da Modelagem Tridimensional da edificagcéo, inclusive
com marcacdo dos vaos, telhado e todas as especificacdes de materiais, como, tipos de
vedacdo e estrutura. Apés, todos os dados relativos as caracteristicas térmicas dos
materiais, sdo inseridas as informacdes dos aparelhos de ar condicionado utilizados, a
ventilacdo e a exaustdo, do aquecimento de 4gua e sistemas elétricos instalados na escola,
de iluminacgédo, de equipamentos elétricos, de motores e de bombas.

Os programas utilizados foram o Energy Plus (US Departamento of Energy, do site

www.appsl.eere.energy.gov) e o Design Builder (www.designbuilder.co.uk) para o

processamento de dados. A simulacdo (Figuras 16 e 17) previu um consumo anual baseado
na metodologia validada pela USGBC, utilizando a norma americana ASHRAE 90.1-2007.
Os resultados alcancados garantiram a pontuagdo minima, para este requisito, pois

alcancou uma eficiéncia de 20% em relacdo a um projeto convencional.

A . S N T B L Mmoo 000 aM 108 430 43V M NS 4 A 23T 4% 4860
Figura 16: Simula¢cdo Computacional Figura 17: Ventos Dominantes — mais fortes

Fonte: ACADE, 2011


http://www.designbuilder.co.uk/
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Outra simulacdo executada foi a do comportamento do edificio em relacdo a posicéo
do sol, bem como o estudo das sombras durante as horas do dia, durante o ano. (figuras 18
e 19)

Figura 18: Estudo de Sombras em planta Figura 19: Estudo de Sombras, perspectiva

Fonte:Acade Arquitetura e Consultoria, 2011.

O Comissionamento é outro pré-requisito na Certificacdo LEED, onde ocorre o
acompanhamento de um Agente comissionador em todas as etapas da obra. Este Agente é
um profissional qualificado tecnicamente para avaliar e certificar a eficiéncia dos sistemas
propostos, como o de ar condicionado, ventilacdo e exaustdo mecénica, 0s sistemas
elétricos, de aquecimento de agua e demais instalados na constru¢cdo. No caso da escola,
foi contratado a empresa NOVVA Solutions.

Este agente comissionador tem a funcéo de garantir que as necessidades do cliente,
que no caso foi a Secretaria de Educacdo, determinadas no OPR (Owner’s Project
Requirements ou Requisitos do Proprietario) e nos Memoriais Descritivos sejam atendidas.

Este profissional faz 0 acompanhamento de todo o Comissionamento final dos
Sistemas na entrega da obra, no momento dos Testes, dos Ajustes e do Balanceamento
(TAB).

O comissionamento avancado da entrega da obra € outro processo por onde deve
passar o empreendimento. Aqui, neste caso, ndo foi contratado este tipo de servico. No
entanto, esta fase contempla verificagbes e analise do desempenho dos sistemas

s

instalados. No Brasil, esta contratacdo € pratica comum, frequentemente utilizada na
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indastria, no setor elétrico, e em grandes empreendimentos, quando sdo testados o0s
equipamentos mecanicos, elétricos e sistemas de controles, para garantia de entrega da
obra. Esta pratica € mais utilizada em edificagc6es industriais, no Brasil, porém, é uma pratica

comum nos Estados Unidos.

5.2.1. Relacionamento entre as equipes

WALSH, em 2005, compartilhou no Congresso Americano de Arquitetura as suas
experiéncias obtidas ao longo da carreira, assessorando as equipes que, pela primeira vez,
registraram seus projetos na USGBC. Em sua exposi¢ao, recomenda que, a decisdo de
obter a certificagcdo LEED, tomada ainda na fase de pré-concep¢ao, aumenta a chance de
obtencéo dos documentos obrigatdérios ou os atendimentos aos pré-requisitos. O sucesso do
empreendimento LEED também requer estudos preliminares dos sistemas elaborados por
uma equipe, com uma abordagem colaborativa, interativa e multidisciplinar. O
comprometimento de todos deve ser promovido e estimulado pelo gestor LEED AP
(Accredited Profissional), contratado para intermediar o processo com a USGBC, para
realizar preliminarmente uma Charrete ou encontro onde todos os envolvidos s&o
apresentados, desde o proprietario, gerentes, consultores, projetistas, construtores,
fornecedores, mantenedores, os usuérios e inclusive a comunidade local. Esta interagdo &
primordial para elucidar as metas, planos e programas de uma edificacdo com a finalidade
sustentavel, facilitar a relacdo de comunicacao e o tramite de informacdes importantes entre
0s agentes.

No estudo de caso ndao houve uma reunido, mas varias, para que cada nova equipe
fosse apresentada aos demais, pois a contratagcdo dos consultores ocorreu de maneira
progressiva, no entanto, a participagdo da comunidade ndo se fez presente nestes
encontros técnicos. A comunidade ou 0 seu representante estiveram presentes somente
guando a reunido foi realizada entre o financiador e o proprietario (governo), sem a
participacéo técnica.

Os projetos de condicionamento de ar e exaustdo mecénica foram efetivados
somente apods a construcdo das fundacdes e da superestrutura devido a falta de qualificacao
de engenheiros que utilizassem a norma ASHRAE' 90.1-2007 como parametro de

dimensionamento impostos pelo LEED.

! American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
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5.2.2. Desafios

A dificuldade de comunicagdo entre os atores envolvidos foi observada entre os
gestores, projetistas, fornecedores, a construtora das obras e outros, aumentada em funcéo
de requisitos documentais e procedimentos comprovadamente executados dentro do
formato padréo LEED, pois h& nitidamente uma mudanca em toda a cadeia da construcao
relacionada a disponibilidade de tempo e de um profissional para o preenchimento de
formulario, para a elaboracdo de varios relatdrios sobre o andamento dos processos
construtivos efetuados, quando as empreiteiras ou executores dos servicos da obra
concentram-se na entrega rapida da obra e entra em conflito com o foco da construcéao de
edificios sustentaveis, que acrescenta em seus objetivos de entrega o desempenho da
edificacdo ap6s a propria entrega. Deste modo, a constru¢do, € apenas 0 processo, O

desempenho da edificagdo, é o fim.

5.2.3. Conformidade Legal

De acordo com a Resolugdo SMAC n° 453 de 21 de outubro de 2008, a construgéo
da escola Erich Walter Heine foi dispensada de Licenca Ambiental Municipal, pois ficou
estabelecido ser um caso de desprezivel impacto ambiental. No entanto, as regras basicas
do Green Building Council requer que o solicitante do selo esteja em conformidade minima
para iniciar o programa de Certificagdo LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design). Apesar de conflitante, foi aceita pelo GBC que a construgcdo estivesse sem a
licenca ambiental, pois a legalidade foi formalizada através da dispensa pelo 6rgéo
municipal.

onde a prestacdo de servicos da consultoria deve contemplar um profissional LEED
AP, pois representa o ganho de um ponto na escala de pontuacdo geral e possibilita o
intercAmbio das informagfes adequadas com o padréo da sede da USGBC (United States
Green Building Council).

No caso da categoria Construcbes Novas o requerente deve apresentar declaracées
ou provas de atendimento legal ambiental; no entanto, a isencéo do licenciamento ambiental
reduziu os controles sobre os possiveis danos e acidentes ambientais locais.

Como verificado na midia, em setembro de 2010, a area da Escola sofreu com a

poluicdo gerada pela industria.

5.2.4. Processo LEED Schools — atendimento aos requisitos

Na Categoria de Espagos Sustentaveis, foi elaborado um Plano de Prevencgdo de

Poluicdo no Solo e no Ar, para reduzir a poluicdo proveniente das atividades da construcéo,
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controlando a eroséo do solo e a geracdo de poeira na vizinhanca. Para a implementacdo
foram previstas varias acfes para que se evitassem que as particulas do solo de tamanho
micro, miido, médio, ou grande, ndo extrapolassem as areas delimitadas pelo terreno. O
conjunto de acbes preveniu e impediu a sedimentacdo e a erosdo do solo e seu
consequente impacto na qualidade da agua de escoamento superficial, durante a obra, e a
reducéo da poluicdo pela geracdo de poeiras provenientes das varias atividades realizadas
no canteiro. Este plano contou com as atitudes simples de asperséo de agua nas fontes de
emissao, principalmente em dias muito secos, quando a umidade relativa do ar é baixa.

Para diminuicdo da quantidade de solo mobilizado, aspergiu-se agua, também, no
momento do carregamento e descarregamento de materiais particulados, como o0s
agregados miudos, grauados, entulho, etc. Adicionalmente, o entulho retirado era coberto
com manta plastica.

Outra acéo utilizada para minimizar a erosédo e a reducdo de transporte de material
de aterro, referiu-se a criacdo de uma area de armazenamento de solo, retirado do canteiro,
superficialmente, por escavacdes de fundacdes, reservatérios ou para a piscina, de modo
gue fossem reaproveitados para reaterro ou para o paisagismo.

Uma cobertura com Brita, préxima a saida de veiculos, impedia que o solo preso nas
rodas fosse retirado fora do canteiro; outro procedimento adicional auxiliar foi a utilizacao de

lava-rodas (Figura 20).

Figura 20: Lava-rodas para retirar os sedimentos.

Fonte: Acade Arquitetura e Consultoria, 2010.
Na porta de entrada e de saida de funcionarios, foram colocados tapetes metalicos
ou grelhas, para que se evitasse 0 transporte de sedimentos para a area de fora. A
varredura Umida de sedimentos foi realizada através de funcionarios destacados para

minimizarem o po durante a obra.
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Para impedir o escoamento de solo para fora da area do terreno e ndo entupir o
sistema de aguas pluviais foram colocadas mantas cobrindo as grelhas de modo a impedir a
entrada de particulas do solo na rede. A foto mostrada na figura 21, particularmente, indica
a hora da troca da manta da marca BIDIM.

Figura 21 — Grelha com protecado de Manta tipo Bidim para evitar evasdo de sedimentos.

Fonte: Acade Arquitetura e Consultoria, 2010.

Outro requisito necessario a ser considerado refere-se a provar a seguranca do local.
A Avaliacao ambiental do terreno foi necesséaria, por sua finalidade, onde criangas entrariam
em contato com a terra do local. Deste modo, foi realizada esta avaliacdo por uma empresa
credenciada pelo INEA e IBAMA, confirmando as boas condicBes do solo, sem perigo de
contaminacao.

No terreno funcionava a Praca Jodo Tavares (vide figura 22). Entdo, ndo houve a
necessidade de tanto desmatamento com a geracdo de maiores impactos, pois ja nao

existia a condi¢cdo de mata virgem no entorno, com plantas nativas e fauna silvestre.

Figura 22: Antiga Praca Jodo Tavares. Fonte: Google Earth 2010
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O item sobre Densidade Urbana e Comunidade Local do LEED requisita que a
construcdo seja localizada, preferencialmente, em regibes urbanas com disponibilidade de
infraestrutura local existente, de forma a se evitar a exploracdo de areas naturais, a proteger
as areas verdes e habitats de espécies nativas, além de promover acesso a servicos como
rede bancaria, hospitalar, supermercados, entre outros, para facilidade dos usuarios. Toda
esta infraestrutura é oferecida na Av Jodo XXIll, atendendo, assim, a este crédito.

Da mesma forma, o crédito relacionado ao transporte também estava conforme, pois,
o bairro, por ser um conjunto habitacional, é atendido por linha de 6nibus e vans, cuja rota
leva até o centro de Santa Cruz e outra linha de 6nibus liga ao centro da cidade, Central do
Brasil. Este requisito do LEED objetiva reduzir a poluicdo e o0s impactos ambientais
causados pela utilizacdo de automoveis particulares, onde determina um raio maximo de
400m, de um ou mais pontos de parada de 6nibus, para duas ou mais linhas. O terreno

escolhido (vide figura 23) estd a menos de 350m, de duas paradas de 6nibus.

Figura 23 — Localizac¢éo do terreno a menos de 350m dos pontos de dnibus. Fonte:Arktos, 2010.
Também, neste mesmo requisito estimula-se o uso da bicicleta, o projeto ofereceu
bicicletario durante a obra (figura 24), e depois da obra (figura 25), além de vestiario com

chuveiros para seus alunos, professores e prestadores de servigos.

Figura 24: Bicicletario durante a obra
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Figura 25 — Bicicletario pds-obra. O piso é brita sobre o Ecopiso

Além de bicicletario, a escola abriga um estacionamento coberto por pergolado de
eucalipto, que ir4 proteger e reduzir as ilhas de calor provocadas pela reflexdo de luz. Foram
cobertas todas as vagas para os veiculos com baixa emissdo, como os GNV e o éalcool. Ha
vagas preferenciais para carros que fornecam as caronas solidarias. A quantidade de vagas
foi prevista conforme a legislagdo municipal, com a proporcionalidade de uma vaga para
cada sala de aula, no total de 13.

Objetivava-se criar um paisagismo que favorecesse a utilizacdo de plantas da Mata
Atlantica, promovesse o retorno da fauna local e a biodiversidade (vide figura 26). Para tal,
foram plantadas espécies vegetais nas coberturas do prédio principal e demais construcoes.
No jardim, este mesmo critério foi utilizado, permitindo, a frequéncia de insetos e animais

silvestres, principalmente das pequenas aves.

Figura 26 — Utilizacdo de telhado verde com plantas da Mata Atlantica. Fonte: do pesquisador, 2011
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Neste empreendimento, houve o cuidado de transplantar as arvores existentes, que
estavam no centro, para outro local dentro do terreno.

O controle da agua da chuva foi feito com um reservatério de detencao (vide figura
27), que retarda o grande volume para a rede pluvial e evita enchentes (0 volume foi
calculado conforme Resolucdo Conjunta SMG/SMO/SMU n°l de 27 de Janeiro de 2005).
Foram construidos dois reservatorios para o aproveitamento da agua de chuva, a ser

utilizada nos sanitarios, na rega de jardim e na lavagem de patios.

Figura 27 — Escavacao dos reservatérios captacéo de aguas pluviais. Fonte: Acade Arquitetura, 2010.

A maioria dos pisos de terra foi coberta com o Ecopiso e complementados com brita.
Utilizou-se o Ecopavimento no jardim da entrada da escola (figuras 28 e 29). Pisos
compostos por blocos intertravados também foram assentados, com junta larga e,
consequentemente, houve uma reducdo de pavimentos impermeaveis, proporcionando o

aumento da taxa de infiltracdo de dgua de chuva no solo.

Figura 28— Aplicagdo de Ecopiso que aumenta a permeabilidade do solo. Fonte: Ecotelhado, 2010
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Figura 29 — Aplicacao de piso permeavel no estacionamento e em grande parte das areas da escola.
Fonte: do pesquisador, 2011.

A existéncia de uma cobertura vegetal e de brises, também vegetais, roporcionaram
ao prédio a reducdo das temperaturas interna e externa, além de favorecer a acustica local.
O proprio telhado verde também reduz temperaturas internas.

Outro item atendido e que favoreceu a reducdo da poluicdo luminosa foi calcular as
luminarias externas de modo a néo interferir na fauna e no conforto visual dos usuarios.

O item relacionado a Categoria de Espacos Sustentaveis contou com a elaboragéo
do Plano Diretor, que foi entregue pela Secretaria do Estado de Educacéo do Rio de Janeiro
(SEEDUC). Este visa garantir que as caracteristicas ambientais incluidas no
desenvolvimento inicial do terreno e do projeto sejam continuadas em futuros
desenvolvimentos e mudancas de projetos, causadas por mudangcas de programas e
aumento ou decréscimo populacional.

Também, a escola participa de Programas onde existe a participacdo da
comunidade. A Escola Aberta promove a utilizacdo de suas dependéncias para lazer e
integracdo da vizinhanca. A piscina e a quadra esportiva sdo providas de seguranca e salva-
vidas nos finais de semana, visando a interacdo entre a comunidade e uma benfeitoria
urbana.

Nesta Categoria do LEED se preconiza a reducdo de Consumo de agua, e diversas
acdes foram previstas para reduzir este consumo em até 50%. Isto foi alcancado neste
empreendimento porque utiliza o sistema DUAL Flux (vide figura 30) nas descargas que sdo
alimentadas pelos reservatérios de agua pluviais que séo clorados. Foi previsto também o
aproveitamento da agua pluvial para a irrigacao de jardins, elementos decorativos, fontes e
espelhos d'agua, tomando por base o volume de agua consumido durante o0 més mais critico

do verao.
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Figura 30 — instalacéo de vasos com caixa acoplada e sistema duplo de acionamento. Fonte: Arktos
Arquitetura, 2011.

Na Categoria Energia e Atmosfera, o item de Comissionamento dos Sistemas
Prediais, que foi atendido através da contratacdo da consultoria de uma equipe de
profissionais qualificados que elaboraram um plano de acompanhamento, desde a fase do
projeto até 10 meses ap0s a entrega da obra, incluiu uma programagdo de testes,
calibracdo, ajustes, balanceamento, vistorias e verificacdo das especificacdes dos sistemas
relacionados ao uso de energia, projetados e instalados no local. O objetivo foi garantir que
a qualidade destes sistemas estivesse em conformidade com o0s Requisitos estabelecidos
previamente pelo proprietario na OPR (Owner’'s Project Requirements) e o BOD (Basis of
Design). Todo este processo foi documentado de modo a permitir 0 acompanhamento do
desempenho dos sistemas ao longo da sua vida util. Inserido neste item, foram analisados
0S manuais técnicos de cada equipamento ou sistema, cada garantia de servicos e notas
fiscais.

Para o item de Eficiéncia Energética do LEED, a eficiéncia minima a ser alcancada
deve atender aos padrdes da norma ASHRAE/IESNA 90.1-2007. Isto foi possivel, gragas a
entrega de projetos de ar condicionado, com especificacdo técnica minima que atendia as
eficiéncias estabelecidas pela norma. Através dos dados foi possivel o desenvolvimento da
simulacéo de eficiéncia energética, que superou em 10% de eficiéncia.

Para atender aos requisitos citados neste projeto, foram utilizadas lampadas de LED
em 100% das luminérias (vide figura 31) das salas de aula.

O unico sistema adotado pela Escola para o crédito referente a Producédo de Energia
Renovavel Local foi a instalacdo de coletores solares (vide figura 26) na cobertura do
vestiario, para aquecimento da agua dos chuveiros. Durante a obra, ndo se utilizou o

sistema de aquecimento solar ou outra fonte de energia renovavel.
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Figura 31 — Lampadas LED e luminérias reflexivas com controle de acionamento por fileira. Fonte: do

pesquisador, 2011

Figura 32 — Coletores solares para aquecimento de chuveiros no vestiario. Fonte: Rede Record,
2011.

Para o item que controla a emissdo dos gases de efeito estufa, foram adotados
equipamentos de refrigeracdo e de extingdo de incéndio, que ndo utilizassem o0s gases
CFC’s, para que se atendesse 0 requisito do LEED referente a Gestdo dos fluidos
refrigerantes visando reduzir a agressao da camada de ozénio.

Para atendimento ao item “Materiais e Recursos” foi construida uma area
permanente de reciclagem, o Depdsito de Reciclados, com o intuito de promover a reducéo

da quantidade de residuos destinados a aterros gerados na operagdo do edificio. O mesmo
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ocorreu na época da construcdo, onde havia uma area reservada para a separacao dos
residuos e aterros.

No item “Reuso do Edificio” do LEED foram aproveitadas parte do piso da praca,
mobiliario de concreto composto de mesas e bancos de concreto, 6 chuveiros, materiais de
revestimento das calgcadas, como o0s blocos intertravados, pedras portuguesas,
paralelepipedos e parte do calgamento lateral da escola (vide Figura 33).

O reaproveitamento destes materiais visou a reducdo da quantidade de entulho
gerado durante a obra e o impacto ambiental gerado pela construcao totalmente nova. Além
disso, evitou-se a aquisi¢éo e o uso de matéria prima para producao de produtos, bem como

o transporte destes até o local do empreendimento.

Figura 33— Aproveitamento das quadras e materiais de revestimento dos pisos. Fonte: Google Earth
2010.

Também foi feita a gestdo de residuos de obra, com a devida reciclagem e o
reaproveitamento de pelo menos 50% dos materiais de despejo da obra, fazendo o correto
destino de entulhos de obra e demoligbes (vide figuras 34 e 35). O controle foi realizado
através de documentacdo como as planilhas com a quantificacdo de todos os residuos

gerados e todos os que foram para a reciclagem, além dos manifestos de carga.
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Figura 34 — Coleta e separagéo do lixo durante a obra. Foto: Acade Arquitetura, 2010

Figura 35 — Coleta e separacéo do lixo na fase de operacéo do edificio. Fonte: Rede Record, 2011

Para o reuso de materiais, foram aproveitados os painéis em aglomerado de madeira
gue cercavam o canteiro e utilizados nos jardins, estes servem como suporte dos trabalhos

dos alunos e avisos gerais.

A adocdo de materiais que tenham em sua composicdo uma determinada
porcentagem de conteldo reciclado é outro modo para o atendimento do requisito. Pelo
menos 10% do custo total dos produtos instalados eram reciclados, pois foi necessério
apresentar a planilha de custo dos materiais de obra, excluindo BDI, frete e demais

impostos, além das declara¢cdes ambientais dos produtos.

Na construcdo foram utilizados: cimento CPIIl- Escéria de alto forno, deck de
madeira plastica ao redor da piscina (fig.36), bem como vergalhdes, com a declaracdo do

fabricante da porcentagem de material reutilizado.
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Figura 36 — deck de madeira plastica. Fonte: Foto do pesquisador, 2011

Também foram adotados materiais regionais oriundos de um raio de 800km do
entorno da obra, fazendo com que, pelo menos 10% ou 20% do custo total de materiais
fossem utilizados dessa maneira. Foi necessario apresentar para a consultoria LEED a
planilha de custo dos materiais de obra, excluindo BDI, frete e demais impostos, além das

declaracdes ambientais dos produtos.

Neste quesito, para que se evitasse 0 uso e o descarte de matéria-prima finita, foram
utilizados materiais com longo ciclo de vida, cuja durabilidade foi garantida pelo fabricante.

No crédito 7, da Categoria de Materiais, para a Madeira Certificada, utilizaram-se,
pelo menos, 50% de materiais de produtos florestais certificados com o Selo da FSC, para
com isso, garantir a procedéncia da sua origem e o correto manejo florestal. Todas as portas

e batentes foram comprados com suas origens comprovadas e certificadas.

Para a Categoria de Qualidade do Ambiente Interna, o desempenho minimo da
Qualidade do Ar Interno (IAQ), objetivou a melhoria da qualidade do ar, possivel através do
célculo dos sistemas de ventilacdo natural, que contribuiram para o conforto e o0 bem-estar

dos usuarios, atendidos pelos requisitos minimos estipulados pela ASHRAE 62.1-2007.

A SEEDUC mantém um programa de Governo para a instalagdo de condicionadores
de ar, pelo entendimento de que esta atitude cria condi¢cdes de trabalho, estimulo e conforto
para os professores e alunos. A NR-17, do Ministério do Trabalho e Emprego também
estipula que a temperatura efetiva deva estar entre 20 a 23°C para os ambientes de
trabalho, apenas sendo possivel com o controle de temperatura dos equipamentos em sala
de aula. Cogitou-se a utilizacdo de um Sistema Central de Refrigeracdo, porém, a SEEDUC
ja mantém empresas licitadas que realizam a manutencdo ou troca dos aparelhos de ar

condicionado, tomando como Unico sistema utilizado.
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Esta escola foi um dos primeiros clientes no Rio de Janeiro a instalar o sistema de
condicionamento de ar (Condensador e Evaporadora separados) tipo Splits com sistema
Inverter (Figura 38), isto conforme dados do fornecedor. A economia de energia elétrica
chega a 40% em relagdo ao sistema Slipt convencional. A renovacado do ar ocorreu através
da captagéo de ar exterior com insuflamento mecénico utilizando-se dutos (Figura 37). Para
a base de calculo da taxa de renovagéo foram utilizados os parametros da ANVISA (Portaria
n° 9). No entanto, devido & alta taxa de renovacéo, houve a necessidade de se utilizar um

namero maior de aparelhos, pois os aparelhos de ar deste Sistema ndo fazem a renovacao.

Figura 37 — Dutos de insuflamento de ar exterior fazem a renovacao de ar dos

ambientes.Fonte: do pesquisador, 2011.

m‘i £
Figura 38 — compressores com sistema Inverter. Fotos do pesquisador, 2011

Todo o sistema, como os aparelhos, dutos e vaos foram protegidos ou
embalados de modo que as poeiras, poluentes, particulas quimicas ou as substéncias

emitidas durante a obra ndo penetrassem dentro do sistema e 0 contaminassem, apos
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iniciado o seu funcionamento, evitando assim, que poluissem o ar no interior das salas. Este
processo minimizou a poluigdo no edificio, reduziu o trabalho de limpeza e facilitou a entrega

da obra.

O controle de fumaca do tabaco foi realizado apenas na etapa da obra, estipulando
local separado para ndo afetar os demais trabalhadores que ndo sao fumantes. Vale realcar
gue a escola ndo permite fumar em locais fechados, item determinado pela lei Estadual n°
5.517, desde agosto de 2009

Atendeu-se ao item de Desempenho Acustico minimo do LEED para promover uma
boa comunicacao entre aluno e professor nas salas de aula, através de um projeto acustico
adequado, se utilizando de equipamentos de ar condicionado limitados a 45 dBA (figura 39).
As placas de rebaixamento de teto s&o acusticas, instaladas inclusive nos corredores
externos. Isto garantiu além do conforto a todos, ganhos na saude, principalmente aos

professores que tem altos indices de absenteismo por disfonia e danos nas cordas vocais.

Figura 39 — aparelhos de ar condicionado silenciosos, esquadrias com protegédo acUstica e teto em

placa acustica de fibra mineral modelo furado. Fonte: do pesquisador, 2011.

Os equipamentos que controlam a velocidade e temperatura do ar externo foram
instalados para garantir o conforto e 0 bem estar dos ocupantes do edificio, promovendo a

capacidade para verificacdo e avaliacdo do sistema de renovagéo.

Foram utilizados Materiais, em geral, com baixa emissdo de COV (Compostos
Organicos Volateis), como carpetes, mantas impermeabilizadoras, instaladas sobre a laje de
cobertura do prédio principal, a base de agua, também foram utilizados produtos
comprovadamente com baixas emissdes, como as tintas acrilicas internas, adesivos e

selantes. Isto, para atender aos requisitos pertinentes a reducdo da quantidade de

substancias contaminantes liberadas no ar produzidas por materiais que eliminem odores,
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gue causem irritacdo ou que sejam perigosos a saude, comprometendo, assim, o conforto e

bem estar dos usuéarios.

A Controlabilidade dos Sistemas e lluminacdo, para promover o bem estar e
melhorar a produtividade dos usuarios, através da disponibilidade e acesso aos controles de
luz, foi possivel ser atendida, através da separacdo dos circuitos elétricos por fileira. Deste

modo, as fileiras de luminarias permanecem desligadas, quanto mais proximas a janela.

A adocdo da iluminacdo natural, com o minimo de 75% das é&reas ocupadas,
favoreceu a integracdo dos ocupantes com 0 meio ambiente urbano, promovendo
iluminacdo natural para 75% das areas centrais de convivio. A iluminacdo natural é
entendida como sendo a contribuicdo de 270 lux no ambiente, independente da quantidade

de lux fornecida pelo projeto de luminotécnica.

No paisagismo, 90% das areas ocupadas favoreceram a integragdo dos ocupantes
com o meio ambiente urbano, promovendo acesso as paisagens externas, por meio de area
envidracada, colocada entre 0,76 e 2,20 m acima do nivel do piso acabado (situacdo

equivalente a uma pessoa sentada).

Para consolidar o atendimento ao LEED Schoolls foi contactado um Profissional
acreditado LEED™, que garantiu desde o inicio, os trabalhos referentes ao
acompanhamento e ao gerenciamento dos requisitos, pois foi apoiado por um escritério de
consultoria com varios profissionais qualificados pelo USGBC com o Profissional LEED AP
(Leadership Environmental and Energy Design Acredited Professional). Este profissional
teve a aprovagdo no exame de qualificacdo atualizado e atuou no acompanhamento do
processo por ter conhecimento e habilidades necessarias para participar do processo do

projeto, e deu suporte ao detalhar o processo de inscricao e certificacao.

Para atendimento aos programas do MEC, esta escola pode servir como ferramenta
educacional, pois todos os sistemas de instalacdes, telhado com cobertura vegetal,
materiais empregados e gestéo dos residuos séo explicados e séo estudados nas matérias
praticas incorporadas na grade curricular. Isto € o que preconiza o Programa de Educacao
Ambiental do MEC e também faz parte da pontuacdo referente ao Plano Diretor que a

SEEDUC entregou a escola e a equipe de consultores LEED.

Também, dentre os alunos, destaca-se uma aluna portadora de necessidades
especiais que utiliza a cadeira de rodas, com facilidade, para locomover-se entre o0s
ambientes, inclusive a piscina (figura 40). Isto atende a um dos critérios de projeto que foi
garantir a Acessibilidade em conformidade com a NBR 9050, adotada pelo escritério de

Arquitetura Arktos, idealizador do projeto.
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Figura 40 — piscina com acessibilidade. Fonte: foto do pesquisador, 2011.

Dentro de mais um programa educativo, a escola dispde de uma horta orgéanica (vide
figura 41), onde se realiza parte das aulas de ciéncias, biologia, etc. A compostagem, que €
a transformacdo em adubo, da matéria organica gerada na cozinha, também é uma das

atividades propostas pelo projeto.

Figura 41 — Horta com adubacé&o organica oriunda de compostagem. Fonte: Rede Record, 2011.
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5.3. Andlise da Seguranca Ambiental da Escola Sustentéavel

Devido a abrangéncia do programa da Seguranca Ambiental, esta pesquisa ficou
concentrada na analise qualitativa da Categoria Espaco Sustentavel do LEED School, na
fase de projeto e construcdo da obra da Escola. A planilha resumo desta analise se encontra

nos Anexos.

5.3.1. Premissas do LEED: Requisitos Minimos para Certificacéo:

Um dos Pré-Requisitos da Certificacdo estipula que o atendimento legal, Federal,
Estadual e Municipal, seja obrigatorio. (USGBC, 2009).

No entanto, no Brasil, parte da economia brasileira esta no nivel informal, o que leva
a Construcéo Civil sofrer quando h& necessidade de comprovacao fiscal de compras. S&o
pequenos negoécios que ndo sdo declarados para o Governo, segundo GOLDEMBERG,
(2011).

Um das dificuldades encontradas no projeto e obra foram os atendimentos
relacionados & documentacgéo legal, notas fiscais de pequenos valores, contratacdo de méao-
de-obra temporaria e declaragéo oficial de destinacdo dos residuos, além das certificacdes
dos materiais.

O Rio de Janeiro ainda dispde de poucas opc¢des para locais de triagem de residuos
ou recicladores cadastrados no INEA.

Algumas das leis foram negligenciadas em relagédo a seguranga dos usuarios durante
a construcao do colégio. O periodo de aula foi iniciado, a despeito do andamento das obras,
e a sua liberagdo conforme o “Habite-se” da Prefeitura. Apesar de separada por tapume,
parte da escola, em funcionamento, conviveu com a poeira. A obra s6 foi concluida no final
do més de maio, quando houve a cerimbnia de inauguracdo com a presenca do

Governador, da TKCSA e do SEEDUC, da equipe de projetos e dos estudantes.

5.3.2. Qualidade do Ar Externo - Poluicdo Atmosférica

A construcdo da escola foi dispensada de Licenciamento Ambiental e julgada como
atividade que provoca impactos ambientais insignificantes. Esta decisdo foi embasada na
Resolugdo SMAC n° 453 de 2008, que estabelece procedimentos para a dispensa de
Licenca Ambiental Municipal, e no Decreto Municipal n°® 28.329, de 2007, que regulamenta
os critérios e procedimentos destinados ao Licenciamento Ambiental, & Avaliagdo Ambiental
e ao Cadastro Ambiental de atividades e empreendimentos.

Quando ocorre a dispensa deste licenciamento para uma escola de cunho
sustentavel, perde-se a oportunidade de avaliar a seguranca ambiental local e as

implicacdes futuras contempladas nos estudos de impactos.
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Nos ultimos anos, o Distrito de Santa Cruz e o Municipio de Itaguai receberam um
contingente de trabalhadores atraidos pela demanda de expansdo gerada pelas industrias
gue estdo em fase de instalacdo. De acordo com a FIRJAN (2010), o nimero da populagéo
de Itaguai pode crescer por volta de 50% a mais, devido aos novos empreendimentos
(figura 42). Santa Cruz esta a menos de dez quildbmetros do centro de Itaguai e, portanto,
dentro da area de influéncia de todos os empreendimentos locados neste municipio.

Deste modo, o local em questdo, constantemente, é objeto de estudos académicos
e, conforme WALHEIM (2004) realizou uma pesquisa em Santa Cruz, sobre a
caracterizacao do regime dos ventos, partindo da Estacdo Meteorolégica de Furnas Centrais
Elétricas, descreveu:

“Através das rosas dos ventos para cada uma das estagdes do ano, observou-
se que no periodo da madrugada e manhd, os ventos sdo predominantemente
de nordeste, ou seja, nas horas mais frias do dia em que 0 vento possui seu
sentido da terra para o mar. Ja no periodo da tarde o vento possui maior
freqliéncia de ocorréncia na direcdo sudeste, soprando do mar para a terra,
porém com uma significante componente de nordeste. Durante o horario da
noite o vento possui dire¢cdo predominante de sudeste, ou seja, o sentido do
vento é do mar para a terra.”
Concluiu que:

“O periodo do dia no qual o vento possui seu sentido do mar para a terra (S-
SW) é altamente prejudicial as areas densamente populosas da regido, pois
sdo justamente as horas do dia em que se tem intensa atividade industrial, e
onde a direcdo do vento tende a manter os poluentes sobre o continente e
aprisiona-los nos corredores formados pela topografia.”

M
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Figura 42: Rosa dos Ventos para a estagao de Furnas Santa Cruz para o periodo de janeiro de 2001
a dezembro de 2003. Fonte: WALDHEIM, 2004
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Este estudo do regime de ventos veio corroborar com os resultados no més de
agosto de 2010, quando foram ativados os fornos da industria siderdrgica que gerou a
emissao de material particulado na comunidade préxima.

Os dados com os problemas de salude da populacdo foram registrados por
pesquisadores da FIOCRUZ, em documento intitulado de “Avaliagdo dos Impactos
Socioambientais e de Saude em Santa Cruz, decorrentes da Instalacdo e operacdo da
empresa TKCSA”.

DIAS, um dos pesquisadores, classificou a area do entorno da industria como “Area
de Vulnerabilidade Socioambiental”, visto na figura 37. Observa-se que a linha formada
entre o ponto da Coleta Ambiental e o final escrito “TKCSA”, indica aproximadamente, a
direcdo dos ventos mostrados por WALDHEIM, 2004.

A figura 43 foi alterada com a insergéo da estrela em amarelo para indicar a posi¢ao

do Colégio Erich Walter Heine, objeto deste estudo.

Coleta Ambiental|

- Ta)
ﬁ' \uRessg’enc«as %
ador sem miﬁ’o‘
» R

Figura 43: Vulnerabilidade socioambiental. Fonte: MSc. Alexandre Pessoa Dias, 2011.

Observou-se que o ar poluido pode penetrar facilmente nos ambientes pela analise
da sobreposicdo entre a Rosa dos Ventos de WALDHEIM (2004) e o desenho da planta da
edificagdo principal (figura 44). Assim como pode haver dissipacao rapida de poluicdo ou
fumaca derivada de incéndio.

A posicdo da construcdo inclinada favoreceu a entrada dos ventos entre os blocos,
pois isto foi verificado através do acompanhamento do comportamento do vento durante as
visitas, nos seis meses de obra. Mesmo em dias quentes, 0s ventos ocorriam durante o dia
inteiro, o que tornava o interior do prédio agradavel e mantinha a temperatura mais amena

gue a temperatura externa, na maioria dos dias.
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Segundo FROTA, (2003):
“A forca dos ventos promove a movimentacdo do ar através do ambiente,
produzindo a ventilagdo denominada “agdo dos ventos”. O efeito da diferenga
de densidade provoca o chamado “efeito chaminé”. Assim, a ventilagéo natural
de edificios se faz através destes dois mecanismos.”

VENTOS MATINAIS
/// NORTE-NORDESTE
/ / g /
|“:“. - 3

VENTOS VESPERTINOS
SUDOESTE

Figura 44: Superposicdo da Rosa dos Ventos sobre a planta do prédio e indicacao da
direcédo dos ventos
Os estreitamentos entre os blocos criam corredores (figura 45) que provocam a
diferenca de pressao e forca a passagem do ar pelo interior do prisma central que ascende

para a abertura localizada no vao da cobertura, pelo mecanismo do efeito chaminé.

Figura 45: Setas marcam a entrada do vento no interior do prédio principal
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5.3.3. Impactos Ambientais Sinérgicos — Instalagdo de novos Empreendimentos

O Municipio de Itaguai junto com o de Santa Cruz (Distrito limitrofe da cidade do Rio
de Janeiro) formam o complexo industrial e portuario que contribui para o desenvolvimento
do plano estratégico e logistico do Governo, em funcdo do escoamento da producdo,
principalmente das Commaodities minerais e derivados do petréleo. Alguns destes projetos
de infraestrutura foram financiados pelo PAC (Plano de Aceleragéo do Crescimento), que foi
um forte atrativo para a vinda de novos empreendimentos para a regido e abrange a
ampliacdo da ferrovia MRS, oriunda do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais e da
construcdo do Arco Metropolitano, constituido por duas vias de 145 km, que promovera a
interligacdo entre o COMPERJ (Complexo Petrolifero do Rio de Janeiro) e a area de
armazenamento e distribuicdo do petrdleo e seus derivados (PetroRio) (figura 46), em local

proximo ao Porto de Itaguai.

Figura 46: Empreendimentos existentes e em fase de estudos de viabilidade. Fonte: Plano Diretor do

Arco Metropolitano, 2011.

Conforme a linha tracejada demonstra na figura 46, ha uma ligacao entre o Centro de
Itaguai e o Centro de Santa Cruz, que se fara pela ampliacdo da Av. Jodo XXIll. Havera
grande impacto sinérgico relacionado ao trafego neste trecho, caracterizando grandes
transformacdes na regido. De acordo com a tabela 05, € estimado um aumento significativo
da populacao.

Observa-se que dentro da estimativa mostrada na tabela 03, ndo estdo inclusas as
empresas e a populacdo atraidas pela movimentacao das obras.

Um dos impactos relevantes em termos de Seguranca Ambiental é a proximidade de
todo o Complexo Projetado do Colégio Erich W. Heine, onde estdo previstos tanques de
inflaméveis e combustiveis, como os derivados de petréleo e gas localizados na éarea
destinada a Petro Rio.

Outro empreendimento na regido, em desenvolvimento, é a obra da Base Naval e

estaleiro para a fabricacdo dos Submarinos de Propulsdo Nuclear da Marinha (MARINHA,
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2011). Esta construcdo estratégica tem o objetivo de assegurar o territério nacional
estendido pelo alargamento da faixa da costa, incluindo a protecdo das atividades do Pré-
Sal.

Postos de Trabalho Estimados
Fase

Empreendimento Obra Operacéo
Estaleiro e Base Naval Marinha 11000 5000
Porto Sudeste (LLX) 2800 450
Usiminas 2000* 400*
Petro Rio 15000* 30000*
CSN 8000* 2500*
Cosigua-Gerdau 4000* 750*
CSA 5500
Porto Itaguai (CDRJ) Ampliagcédo 400 35
CDR\(,(\_/aIe)TermmaI de Graos e ligacao 600* o5
ferroviaria
Arco Metropolitano 4000
Total 47400 44625

Fonte: Dados aproveitados da Alerj, 2010

Tabela 05: Estimativa de Crescimento da populagéo

Também estdo em fase de licenciamento final, os terminais portuarios com patios de
estocagem de contéineres, silos para grdos e minérios, caracterizados pelos riscos de

poluicdo atmosférica conjugada ao Complexo Industrial de Santa Cruz.

5.3.4. Insercédo da Construcdo em Local Seguro

Face ao exposto, a melhor localizacdo para a implantacdo de uma escola com as
caracteristicas sustentaveis seria posiciona-la na direcdo Sudeste, em relacdo a industria,
no sentido do Centro de Santa Cruz, caso o pressuposto fosse implantar o prédio neste
Distrito.

5.3.5. Escape, Saidas de Emergéncia, Combate ao fogo

O projeto de Incéndio contemplou hidrantes nos andares, de acordo com o COSCIP
(Codigo de Segurancga Contra Incéndio e Panico) e extintores de CO,, em todo o prédio. No
entanto, quando analisada a distancia maxima percorrida, do ponto mais desfavoravel até a
rampa, esta foi excedida em 14m. O seu percurso total mede 49,00 metros, conforme

desenho marcado em linha preta, na figura 47.
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Este longo caminho até a saida representa um perigo em caso de emergéncia,
principalmente para portadores de necessidades especiais. As normas de acessibilidade
foram atendidas, em grande parte deste projeto, porém, o acesso as areas externas ficou
restrito aos portadores de necessidades especiais, caso queiram deslocar-se sozinhos.

N&o foram verificados detectores de fumaca na biblioteca, no laboratério ou na area
administrativa, onde ha maior probabilidade de sinistro por apresentar maior carga de
incéndio.

.

Figura 47: Planta do pavimento superior — disténcia percorrida maior que 49m

Conforme REGO, (2011), na faixa etaria entre 15 e 18 anos, “o adolescente ndo tem
experiéncia, ndo é treinado para reagir adequadamente, nem perceber a gravidade do
evento e avaliar corretamente os riscos.” O evento, citado por REGO é relacionado a
situacdo de incéndio. Acrescente a este fato, que ndo s6 de incéndio, mas a falta de
treinamento com quaisquer situacdes de panico, catastrofes, acidentes ou a reacéo devida a
um tiroteio ou franco atirador.

Em seu artigo, ELLIS, (2004), descreve a importancia dos Planos, da Gestdo dos
Incidentes e da pratica periddica dos Exercicios de Simula¢éo aplicados duas vezes ao ano,
na Austrdlia, para a Manutencao da Seguranca, no caso de incidentes, assegurando a
integridade de cada individuo e do patriménio das escolas em conjunto com o0 governo e
policia local.

Os alunos e funcionarios precisam participar deste tipo de programa para a sua
defesa, protecdo e treinamentos constantes, relacionados aos assuntos de eventos de

gquaisquer natureza néo esperados, como simular o abandono, testar os escapes, treinar
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para combate a incéndio, agir em caso de exposi¢céo a produtos téxicos, enfrentamento com
armas de fogo, brigas entre alunos e professores, treinamento de primeiros socorros e mais

infindaveis simulagcbes pertinentes a regiao.

5.3.6. Transporte

Os alunos foram matriculados nesta unidade conforme resultado das provas
ministradas. A maioria destes alunos ndo € morador do conjunto Jodo XXIII.
Consequentemente, h4 um maior impacto no transito decorrente da utilizacdo de
transportes, pela maioria dos estudantes, pois aumentou a emissao de Gases de Efeito

Estufa, no percurso entre cada residéncia até a escola.

5.3.7. Qualidade Ambiental Interna - Poluicdo Sonora

A Base da Aeronautica, localizada a menos de dois quildmetros, foi desconsiderada
como fonte poluidora sonora. Além da proximidade, a rota dos avifes (do tipo cagas) inclui a
escola. Os indices sonoros alcangam niveis altos, porém, de curta duragéo.

A minimizacdo deste ruido podera ser atenuada com a aplicacdo extra de

revestimentos acusticos nas paredes das salas.

5.3.8. Aproveitamento Pluvial — Qualidade da 4gua

Nado ha controle de qualidade da agua de aproveitamento de chuva. O risco

envolvido na qualidade da 4gua é a contaminac¢ao por ingestao ou contato.

5.3.9. Seguranca do Trabalho

5.3.9.1. Fase da Obra

Durante a fase da obra, ndo foram registrados mortes ou grandes acidentes com 0s
operarios. O controle constante era realizado pela equipe de SESMT e pelos gestores da
obra. Além de que todos os equipamentos de prote¢do individual quanto a coletiva foram

utilizados.

5.3.9.2. Fase de Uso e Operacéao
O partido arquitetdbnico adotado € simples e de facil manutencdo, como a pintura,
reparo de algum elemento de fachada, ou internamente, no prisma de ventilacdo e

iluminacdo. No entanto, ndo foram encontrados mecanismos gque garantam ao pintor ou
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prestador de servicos, que necessitam de seguranca no desenvolvimento dos trabalhos que
envolvam alturas, pois ndo ha sistemas fixos de ancoragem na estrutura do edificio.

De acordo com a NR 24, “Condi¢cdes Sanitarias e de Conforto”, as esquadrias dos
sanitarios ndo estdo em conformidade, pois a altura do peitoril permite o acesso dos alunos
a abertura das janelas, que é plena, em vez de bascula fixa a 45°, representando risco de
acidente, como ocorrido no inicio das aulas de 2011, quando um funcionario e um aluno
perfuraram o0s seus rostos com a ponta da janela tipo maxim-ar. O vidro utilizado foi o

transparente, também sem conformidade com a norma.
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CAPITULO VI - CONSIDERACOES FINAIS, CRITICAS E SUGESTOES

Um dos questionamentos deste estudo era avaliar o quanto da Certificacdo LEED
poderia garantir a Sustentabilidade do Edificio.

Conforme o andamento da pesquisa foi constatado que a Sustentabilidade da
edificacdo esta mais relacionada aos impactos gerados pelo uso e manutencdo da
edificacao, visto que no Capitulo Il, de acordo com CEOTTO, 2006, a fase de Uso e
Manutencdo de uma construcdo representa 80% dos seus custos de Ciclo de Vida. Deste
modo, concluiu-se que as decisdes de projetos, como partido arquitetdnico, instalacdes
prediais, e a estrutura devem visar as demandas da fase de Uso e Manutencao,
principalmente de uma Construcao Sustentavel.

A garantia desta sustentabilidade s6 sera comprovada com o tempo, pois depende
do envolvimento de toda a cadeia de envolvidos que podem influenciar nas decisdes
administrativas da Escola, como a SEEDUC, o Governo do Estado, da Superintendéncia
Regional, da Diretoria, dos funcionarios, dos alunos, da comunidade e, principalmente, do
agente financiador que é a TKCSA.

Em relacdo a escolha do local, o terreno poderia estar localizado a Sudeste da
TKCSA, deste modo, haveria menor probabilidade da poluicdo atingir a area, ao mesmo
tempo, estaria fora da direcdo da rota dos avides que decolam da Base Aérea de Santa
Cruz.

Apds a andlise dos projetos de instalacdes, hidraulico-sanitarias e elétricas, foi
possivel observar que nao ha facilidade de manutencdo dos sistemas, pois caso haja
necessidade de aumento no numero de tomadas, realocacdo de mobiliario, haveria a
necessidade de intervencédo com a demolicdo da tubulacéo existente. O mesmo ocorre com
as instalacdes hidraulicas e sanitérias.

O Estado do Rio de Janeiro possui em sua rede, aproximadamente, 1560 escolas.
Com este estoque predial e com o objetivo de melhorar a seguranca nos edificios escolares
do Estado do Rio de Janeiro, sugere-se elaborar um conjunto de Manuais a exemplo da
Secretaria de Educacdo do Estado de Sdo Paulo que disponibiliza em site, os diversos
Manuais de orientagao:

http://www.fde.sp.gov.br/pagespublic/InternaRedeEnsino.aspx?contextmenu=manufde, de

maneira que auxiliem os diretores, professores, alunos e prestadores de servicos a
realizarem as manutenc@es periddicas das escolas, bem como dos sistemas mecéanicos de
elevadores, do sistema de gas, de prevencdo e de combate a incéndio, dos sistemas contra

descargas elétricas, para-raios e muitos outros.


http://www.fde.sp.gov.br/pagespublic/InternaRedeEnsino.aspx?contextmenu=manufde
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Particularmente, sugere-se que cada unidade escolar deve elaborar seus préprios
manuais, pois, em sua maioria, os prédios sdo diferentes uns dos outros e com
caracteristicas locais que influem a edificacéo.

No municipio do Rio de Janeiro, no final de janeiro de 2012, o colapso de trés
edificios comprovou a inexisténcia de controle sobre as modificacdes realizadas em um dos
prédios e a falta de conhecimento de registro deste histérico. Porém, ndo se pode afirmar
gue a ruina do edificio foi provocada pela falta deste controle.

Portanto, é nitida a importancia deste registro e a atualizacdo constante, através das
plantas estruturais, de arquitetura, assim como 0s demais projetos de instalacbes ou a
elaboracdo da planta “as built” (como construido). Deve ser inserido este registro dentro
destes manuais e guardados sob a responsabilidade da dire¢do da escola, com termos de
compromissos assinados para a garantia do cumprimento legal.

Além destes manuais, € importante realizar um levantamento do historico da
construcdo em termos de ocorréncia de incidentes, comportamentos dos materiais
empregados, do funcionamento dos equipamentos, pois é possivel controlar os sinistros e
evitar futuros acidentes. Estes dados sdo importantes para a manutencdo dos materiais e
equipamentos ou sistemas que compdem a edificacdo para as contratacdes de servicos de

conservacdo ou manutencéo predial que desconhecem a edificacao.

6.1. Do atendimento Legal

A dificuldade no atendimento legal foi verificada ao longo da execuc¢éo dos projetos e
a da obra.

Observou-se a falta de metodologia e organizacdo da coleta e da comprovacgéo das
informagfes ou dados de todo o processo, desde o projeto até a conclusdo da obra. A
gestdo para o atendimento dos requisitos legais relacionados ao projeto e a construcéo era
diluida, pois ndo havia a determinacdo de um fluxograma de processo para as
documentacdes. Esta dificuldade refletiu-se também, nos atendimentos dos requisitos
LEED.

Diante dos fatos expostos, verificou-se a grande importancia na contratacdo de
profissionais cujo perfil de auditores ou gestores de projetos, qualidade, seguranca e meio
ambiente (ISO 9001, 14001 e OHSAS 18001), com a visdo focada para o atendimento legal,

ambiental, social e econémico.
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6.2. Seguranca do Trabalho

Sugere-se realizar constantes avaliagbes pods-ocupacionais e constar em
documentos. A verificacdo das conformidades normativas trabalhistas e demais leis estéo
em constantes atualizagfes e, assim, também h& necessidade da arquitetura ser reavaliada.

Verificou-se que a arquitetura poderia ter previsto mecanismos de seguranca para a
realizacdo de manutencdo em relacdo a fachada e o trabalho em altura (NR 35), pois séo
necessarios sistemas fixos de ancoragem na estrutura do edificio para pintura e
recuperacao dos acabamentos, manutencéao das jardineiras, etc.

As esquadrias dos sanitarios ndo conformes devem ter os vidros trocados por fosco
e a bascula deve ser fixada no maximo de abertura para que ndo ofereca risco de acidentes
aos usuarios. Ou tenha algum mecanismo de comunicacédo visual de alerta para os perigos
de acidentes com a perfuracdo da parte do corpo causado pelas quinas das esquadrias.

A seguranca do ambiente depende também do controle dos Riscos envolvidos com
cada atividade desenvolvida no local, deste modo, € aconselhdvel criar um programa
especial na escola para identificacao dos riscos quimicos, fisicos e biol6gicos.

Seguir o caminho da sustentabilidade e do viés de seguranca para promover
palestras instrutivas ensinando a aplicacdo de materiais ou sistemas de Protecdo Passiva
contra o fogo e programar evacuacdes com treinamentos no combate ao incéndio,

periodicamente, Uteis a compreensdo da prevencgao de acidentes.

6.3. Da Metodologia

A principio, a experiéncia de inovar e aplicar 0s conceitos sustentaveis na construgéo
da escola trouxe resisténcia entre os participantes da construcdo, em funcdo da metodologia
da Certificagdo LEED ser diferente do modo convencional de construir. Todos os envolvidos
apresentaram muitas duvidas relativas aos resultados do processo, tanto que muitos
desconheciam os conceitos de sustentabilidade ou a definicdo do que era um “prédio verde”.
Muitos dos trabalhadores realmente acreditavam que o conceito se referia a pintura do
prédio na cor verde.

O atendimento ao LEED exigiu a coleta e elaboragcdo de uma quantidade de
documentos acima do normal, em relacdo aos parametros vivenciados pela gestdo da
construtora. A falta de previsdo do tempo extra necessario para a elaboracdo dos relatérios
contendo as informacfes de cada requisito, gerou desorganizacdo na transferéncia dos
dados entre as equipes envolvidas. Inicialmente, a construtora ndo contratou uma equipe

gestora especialmente para atender o processo LEED, porém, passados mais de 50% do
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cronograma da obra sem o esperado atendimento aos requisitos, a industria financiadora foi
obrigada a ajustar-se as demandas e contratar outra empresa de engenharia gestora que
prestasse 0 apoio a construtora. Deste modo, houve liberacdo de tempo dos seus gerentes
de obra e demais técnicos encarregados, o que ficou provada pela rapidez na
disponibilidade das informacfes para todos o0s projetistas, logo apés a esta contratacao.

Este ajuste foi necessario para dar continuidade ao processo, em fung¢éo da falta de
experiéncia anterior com o processo de certificacdo de todas as equipes envolvidas e, sem
excecdo, 0 mesmo ocorreu com as demais equipes de projeto e de empresas
subcontratadas. No caso da Secretaria do Estado de Educacgdo, ndo haviam profissionais
gualificados designados, pois esta experiéncia foi inédita no histérico do Governo.

Outro fator que influenciou a demora no andamento do processo foram as trocas
constantes de profissionais em todas as areas, devido ao aquecimento da construcao civil
no Municipio.

Sendo assim, a cada troca de profissionais ou de empresa contratada em
substituicdo a anterior, eram realizadas reunifes de apresentacdo com todas as equipes
participantes do projeto, a construtora, a SEEDUC, a financiadora e o escritério da
Consultoria  LEED AP, para os devidos esclarecimentos e orientagcfes quanto a
conformidade de atendimento aos requisitos. Isto se fez necessario, pois a principal
caracteristica da metodologia LEED é uma maior quantidade de troca de informacfes
multidisciplinares para que sejam feitas as simulagfes energéticas e ao desenvolvimento
dos planos de gerenciamento de residuos, por exemplo.

No inicio, além das press6es normais do cronograma de entrega da obra, foram
acrescidas vérias duvidas em relagcdo ao alcance da pontuacdo minima, a falta de
visualizacdo do valor agregado a edificacdo em funcéo da Certificagcdo ou a motivacdo ao
cumprimento as conformidades do Selo.

Notou-se um nivel de estresse elevado entre todas as partes, devido as constantes
decisdes, adaptacbes e mudancas para atender os requisitos. Foram necessarios varios
ajustes nos relacionamentos interpessoais e entre equipes de projetos, para que fossem
alcancados os objetivos e os resultados.

Observou-se a mudanca de paradigma na execucdo da obra, pois a caracteristica
marcante desta constru¢cdo sustentavel foi a obrigatoriedade de convivéncia maior e inter-
relacionamento para a tomada de decisdo sistémica, dado pelas diversas disciplinas, ndo
habitual aos procedimentos convencionais.

Apés um periodo curto de trés meses, as equipes comecaram a colaborar umas com

as outras, e deste modo, facilitando o tramite de informacdes.
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A menos de 30% da obra concluida, houve uma grande evolugdo no andamento da
obra provocado pela visita e o reconhecimento dos esfor¢cos da equipe pelo presidente e a
comitiva alema da industria financiadora da escola. Este evento propiciou uma mudanca de
atitude e uma maior integracdo entre as equipes, que resultou no aumento da producao e
reforcou a importancia do envolvimento e comprometimento da alta dire¢éo no processo de

motivacao dos trabalhadores das empresas.

6.4. Atendimento ao Programa Nacional de Educac¢do Ambiental

A escola tem um papel fundamental na transformacao e na construcdo da Cidadania
no local. A programacéo e difusdo da cultura da Seguranca Ambiental sdo apropriadas as
caracteristicas da edificagcdo, com a criacdo de treinamento para os alunos difundirem as
experiéncias e repartir os conhecimentos adquiridos com a utilizagdo dos sistemas
existentes economizadores de agua e luz.

A escola tem infraestrutura para promover varios cursos ou eventos com a promocao
da saude onde haja participacdo comunitaria (higiene bucal, corporal, alimentacdo

adequada)

6.5. Monitoramento do ar

Nos itens sobre monitoramento, ndo estdo incluidos a obrigatoriedade de
monitoramento da qualidade do ar para que a escola possa elaborar seus planos de
contingéncia ou emergéncia, no caso de um acidente de emissao de particulados pela
siderurgia, ou de gases toxicos, pois 0 maior risco a saude dos usuarios € a poluicdo do ar
externa.

A elaboracao de Planos de Contingéncia ou Emergéncia ou a participacdo ativa em
um dos Planos Coletivos das industrias locais.

A escola deve prever em seus Planos Emergenciais as situagdes de risco de
contaminacdo, no caso de epidemias, como a Dengue, contra o virus H1IN1 ou de doencas
endémicas na regido. O contato com o0s postos de salde sdo Uteis para realizacdo dos
procedimentos em caso de emergéncia médica, como fraturas e outros traumas. A prépria
escola pode organizar junto & Secretaria de Salde campanhas de prevencdo a cérie,

doencas em geral, & saude bucal e tantas outras.

6.6. Monitoramento da qualidade da agua captada
Conforme a legislacdo municipal, seguindo as normas da ANVISA, o monitoramento

da qualidade da agua deve ser realizado a cada seis meses.
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Manter os avisos de agua ndo potavel nos banheiros e torneiras do jardim, também
devem ser controlados a instruir regularmente as criangas para ndo beber desta agua de
aproveitamento de chuva, pois representa risco potencial a salide dos seus usuarios.

Acles de prevencdo a saude podem ser tomadas com palestras ou aulas sobre a

limpeza de reservatdrios de agua e noc¢des de higiene pessoal.

6.7. Monitoramento Soécio-cultural

A Escola Ambiental deve ter como propdsito atividades culturais e sociais, assim
como a promocdo da resiliéncia, a adaptacdo as dificuldades e a preparacdo para 0s
acidentes, desastres, tanto na saude fisica como a financeira das familias. O papel da

escola sustentavel é garantir a cidadania e a melhora da qualidade de vida da sociedade.

6.8. Monitoramento da poluicdo sonora

A realizacdo de uma avaliagdo acustica periddica nas criancas e servidores é uma
atitude saudavel e preventiva que pode prevenir futuros problemas de salde auditiva

causada pelo ruido ambiente e dos avibes.

6.9. Avaliacdo P6s-Ocupacéo (APO)

As pesquisadoras ORNSTEIN (1992) e ISSA (2008), comentam em seus trabalhos a
relevancia da Avaliacdo P6s-Ocupacéo para conforto e seguranca dos usuarios, incluindo as
edificacdes escolares, quando aplicam a metodologia deste tipo de avaliacdo para coletar
dados que possibilitem a andlise comparativa entre sistemas construtivos ou 0s seus
desempenhos.

Sugere-se aos futuros pesquisadores a realizacdo da APO para o Colégio Erich
Walter Heine, para que se possam obter dados que possibilitem a melhoria, tanto para a
edificacdo, em termos de aplicacdo de materiais e sistemas, como também,
gualitativamente, para a verificacdo do nivel de satisfagdo e o desempenho dos alunos

relacionados ao desempenho escolar.
6.10. Relacionamento com a vizinhanca
Héa necessidade de se valorizar e atender a comunidade local, onde haja programas

gue permitam que as criancas das redondezas sejam os usuarios da escola. Como antes

mencionado, foram matriculados alunos selecionados através de prova, deste modo, 0s
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alunos sao provenientes de varias localizagbes, ndo necessariamente pertencentes a regiao
do Conjunto Habitacional Jodo XXIIl, onde a escola esta inserida.

Assim, deve-se valorizar a comunidade ao redor, pois durante a construgdo, 0s
vizinhos sofreram os maiores impactos, mas nao receberam os beneficios.

O controle de poeira e ruido amenizou parte dos impactos gerados por este
empreendimento, porém o aumento de trafego de caminhfes, tratores, escavadeiras,
carregadeiras eram os motivos de grandes reclamacfes e constantes discussdes com a
empreiteira.

A Fase de planejamento deve contemplar um programa de prevencao de impactos
com a comunidade local, considerar uma verba para a contencéo de incidentes e a analise
de riscos relacionados aos acidentes com a vizinhanga, prevendo a contratagdo de pessoal

gualificado, como agentes sociais para minimizar a situacao de estresse emocional.

6. 11. Sugestdes para novas pesquisas

KATS, 2003, sugere a realizacdo de estudos comparativos aprofundados que
utilizem a mesma planta, porém, uma das constru¢cdes deve adotar a metodologia
convencional e a outra, os requisitos LEED como critério de projeto. Deste modo, é possivel
acompanhar o desempenho de cada sistema e realizar varias comparacdes verificando a
eficiéncia energética de cada edificacdo e testar a aplicacdo da metodologia de anélise dos
Custos Globais durante a sua vida util. Isto ja é possivel, pois a Secretaria de Educacao do
Estado construiu no ano de 2010, com a mesma planta da escola, objeto deste estudo,
localizado no Distrito de Jardim América, RJ, o Colégio Estadual Deputado Pedro
Fernandes, com tecnologia convencional.

Se possivel, levantar os impactos gerados na fase de construgéo e na pds-ocupagéo
de ambas as Escolas, realizando os testes de conforto térmico, luminico, acustico, a
gualidade do ar interior e etc. E realizar os controles como, a geracao de residuos e gastos
de consumo de agua potavel.

Andlise do ambiente psicossocial dos usudrios e a relacdo da escola com a
comunidade do entorno.

Também € necessaria a comparacao entre casos de outros paises, de modo a que
seja possivel detectar discrepancias no atendimento de cada requisito LEED. Um bom
exemplo é realizar um estudo comparativo com a escola publica americana que recebeu
recentemente o selo LEED da USGBC, a Barbara C. Jordan Elementary School, localizada
no Distrito da University City School. As caracteristicas sdo semelhantes quanto a area de

construcao e em numero de salas de aula, apesar de ser voltada a educacao fundamental.
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ANEXOS
e LEED para Novas Construgdes 2009 — Registro Projeto Checklist;
e Exemplo de Template da Categoria Espa¢o Sustentavel

e Folder Colégio Estadual Erich Walter Heine, produzido pelo escritério Arktos
Arquitetura Sustentavel;

e Colégio Estadual Erich Walter Heine - Projeto de Paisagismo, Implantacdo do
Projeto;

e Colégio Estadual Erich Walter Heine — Planta Humanizada, Layout dos mobiliarios da
Planta Baixa, 1° Pavimento;

e Colégio Estadual Erich Walter Heine — Planta Humanizada, Layout dos mobiliarios da
Planta Baixa, 2° Pavimento;

e Colégio Estadual Erich Walter Heine — Cortes e Fachadas, Corte AA’, Corte BB’ e
Fachada;

e Colégio Estadual Erich Walter Heine — Planta de Cobertura, Planta Baixa da Guarita,
Deposito de Lixo e Subestacgéo;

¢ Colégio Estadual Erich Walter Heine - Projeto dos Vestiarios e Quadra Esportiva —
Planta Baixa, Corte e detalhes;

e Exemplo de Templates

e Planilha Resumo da andlise do LEED sob o aspecto da Seguran¢ga Ambiental



o queé o
sustentabilidade

€ um termo usado para definir acdes e atividades
humanas que visam suprir as necessidades atuais dos
seres humanos, sem comprometer o futuro das proximas
geracoes. O objetivo é nao agredir o meio ambiente

e usar os recursos naturais de forma inteligente para que
eles se mantenham no futuro.

earquitetura
sustentavel educadol

s muda
valores. Por isso construir ‘
torna-se uma necessidade de formagao de carater de cidadaos, pois ao
conviver com um prédio diferenciado, o aluno aprende a importancia do uso
consciente dos recursos e onde o proprio prédio uso passa a ser educador.
Portanto, a garantia do contato da crianca e do jovem com o edificio
educador garante a absorcao do significado carregado para o resto da vida.

aescola...

Localizado no Bairro de Santa Cruz, Rio de Janeiro, o
Colégio Erich Walter Heine € produto de acordo entre
as instituicdes piblicas e a ThyssenKrupp CSA, que
financiou essa iniciativa.

A certificacao LEED e a implementacao de conceitos de sustentabilida

que a forma facilitasse a impl

terrenos e topografias. 0 formato de ento”, c

proprio nome diz, promove a circulacao de ar, aumentando 3
www.arktos.arq.br

o conforto térmico interno e o uso adequado da iluminacao natural. , arktos.arquitetura@gmail.com

0 uso de vidros especiais, a eficiéncia energéticae a . . .

propria captacao de ventos que circulam,

amenizam a temperatura que nesta regiao é muito alta. \Oh. eb.m.\wx 7

Seu programa inclui além das 15 salas de aula, 2 laboratérios w d = ae\n ocoh Ovm Y
de informatica, 1 sala de misica, 1 sala de artes, 1 sala de aula | o g A I O&we
ambiental ao ar livre, biblioteca com sala de leitura, auditério, FABRICADO NO Qe

2 quadras poliesportivas, piscina, horta, estacao de reciclagem, |
entre outras acoes. |

.« BRASIL

PROVEM DE FLORESTAS

"PLANTADAS em certificaco




B B B e os critérios

Espacos sustentaveis

A localizacao da escola esta num ponto estrategicamente privilegiado, pois
além de ser de facil acesso a todos os usudrios, esta incluida num conjunto
habitacional, proximo a todos o0s servicos e transportes piiblicos, além de
estar inserida num “corredor” educacional onde ja possui construidas

1 creche e 2 escolas municipais.

Por ser de facil acesso, os usuarios utilizarao os En.aoszcm_ vagas
preferenciais para veiculos de baixa emissao de
Algumas dessas vagas serao cobertas com ve
na reducao das ilhas de calor.

Durante a construcao, a vegetacao nativa foi protegid
através de catalogacao das arvores existentes, do “re
e restauracao praca antes construidas.
A escola possui ainda espacos abertos a Sacaaﬁa
salas de aula, 2 laboratérios % S?::% bil

.ﬁ.m de aula ambiental abe

srsamuanne -

Reflexao dos raios solares resultam no conforto térmico e
reducao de ilhas de calor

Coberturavegetal ...

Proporciona o conforto térmico e acuistico para os ambientes
intemos, retencao da agua de chuva reduzindo a velocidade do
escoamento, além do aumento da biodiversidade.

Pétio intemo

0 efeito chaminé favorece a troca de ar e portanto, a sensacao
térmica se toma agradavel

maquete eletronica
M

0 desenho garante a permeabilidade visual

Energia eficiente, protecao da atmosfera e qualidade do ar intemo

Como o prédio é totalmente climatizado, foram utilizados sistemas
eficientes com baixo consumo de energia e baixa manutencao.

Sao estes: ar-condicionados do tipo “inverter”, placas fotovoltaicas e
coletores solares, promovendo eficiéncia energética, ou seja, adequando
0 uso da energia para uma mesma atividade se comparado com outros
equipamentos. Em toda unidade todas as lampadas sao do tipo LED -
lampadas que economizam energia em até 80% e duram de 6 a 10 anos -

’

Materiais e recursos

Todos os materiais encontrados antes da construcao foram separados e
reaproveitados - postes de praca, alambrados, pavimentacdes em pedras
portuguesas - , para controle de geracao de residuos, sendo reultilizados
na nova construcao.

Também foram reaproveitadas madeira de obra para confeccao de
painéis grafitados periodicamente pelos alunos e reduzindo ao maximo os
residuos de obra.

%m%%gé%ﬁs
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LEED 2009 for Schools New Construction and Major Renovations

Project # 1000007704 Colegio Estadual Erich Walter Heine

All fields and uploads are required unless otherwise noted.

IALL OPTIONS

Select one of the following:
(& Case 1. Sites with existing imperviousness 50% or less.

(" Case 2. Sites with existing imperviousness more than 50%.

ICASE 1. EXISTING IMPERVIOUSNESS 50% OR LESS

Table SSc6.1-1. Site Runoff: One-Year, 24-Hour Design Storm

Rate (cfs) Quantity (cf/storm)
Predevelopment

Postdevelopment

Table SSc6.1-2. Site Runoff: Two-Year, 24-Hour Design Storm

Rate (cfs) Quantity (cf/storm)
Predevelopment

Postdevelopment

(¢ Option 1. The postdevelopment site runoff rate and quantity reported
above does not exceed the predevelopment site runoff rate and quantity for
the one- and two-year 24-hour design storms.

(— Option 2. The postdevelopment site runoff rate or quantity reported above
exceeds the predevelopment site runoff rate or quantity. A stormwater
management plan will be implemented to protect receiving stream
channels from excessive erosion.

OPTION 1. NO INCREASE IN RUNOFF

Upload SSc6.1-1. Provide a summary of the stormwater management plan to
be implemented at the site, including:

1. Description of the stormwater management strategies. Upload Files: 0
2. Calculations supporting the runoff values reported above. ploa fies:
LEED 2009 for Schools New Construction and Major Renovations Page 1 of 2
SS Credit 6.1: Stormwater Design - Quantity Control
Save Form
Version 3.0
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[] Special circumstances preclude documentation of credit compliance with the submittal
requirements outlined in this form.

[] The project team is using an alternative compliance approach in lieu of standard submittal paths.

[] The project team is pursuing exemplary performance of SS Credit 6.1.

I SUMMARY
SS Credit 6.1: Stormwater Design - Quantity Control Points Documented: 0
SS Credit 6.1: Stormwater Design - Quantity Control Exemplary N

Performance Documented:

[[] The project team reserves one point in the Innovation in Design credit category for exemplary
performance in SS Credit 6.1.

LEED 2009 for Schools New Construction and Major Renovations Page 2 of 2
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Identificacdo e andlise dos itens LEED relacionados a Seguranca Ambiental

Pré-requisito 1

Prevencéo da poluicéo na atividade da Construgao

Positiva. A¢éo Preventiva, tem relacdo com o EIA, Estudo de Impacto Ambiental, onde ha o
estudo para a identificacé@o e a avaliacdo de impactos ambientais relacionados ao solo e poluicdo
de particulas. A prevencgéo contempla a¢des e planos que evitam acidentes como o
desmoronamento ou o carreamento de solo em caso de chuva, etc. As leis ambientais isentaram
a escola para realizar a avaliagdo dos impactos gerados pela construcdo da edificagcdo. Sugere-se
realizar o estudo, mesmo com a isen¢ao legal, pois durante a obra, houve grandes impactos de
vizinhanga, afetando o relacionamento entre a empreiteira e os moradores em torno do canteiro.
O ruido e a movimentacao de carga e descarga foram os items maiores de reclamagéo e
discussdo. Nao houve um procedimento para averiguacao do indice de satisfacdo com a
populacéo do entorno. N&o houve um estudo de avaliagao de riscos identificando a probabilidade
de acidentes com avifes (queda dos cagas), pois a localizagdo da escola é rota aérea. A causa
maior do impacto é o excesso de ruido provocado pela aeronave.

Pré-Requisito 2

Avaliagcdo Ambiental do Terreno

Esta avaliagdo é um dos quesitos de maior representatividade na sustentabilidade do
empreendimento. A Constatagéo de que o0 solo ndo esta contaminado por produtos diversos,
garante a seguranca e saude aos usuarios.

Crédito 1 Selecdo do Terreno A localizagdo da escola suprida de comércio e 0s servigos essenciais reduzem novos impactos
- . - . ambientais provocados pelo excesso de gasto com transporte e emissdo de gases de efeito
Crédito 2 Densidade Urbana e Conex&o com a Comunidade P x P ~ . g. P 9
estufa (reducéo de recursos ndo renovaveis)
Crédito 3 Remediacgéo de areas contaminadas Promove a reconstitui¢do ou recuperacao do local e segurancga
Crédito 4.1 Transporte Alternativo, Acesso ao Transporte publico
- Transporte Alternativo, Bicicletario e Vestiario para os ~ - o ~ L . . —
Crédito 4.2 pt P Reducéo da utilizagao de recursos ndo renovaveis, incentivos de atitudes saudaveis. Melhora a
n .. . . ~ z
Sctpallies - - - polui¢éo e conscientizagdo do uso do automével
- Transporte Alternativo, Uso de Veiculos de Baixa
Crédito 4.3 oL
emisséo
Crédito 4.4 Transporte Alternativo, Area de estacionamento
Crédito 5.1 (I;)e;enb\(toltvlmento do espaco, Protecdo e restauragdo
, N ~
0 abia’_ — Promove o conforto e a reconstituicdo ou recuperagéo local (fauna & flora)
Crédito 5.2 Desenvolvimento do espaco, Maximinizar espagos

abertos




Crédito 6.1 Projeto para dguas Pluviais, Controle da quantidade |Minimiza os efeitos da chuva, em termos de enchentes. Prevengéo de desastres erosivos,
solapamentos e assoreamento. Incentiva a permeabilidade do solo e absorgao local da agua de
chuva. Se faz necessario, além destes calculos, a elaboracdo de planos de emergéncia da escola
aliados aos planos do bairro. Os parametros adotados para célculos de enchentes americanos

Crédito 6.2 Projeto para aguas pluviais, Controle da qualidade ~ = : : - =
J P 9 P q sdo baseados em dados de 100 anos, o que ndo ocorre no Brasil, pois, este estudo ainda ndo
esta consolidado e pode gerar um comprometimento da seguranca local relacionado as enchentes
Crédito 7.1 Reduco da ilha de calor, Areas cobertas S S .
— = - - Reduz o desconforto térmico e utilizacdo de condicionamento de ar
Crédito 7.2 Reducédo dailha de calor, Areas descobertas
Crédito 8 Reducdo da Poluicdo Luminosa Evita o desconforto luminoso e impactos locais

|

Categoria Espaco Sustentavel (continuacao)
Garante a continuidade do programa do LEED, mesmo que haja modificag6es no projeto. Neste
documento séo descritas as diretrizes da edificagcdo. Todos os manuais de garantia, do

Crédito 9 Plano Diretor o ~ = . e ;
proprietario (uso, operacdo e manutencgao dos sistemas prediais preconizados na NBR 5674 e
14037)
Incentiva o relacionamento com a comunidade e solidifica a fungédo da escola publica, onde ha o
Crédito 10 Utilizago das Facilidades acesso a educacdo, cultura, lazer. Viabiliza o espa¢o. A comunidade envolvida com o espaco

(escola) tem maior chance de agregar o restante da comunidade para promogéo de acdes
preventivas de seguranca, saude e sustentabilidade.

2 Uso Racional da Agua

Pré-requisito 1 [Reducdo no Uso da Agua

Crédito 1 Uso eficiente de dgua no paisagismo
Crédito 2 Tecnologias Inovadoras para aguas servidas Promove a reducdo de consumo de &gua, um recurso natural ndo renovavel.
Crédito 3 Reducéo do consumo de agua
Crédito 4 Reducé&o do consumo de dgua de Processo
3 Energia e Atmosfera
Pré-requisito 1 |Comissionamento dos sistemas de energia Essencial por causa dos testes dos sistemas instalados e seguranca dos equipamentos
Pré-requisito 2 |Performance Minima de Energia Promocao da conservacdo de recursos ndo renovaveis e Eficiéncia Energética
. - Gestao Fundamental de Gases Refrigerantes, Nao . L .
Pré-requisito 3 3 g Reducéo de emissdo de gases de efeito estufa
uso de CFC’s
Crédito 1 Otimizac&o da performance energética Promocéo da conservacdo de recursos ndo renovaveis e Eficiéncia Energética
Crédito 2 Geracdo local de energia renovéavel Promocé&o da sustentabilidade energética
Crédito 3 Melhoria no comissionamento - Avancado Essencial para garantir a seguranca dos equipamentos e eficiéncia energética
Crédito 4 Melhoria na gestéo de gases refrigerantes Reducéo de emissdo de gases de efeito estufa
Crédito 5 Medicdes e Verificacbes Essencial para garantir a seguranca dos equipamentos e eficiéncia energética

Crédito 6 Energia Verde Promocéo da sustentabilidade energética




4 Materiais e Recursos

Pre-requisito 1 [Depdsito e Coleta de materiais reciclaveis

Reuso do edificio, Manter 25% de Paredes, Pisos e

Crédito 1.1 R
Coberturas Existentes

Crédito 1.2 Reuso do Edificio, Manter Elementos Interiores ndo Reduz a utilizagdo de recursos naturais ndo renovaveis (energia e matéria-prima). A Gestéo dos
estruturais Residuos protege o meio ambiente de possiveis contaminacdes e evita a emissdo de gases

Crédito 2 Gestdo de Residuos da Construcao téxicos e de efeito estufa. Incentiva o uso de madeira com procedéncia garantida.

Crédito 3 Reuso de Materiais

Crédito 4 Conteudo Reciclado

Crédito 5 Materiais Regionais

Crédito 6 Materiais de R4pida Renovacédo

Crédito 7 Madeira Certificada

5 Qualidade Ambiental Interna

Pré-requisito 1 [Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno

Pré-requisito 2 |Controle da fumaca do cigarro
Pré-requisito 3 |Desempenho Acustico Minimo

Crédito 1 Monitoracdo do Ar Externo
Crédito 2 Aumento da Ventilacao
Crédito 3.1 Plano de~Gestao de Qualidade do Ar, Durante a
Construcao
Crédito 3.2 Plano d~e Gestédo de Qualidade do Ar, Antes da
ocupacdo
- L . . A Reduz consumo de energia. Incentiva a melhoria da qualidade do interno, com controles de gas
Crédito 4 Materiais de Baixa Emissédo -de 1 a4 e : . = . =
carbdnico e do monitoramento do ar captado (antes e apds a construgao). Sugere-se a instalacao
- . L de controle de fumaga, para a identificacdo de foco de incéndio e demais gases tdxicos. O item
Crédito 5 Controle interno de poluentes e produtos quimicos

sobre aumento da eficiéncia acustica melhora a atenuagéo acustica para o ruido, pois grande
Crédito 6.1 Controle de Sistemas, lluminagéo parte dos professores tem afastamento ou licenga provocados pelo adoecimento das cordas
vocais (prever o monitoramento da saude do professor).

Crédito 6.2 Controle de Sistemas, Conforto Térmico

Crédito 7.1 Conforto Térmico, Projeto

Crédito 7.2 Conforto Térmico, Verificacdo

Crédito 8.1 lluminacdo Natural e Paisagem, Luz do dia para &reas

Regularmente Ocupadas

Crédito 8.2 lluminag&o Natural e Paisagem, Vistas

Crédito 9 Aumento da Eficiéncia AcUstica
Crédito 10 Prevencédo do Mofo




6 Inovacao e Processo do Projeto
Crédito 1 Inovacédo no Projeto Sugere-se a aplicacdo de programas que envolvam a Seguranca Ambiental

- . . O profissional gestor pode promover ou ser um multiplicador da cultura da Seguranca Ambiental e
Crédito 2 Profissional Acreditado LEED® . P ) g P P . P 9 ¢

incluir no escopo dos seus servicos

A concretizacdo das idéias sustentaveis disseminam também as praticas mais seguras

- . relacionadas a construcao, a vida e salude. Sugere-se manter programas do Corpo de Bombeiros
Crédito 3 A Escola como Ferramenta de Ensino o - & . . Y . prog . P .
para a qualificacdo de bombeiros-mirins, como ministrado na escola Municipal Tasso da Silveira,
em Realengo, no Rio de Janeiro.




‘*egg,,:\/

Avaliacao da Seguranca Ambiental de

Construcao Certificada LEED: Estudo

de Caso de um Colégio Publico no Rio
de Janeiro

Orientador: D.Sc. Eduardo Linhares Qualharini
Aluna: Elisa Yoshie Okada
Abril de 2012
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Fonte: Arktos Arquitetura Sustentavel

Colegio Estadual Erich Walter Heine
Santa Cruz — Rio de Janeiro - RJ
LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) Schools v.3
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Requisitos LEED Schools;
Avaliacao Ambiental;
Consideracodes.



Universidade Federal
do Rio de Janeiro

Escola Politécnica

O Projeto

Dados Técnicos:

* Uso: Escola Estadual de Ensino Médio
Teécnico Integral,;

* Localizacdo: Santa Cruz — Rio de Janeiro;
* Terreno: 7.388,82m?;

* Construida: 3772,52m?;

* Certificagdo: 1° Registro LEED Schooals;

* Arquitetura: Arktos Arquitetura Sustentavel,
* Financiamento: ThyssenKrupp CSA;

-Construtora: EBTE - Empresa Brasileira de
Terraplanagem e Engenhatria;

-Proprietario: Governo do Estado do RJ.

«Ano de Construcdo: Maio de 2011

Fonte: Governo do Estado do RJ
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Escola Politécnica

O Projeto
Localizacdo / Implantacéao
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UFRJ - Programa de Engenharia Ambiental

O Projeto

Quatro modulos foram
desenvolvidos para  ser
aplicado a diversos tipos de
terrenos e topografias.

O programa inclui:

15 Salas de Aula;
sLaboratorio de Ciéncias;
sLaboratério de informatica;
«Sala de Musica;

«Sala de Artes;

*Biblioteca;

«Auditorio;

*Quadras Poliesportivas;

P | SCi na; Fonte: Arktos Arquitetura Sustentavel
*Horta,

*Deposito de Lixo Reciclavel;

*Estacionamento.
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Programa de Engenharia Amblental

Pavimento Térreo
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UFRJ - Programa de Engenharia Ambiental ‘Eﬁgwﬁ

Requisitos LEED Schools

Categoria 1: Espacos Sustentaveis;
Categoria 2: Eficiéncia no Consumo de Agua;
Categoria 3: Energia e Atmosfera;

Categoria 4: Materiais e Recursos;

Categoria 5: Qualidade do Ar Interior;
Categoria 6: Inovacéao;

Categoria 7: Prioridades Regionais.



Universidade Federal
do Rio de Janeiro

Escola Politécnica

Requisitos LEED Schools

Categoria 1: Espacos Sustentaveis

2 Pré-Requisitos:
* Plano de Controle de Sedimentacéo e Eroséao do Solo;
» Analise Ambiental do Terreno*

Escola Padrdo Santa Cruz

PLANO DE CONTROLE DE SEDIMENTACAO E EROSAO
DE SOLO

CONTROLE DA Emissho

RevisAo (DATA OBJETIVO DA EmissAo

00 18206110 PARA APROVAGAO CVA ACG Jie

o1 1907110 PARA APROVAGAO CVA ACG Jie

* Obs: LEED NC (Novas Constru¢des nao utiliza este pré-requisito

Fonte: Acade Arquitetura e Consultoria



Universidade Federal

do Rio de Janeie UFRJ - Programa de Engenharia Ambiental

Escola Politécnica

Requisitos LEED Schools

Categoria 1: Espacos Sustentaveis

Bicicletario Antes e P0s-Obra Vaga Especial PNE — coberta
com pergolado




Requisitos LEED Schools

Categoria 2: Eficiéncia no Consumo de Agua

1 Pré-Requisito: Reducéo de 20% no Consumo de Agua

* 40% Reduc&do no Consumo de Agua Potavel
- Aproveitamento de Agua da Chuva para Vasos
Sanitarios, irrigacao e lavagem de Piso;
* Torneiras de baixo consumo;

» Valvulas de duplo acionamento;
» Chuveiros eficientes;

 Paisagismo eficiente
*Utilizacao de espécies vegetais nativas com baixo
consumo de agua;
* I[rrigacao proveniente do reservatério de agua de
chuva

Fonte: Ecotelhado, Deca e Acade Arquitetura e Consultoria



§ IQ"%Q_MS

Requisitos LEED Schools

Categoria 3: Energia e Atmosfera

3 Pré-Requisitos

« Comissionamento Fundamental dos Sistemas

* Nao utilizac&o Aparelhos emissores de Gases de Efeito
Estufa

» Performance Energética Minima — 10% de eficiéncia Lumindrias e Lampadas LED

Base de Projeto de Ar Condicionado: Norma
ASHRAE 90.1-2007

* Envelope

» Aparelhos de Condicionamento do Ar
* Aquecimento de agua

* Energia

* lluminacéo

* Motores Elétricos

Coletores Solares sobre a laje
de cobertura do Vestiario

Geracao de Energia no proprio local: Placas
Solares

Fonte: Acade Arquitetura e Consultoria



Requisitos LEED Schools

Categoria 3: Energia e Atmosfera

Softwares para Simulacao Computacional:
Energy Plus e DesignBuilder

| .‘ ' ~ Desempenho de 20% de

Eficiéncia alcancada

N, | ‘
\ - o

g

§

Ventos Predominantes

Estudo de Sombras

Fonte: Acade Arquitetura e Consultoria



Escola Politécnica
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Requisitos LEED Schools

Categoria 4: Materiais e Recursos

1 Pré- Requisito: Area permanente de
Reciclagem

» Reaproveitamento de materiais
existentes (aterro, pavimentacao,
postes de iluminagao);

 Controle da geracéo, separacao,
destinacéo e saida de residuos;

» Materiais reciclados (25%); .
» Materiais Regionais (a menos de @
800km): s

100% Separacdo de
« Madeiras Certificadas (50%); A Lixo Reciclavel

Froes el praseged fecests
© 195 Forest Stowerditip Coancd
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UFRJ - Programa de Engenharia Ambiental

_pea

Programa de Engenharia Amblental

Requisitos LEED Schools

Categoria 5: Qualidade Interna do Ambiente

Pré-Requisitos
* Desempenho minimo da qualidade do ar — ASHRAE 62.1-2007;
* Proibicao do fumo;
» Performance Acustica Minima*

*Qualidade do ar durante as obras:

* dutos e equipamentos de ar condicionado envelopados

« armazenamento adequado e protecao de materiais porosos;

» proibicdo do fumo e determinacédo de area especifica para este fim;
« utilizagao de EPI’s pelos funcionarios; limpeza e organizagao

» Materiais com baixa emissao de Compostos Volateis Organicos
 Controlabilidade dos Sistemas - lluminacao

* luminacéo Natural e Acesso a Vistas Externas;

* Obs: LEED NC (Novas Constru¢des nao utiliza este pré-requisito)

Fonte: Acade Arquitetura e Consultoria



Universidade Federal

RN ® UFRJ - Programa de Engenharia Ambiental \ pea

Requisitos LEED Schools
Categoria 5: Qualidade Interna do Ambiente
Performance Acustica Minima

* Reverberacdo maxima de 45dBA dos equipamentos de A/C;

» Material de acabamento utilizado no rebaixo do teto com NRC minimo 0.70

dim dim  fensao plessdo vazdo ambiente

r - 3 3 . i I
C105 98 147 110/220 19 2900 |36 | 600 6 15 20 7 e Y s por
CI10SH 98 147 110/220 20 3400 |39 | 800 65 125 24 8 SIE 3RO —Type XL
C12-S 124 170 110/220 20 2870 |38| 650 65 213 28 9 /¢, ACOUSTICAL MATERIAL e.‘ss"'eo
C12-SH 124 170 110/220 26 3050 |43|850 9.5 312 36 12 J T
C15-S 144 170 110/220 21 3000 Ja2| 700 90 279 40 16 )L FormA) teosmtis. 0-sot1 [0
C15-SH 144 170 110/220 23 3200 f43|900 10 337 55 18 k) OB WHIT
CIOR 98 147 110/220 19 2900 |36 600 6 115 20 7 L e i ol 5
CI0-RH 98 147 110/220 20 3400 |39| 800 65 125 24 8 SMOKE DEVELOPED » -
C12-R 124 170 110/220 20 2870 |38| 650 65 213 28 9 020 ACOUSTICAL PROPERTIES
C12-RH 124 170 1107220 26 3050 |43| 850 95 312 36 12 NAC 010" " in accordance with ASTM €423 07.
C15R 144 170 110/220 21 3000 42| 700 90 279 40 16 B —;
C15-RH 144 170 110/220 23 3200 |43| 900 10 337 55 18

Fonte: Acade Arquitetura e Consultoria



UFRJ - Programa de Engenharia Ambiental ‘Eﬁgwﬁ

Requisitos LEED Schools

Categoria 6: Inovacao e Processos

‘Reducéo de 40% do Consumo de Agua;

*Desempenho Exemplar pelo uso de Materiais Regionais;

*Parceria com o fornecedor de Computadores com o selo Energy Star®;
* Profissional LEED™ atuando no projeto;

* Escola como Ferramenta de Ensino

Categoria 7: Priopridades Regionais

Requisito Valido apenas para os Estados Unidos

Fonte: Acade Arquitetura e Consultoria
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Avaliacdo Ambiental
Objetivos da Seguranca Ambiental

« Manter controle sobre o espaco fisico e ndo-fisico;

* Identificar os riscos e perigos;

« Minimizar danos em caso de acidentes;

* Elaborar Planos de Prevencao;

* Aplicar Treinamento e Simulagao contra incéndio e acidentes;

« Manter relacionamento com a comunidade;

* Interligacao com as politicas locais publicas e privadas de Educacao, Saude,

Seguranca e Socio-culturais.



UFRJ - Programa de Engenharia Ambiental ‘Eﬁgwﬁ

Avaliacdo Ambiental

Internos
« Servigos e Materiais adquiridos no Comeércio Informal durante a obra;
* Inicio das aulas independente de finalizac&do das obras;

« Analise da rota de fuga;

Externos

« Concentracao Industrial na regiao;

 Estudo do regime dos ventos em Santa Cruz;
* Poluicao Atmosférica das Industrias;

- Implantacao do prédio em rota de avibes;



UFRJ - Programa de Engenharia Ambiental ‘Eﬁgwﬁ

Avaliacdo Ambiental

 Servigos e Materiais adquiridos no Comercio Informal durante a obra:
a. Falta de controle de empregados;
b. Treinamento constante inadequado;
c. Sem garantia dos produtos;
d. Qualidade duvidosa;

e. Sem recolhimento de impostos.



UFRJ - Programa de Engenharia Ambiental \ IQ§9._M>

Avaliacédo Ambiental

* Inicio das aulas independente de finalizac&o das obras:
a. Exposicdo aos agentes fisicos e mecanicos;
b. Exposicdo aos agentes biologicos;

c. Exposicdo aos agentes quimicos;
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Avaliacdo Ambiental

Analise da rota de fuga
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Avaliacédo Ambiental

« Concentracao de Atividades Industriais:
a. Aumento de poluicdo atmosférica;
b. Acréscimo de veiculos e habitantes;
c. Exposicao aos agentes quimicos;

d. Degradacéo do Meio Ambiente;

. Maior propagacao de Vetores. s . ,
€ propagag Previsao de Empreendimentos até

2014



UFRJ - Programa de Engenharia Ambiental i PE

do Rio de Janeiro

Escola Politécnica

Avaliacdo Ambiental

 Estimativa de aumento da Populacéo Local:

Postos de Trabalho Estimados
Fase

Empreendimento Obra Operacéo
Estaleiro e Base Naval Marinha 11000 5000
Porto Sudeste (LLX) 2800 450
Usiminas 2000* 400*
Petro Rio 15000* 30000*
CSN 8000* 2500*
Cosigua-Gerdau 4000* 750*
CSA 5500
Porto Itaguai (CDRJ) Ampliacédo 400 35
CDRV_,(\_/aIe)TermlnaI de Graos e ligacdo 600 o5k
ferroviaria
Arco Metropolitano 4000
Total 47400 44625

Fonte: Dados aproveitados da Alerj, 2010
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Escola Politécnica

Avaliacédo Ambiental

 Estudo do regime dos ventos em Santa Cruz :

Ocorréncias [ % ] "

ae o NN NNE “O periodo do dia no qual o
vento possui seu sentido do
mar para a terra (S-SW) é
altamente  prejudicial as
areas densamente
populosas da regiao, pois
sao justamente as horas do

20.004
15.004
10.00 4

5.004

0.00-

Intensidades do Vento d t . t

OBk e vel < T |§1.em q_ue se _em intensa
Siale v i e atividade industrial, e onde a
3mis >= vel < Smis direcdo do vento tende a

manter os poluentes sobre 0
continente e aprisiona-los

7m/s »= vel < Smis
amfs »= vel < 11mis

SsW : SSE e nos corredores formados

pela topografia.”

Fonte: WALDHEIM, 2004
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* Riscos identificados:
a. Poluicao atmosférica local proveniente da industria siderurgica;
b. Impacto de Vizinhanca decorrente de acréscimo de veiculos e
habitantes pela implantacéo de novos empreendimentos;
Maior Degradacéo do Meio Ambiente e da Saude;
Poluicdo Sonora pela proximidade da Base Aérea;

Pequeno Risco de Acidente aéreo;
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Risco de Acidente pelo abandono do prédio em caso de incéndio ou

panico
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Poluicdo atmosférica local proveniente da industria siderdrgica
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Data das imagens: 1/7/2010 . 5 22°54'29.13"S 43°44'14.25"0 elev 2m Altitude doiponto de‘:‘-'lg_éo' Eg 92ikmi "o

Vulnerabilidade socioambiental. Fonte: MSc. Alexandre Pessoa Dias, 2011
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Poluicdo atmosférica local proveniente da industria siderurgica

VENTOS MATINAIS
NORTE-NORDESTE

VENTOS VESPERTINOS
SUDOESTE

Entrada da poluicéo
atmosférica

Regime dos ventos e planta da Escola superpostos
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A Escola estad na Rota dos Cacas provenientes da Base Aérea de Santa Cruz
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Vulnerabililade socioambiental

b4'20.13"S 43°44'14.25"0 elev 2 Altitude do ponto de'visao E8 921

Estrela amarela (posicao da Escola) e a rota dos Cacas
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Necessidade de Elaboracdo de Planos, Treinamento e Simulacéo para:

« Combate ao Incéndio e Panico;

« Contra desastres;

« SituacOes de contato com produtos quimicos (residuos, contaminantes);
« Situacoes de perigo com armas de fogo ou franco atirador;

« (Casos de epidemias;

 Roubos.

Data: 7/4/2012 — “Caca da Marinha bate em prédios nos EUA” - Virginia ESCOLA MUNICIPAL TASSO DA SILVEIRA

Data: 7/4/2011 — “Seguranca nas
escolas precisa ser repensada, diz
Haddad”

Data: 18/4/2011 — “Representantes
de diversas instituicbes ligadas a
educacéo infantil avaliaram que o
combate a violéncia nas escolas
requer medidas que vao além do
aumento da segurangca nhas
instituicbes de ensino. Para
especialistas, umas das medidas
seria a integracdo da comunidade
arotina escolar”

Fonte: http://noticias.terra.com.br
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