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RESUMO

Esta dissertagdo de Mestrado Profissional em Engenharia Ambiental da
Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro busca, através da
descricdo da implementacdo do vestiario ecolégico da UTC Engenharia S/A,
demonstrar algumas medidas construtivas sustentaveis, correlacionando os
impactos ambientais das constru¢cdes com as estratégias para minimizar esses
impactos utilizadas no ambiente construido. Localizado em Niterdi, o vestiario
ecoldgico é o primeiro empreendimento do tipo em bases de construgcao offshore da
América Latina, planejado de acordo com as normas de construcdo verde
estabelecidas pelo Green Building Council. Usando o conceito de tecnologias eco
eficientes, o Vestiario ecolégico conta com dispositivos utilizados no ambiente
construido que contribuem para a reducado do consumo de energia elétrica, agua e
conforto termo acustico. E possui sistema de aproveitamento de aguas pluviais, um
sistema de aquecimento da agua utilizando a energia solar, e sistema préprio para o
tratamento de efluentes antes do seu descarte em corpos receptores. Esse trabalho
busca, também, através de uma analise prospectiva de uma tecnologia utilizada no
vestiario ecoldgico, orientar a empresa UTC Engenharia nas futuras tomadas de

decisdo acerca do tema.

PALAVRAS-CHAVE: Vestiario Ecoldgico, Impactos Ambientais e Sustentabilidade.



ABSTRACT

The present Professional Masters dissertation in Environmental
Engineering of Politecnic School of Universidade Federal do Rio de Janeiro aims to,
through a description of the ecological dressing room implementation, describe some
sustainable building measures, correlating environmental impacts of buildings with
the strategies used to minimize these impacts. Located in Niteroi, the ecological
dressing room is the first enterprise of this type in Latin America at bases of
construction offshore, planned according to green building standards established by
Green Building Council. Using the concept of eco-efficient technologies, the
ecological dressing room relies on devices that contribute to reduce the consumption
of electricity and water, besides to improve the thermo-acoustic comfort. It also has a
system of rainwater harvesting, a heating water system using solar power, and
system for ftreating wastewater before it’s discharged into receiving station.
Moreover, this study also intends, through a prospective analysis of a technology
used in the ecological dressing room, guide the company UTC Engenharia in future

decision-making on the subject.

KEY-WORDS: Ecologic Dressing Room, Environmental Impacts and Sustainability.
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1 INTRODUCAO
1.1 A IMPORTANCIA DO ESTUDO

O mundo se encontra preocupado com a questdo ambiental, e com isso,
tem-se refletido bastante sobre a utilizagcdo pelo homem dos recursos naturais do
planeta. Nos meios académico e cientifico, com frequéncia, encontram-se termos
novos, como arquitetura ecoldgica, construgcdo sustentavel, engenharia verde,
cobertura verde, e outros, que vém sendo, aos poucos, introduzidos no cotidiano da
sociedade. (BRAUM, 2005)

Desta forma, neste momento em que a questao ambiental é preocupacao
em todo o mundo, a sustentabilidade torna-se peca-chave, despertando o interesse
de todos os setores do mercado. “Atender as necessidades do presente sem
comprometer as possibilidades das futuras geracdes atenderem as suas proprias
necessidades” é uma das definicbes mais abrangentes deste conceito, produto do
relatério de Brundtland de 1987. (ELKINGTON, 2001)

Outra definicdo é que para ser sustentavel qualquer empreendimento
humano deve ser ecologicamente correto, economicamente viavel e socialmente
justo. Ou seja, o desenvolvimento sustentavel evoluiu no sentido de englobar mais
os pilares econémico e social, além da preocupacao ambiental, a qual foi bastante
debatida desde o relatério de Brundtland de 1987, intitulado “Nosso futuro comum”.
(ELKINGTON, 2001)

Sendo assim, deve-se observar que atualmente o termo “Construcao
Sustentavel” se refere, ndo s6 a construcao sustentavel economicamente (aumentar
a lucratividade e crescimento, através do uso mais eficiente de recursos, incluindo
mao-de-obra, materiais, agua e energia), como também a construgdo sustentavel
ambientalmente (evitar efeitos perigosos e potencialmente irreversiveis ao ambiente,
através do uso cuidadoso de recursos naturais, minimizacao de residuos, e protecao
e, quando possivel, melhoria do ambiente) e a construcdo sustentavel socialmente
(responder as necessidades de pessoas e grupos sociais envolvidos em qualquer
estagio do processo de construcdo, do planejamento a demolicdo, provendo alta
satisfacdo do cliente e do usuario, e trabalhando estreitamente com clientes,

fornecedores, funcionarios e comunidades locais).



Segundo PAULA (2007) ainda ha o fator “culturalmente aceito”.

Entdo, o conceito de Construcao Sustentavel deve variar conforme as
prioridades de cada pais e relaciona-se com a sua cultura, além de outros aspectos
como: estagio de desenvolvimento industrial e com as caracteristicas dos diversos

agentes envolvidos no processo construtivo. (DEGANI, 2003)

A Construcao Sustentavel pode também ser definida como a criagdo de
edificagbes que sejam eficientes, que utilizam com responsabilidade e sem
desperdicio a matéria prima e os recursos, que integrem a natureza nos projetos,
que sejam confortaveis e desenhados para um ciclo de vida longo. Ela engloba
alguns requisitos como a otimizacdo da utilizacdo da energia e da agua, uma
escolha consciente da localizacdo e dos materiais usados na construcédo, a
seguranca e a qualidade da edificacdo, o contexto periférico global e a educacao
ambiental daqueles que utilizardo as estruturas. (BUENO, 1995)

Segundo o Manual LEED - Leadership in Energy and Environmental
Design, criado pela organizacdo nao-governamental GBC — Green Building Concil,
com o proposito de estimular e conduzir a adocao de praticas de desenvolvimento
sustentavel, uma construcao sustentavel deve conter os seguintes requisitos:
Planejamento ambientalmente sustentavel, reducdo na utilizacdo dos recursos
naturais, eficiéncia energética, gestdo e economia da agua, gestdo dos residuos,
qualidade do ar do ambiente interior, conforto termo-acustico, uso racional de
produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis, e a otimizacao das praticas de
operacao e manutencgao (GBCB, 2010).

1.1.1 Construcao civil, seus impactos ao meio ambiente, e o crescimento das

construcoes sustentaveis

Segundo Adam (2001), o impacto ambiental de uma construgéo pode ser
grande. Por isso, este novo contexto atinge o setor. E as edificacbes que geram a
prépria energia e aproveitam a agua da chuva sédo cada vez mais cobicadas. Assim,
um novo tipo de imoével comeca a atrair clientes para as construtoras. Trata-se dos
green buildings, ou prédios verdes, cujas caracteristicas ecologicamente corretas

chamam cada vez mais a atencgéao.



A verdade é que, seja motivado por modismo, apelo de marketing,
atendimento as legislagdes, exigéncia dos soOcios, economia nas contas, real
preocupacao com o planeta e o ambiente, ou pela soma de todas essas razdes, a
sustentabilidade comecga a avancar no ramo da construgao civil.

Pode-se perceber esse avango na crescente procura pela certificacdo de
prédios verdes. A certificacdo para edificacdes é a declaragcdo formal de "ser
verdade” que a construcdo da edificagcdo, e/ou a sua utilizacdo, seguem alguns
requisitos determinados pela instituicdo da certificacao.

O volume de empreendimentos em fase de certificacdo LEED subiu mais
de 300%, e o numero de certificados emitidos triplicou (CASADO, 2009).

No entanto, algumas barreiras a esse avango ainda sdo encontradas,
como a pouca disponibilidade de materiais verdes, o alto custo inicial dessas novas
tecnologias, e a insuficiéncia de dados técnicos que comprovem a capacidade de
reciclagem, durabilidade e baixa impactabilidade ambiental desses materiais.

Mas devido ao aumento de escala a adocao dessas novas tecnologias, o
custo de producao de um imoével verde vem caindo. Alguns anos atras a obra de um
prédio verde custava muito mais que a de um prédio comum. Hoje a diferenca é
menor. Além disso, o custo de construcdo de uma edificacdo verde pode ser maior
do que a de projetos convencionais, mas certamente esse "valor extra" acaba se
pagando pela economia que se faz depois que ele entra em operacao. (CABRAL,
2007)

Sendo assim, os edificios verdes estdo alterando de forma fundamental os
mercados imobiliarios de todo o mundo. As tendéncias sdo claras: consumidores
estdo exigindo edificacbes mais “verdes”; governos estdo introduzindo legislacdes
progressivamente mais fortes em relacdo ao assunto; e a preocupagdo com o

aquecimento global esta fortalecendo um movimento de investimento responsavel.

E, para que essa tendéncia avance, duas questées sao muito importantes:
a informacao (estudos prévios e aprofundados) e projetos-pilotos, que aprimorem a
praticidade, economia e o baixo impacto ambiental das edificacées construidas em

tais premissas.



1.2 OBJETIVOS

Esta dissertagdo de Mestrado Profissional em Engenharia Ambiental da
Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro busca, através da
descricdo da implementacdo do vestiario ecolégico da UTC Engenharia S/A,
demonstrar algumas medidas construtivas sustentaveis, correlacionando os
impactos ambientais das constru¢cdes com as estratégias para minimizar esses

impactos utilizadas no ambiente construido.

Procura, além disso, apresentar técnicas construtivas sustentavelmente
adequadas de uma forma direta, apesar do elevado grau de complexidade de cada

uma.

Ainda que sejam inumeras as técnicas de construcdo sustentavel
existentes, como a intengdo é juntar num mesmo documento varias estratégias
construtivas, optou-se por abordar aquelas consideradas mais relevantes no
panorama atual. Assim, o estudo ndo pretende esgotar o tema, mas sim apontar os

beneficios de algumas solugdes e tecnologias.

Esse trabalho busca, também, através de uma analise prospectiva de uma
tecnologia utilizada no vestiario ecoldgico, orientar a empresa UTC Engenharia nas

futuras tomadas de decisdo acerca do tema.



1.3 — JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

A construgéo civil € um importante setor da economia mundial e tem forte
influéncia sobre toda uma cadeia de empresas ligadas a producédo dos insumos e
servicos. Consequentemente, ela €& responsavel pelo consumo de grande
quantidade de recursos naturais, e pela geracdo de muita poluicdo. Por isso, o
resultado da implementacdo das medidas construtivas sustentaveis pode ser muito
potente, ja que pode atingir grandes escalas. (LEITE, 2011)

Diante disso a certificacdo ambiental € uma ferramenta interessante pelo
fato dela criar e cobrar requisitos para uma construcdo mais sustentavel. Entende-se
por certificacdo o processo realizado por uma entidade externa e independente,
acreditada ou detentora de marca, que possa emitir um documento onde se verifica
a conformidade de um produto, processo ou servico, com o referencial e normas

existentes, para a area em questao.

Um empreendimento com certificado ambiental apresenta diversas
vantagens como a economia de recursos naturais, a gestdo da disposicdo de
residuos, a contribuicdo para o desenvolvimento sdcio-econémico-ambiental da
regido, o uso de novas e mais eficientes tecnologias, a conscientizacao ambiental
dos usuérios, a valorizagdo do imével, e uma melhor imagem da empresa
construtora no mercado. (CASADO, 2009)

Apesar das inumeras vantagens das construcbes sustentaveis
certificadas, estas apresentam também algumas desvantagens, das quais a principal
€ o alto custo do trabalhoso processo de certificacdo, j& que a mao-de-obra é
despreparada, podendo gerar desperdicio, € ha poucos fornecedores qualificados.

Existem inimeras certificacbes verdes para edificagdes, tais como: o selo
inglés BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment
Method; o canadense BEPAC - Building Environmental Performance Assessment
Criteria; o japonés Casbee - Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency; o australiano Nabers - National Australian Built
Environment Rating System; o brasileiro Aqua - Alta Qualidade Ambiental, adaptado
do francés Demarche HQE E o selo norte americano LEED - Leadership in Energy
and Environmental Design. (HUFF, 2010)



O sistema LEED é um sistema de certificacdo e orientacdo ambiental de
edificacdes criado pelo Green Building Council, e € o selo de maior reconhecimento
internacional e o mais utilizado em todo o mundo, inclusive no Brasil. O objetivo
desse sistema é reduzir a pegada de carbono do mundo construido e criar um
sistema competitivo para a eficiéncia de edificios, recompensando a pratica de
melhor design, constru¢cdo e manutencao e criando um mercado de produtos mais

sustentaveis para o setor construtivo. (GBCB, 2010)

O que facilita a incorporacao do LEED a pratica profissional é o fato dele
ser o0 método mais amigavel disponivel e ter uma estrutura simples. Ele se baseia
em principios, praticas, materiais e padrdes industriais para delimitar especificacdes
de desempenho, e toma como referéncia normas de credibilidade reconhecida. O
sistema abrange diferentes tipos e necessidades, e a certificacdo tem diferentes
niveis de acordo com o desempenho do empreendimento como, por exemplo, Silver,
Gold e Platinum. Acredita-se que a aceitacao do sistema LEED no Brasil se deve,
inclusive, a existéncia de inUmeras empresas multinacionais, que funcionam como

canal de comunicacao de conceitos. (HUFF, 2010)

Dada a importdncia do vestiario ecolégico por ser o0 primeiro
empreendimento do tipo em bases de construcdo offshore da América Latina,
planejado de acordo com as normas de construcao verde estabelecidas pelo Green
Building Council, através do sistema de certificacdo LEED, optou-se por explorar

essa aplicacdo como uma contribuicao ao estudo da Construgao Sustentavel.

Usando o conceito de tecnologias eco eficientes, o Vestiario ecoldgico
conta com dispositivos utilizados no ambiente construido que contribuem para a
reducdo do consumo de energia elétrica, agua e conforto termo acustico. E possui
sistema de aproveitamento de aguas pluviais, um sistema de aquecimento da agua
utilizando a energia solar, e sistema préprio para o tratamento de efluentes antes do
seu descarte em corpos receptores.

E para que os beneficios desse estudo pudessem ser aplicados nos novos
empreendimentos da empresa buscou-se, também, uma analise prospectiva de uma
das tecnologia utilizadas no vestiario ecolégico, com o objetivo de articular a
identificacdo de oportunidades tecnoldgicas com as oportunidades de mercado,



criando oportunidades empreendedoras e norteando um possivel planejamento
estratégico empresarial.

A cobertura verde foi a tecnologia escolhida para essa analise prospectiva,
pois era a medida construtiva sustentavel mais procurada na fase de inicio de
estudo.



1.4ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi dividido em cinco partes, das quais a primeira apresenta
uma introducdo ao trabalho, uma explicacdo sobre a importancia do tema, os
objetivos do trabalho, a justificativa para o0 mesmo, e a metodologia de pesquisa

utilizada.

Na segunda parte € apresentada a revisao bibliografica onde o foco geral
€ a apresentagado dos requisitos de uma construcao sustentavel segundo o sistema
LEED de pontuacéao e certificagdo, assim como os impactos das construgdes, e as

inovacdes e implementagdes tecnoldgicas que ajudem a minimizar esses impactos.

A terceira parte do trabalho apresenta uma prospeccao tecnoldgica de um
dos itens da construcdo sustentavel, além de explanar sobre o futuro da construcéao

sustentavel.

A quarta parte apresenta o estudo da aplicagdo das medidas construtivas

sustentaveis exigidas na certificacdo LEED: Vestiario Ecolégico.

E na quinta parte é feito o fechamento com as conclusdes do trabalho,

juntamente com apresentacao das observacdes finais.



1.5 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa tem metodologia exploratéria na medida em que seus
procedimentos técnicos sao: estudo de aplicacdo, pesquisa bibliografica e
documental, entrevistas com profissionais da éarea, prospeccao tecnoldgica, e
andlise dos dados.

Seus dados foram coletados em campo, através de coOpia da
documentacdo da empresa (procedimentos, relatérios, contratos, desenhos,
manuais, fichas de informacdes do material utilizado e notas fiscais) pertinente a
pesquisa, entrevista com os envolvidos (gestores e colaboradores da area, assim
como profissional de uma empresa de consultoria ambiental subcontratada), como
também em livros, artigos, patentes, publicacbes e estudos anteriores (através do
site de pesquisa SCIRUS, da Biblioteca Central da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, da Biblioteca Central da Universidade Estacio de Sa, dos sites de patentes
do INPI, do USPTO e do ESPACENET).

Trata-se de um estudo de aplicacdo, que é descritivo e exploratorio,
baseado na literatura atual e na experiéncia da autora como colaboradora da
empresa responsavel pela construcdo do Vestiario Ecolégico.

O referido estudo é aplicado e qualitativo, pois pretende explorar os
beneficios de uma postura mais sustentavel nas constru¢des ao fazer uma analise
sistematica, pretendendo mapear os desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos
acerca do assunto “construcdo e montagem, e 0 meio ambiente”, capazes de

influenciar de forma significativa na industria da constru¢cao e montagem.

Sendo uma aplicacao, o inicio da investigagao preliminar se deu com uma
revisdo bibliografica, que teve como objetivo entender os principais conceitos do

tema em estudo.

Ainda nessa investigagcdo preliminar foi feita uma pesquisa de
empreendimentos que fossem anunciados como “verdes” ou ambientalmente
sustentaveis. Em seguida foi feita outra pesquisa dos sistemas de
avaliacao/certificacdo ambiental, e dos empreendimentos ja certificados por eles.
Assim foram identificados o0s principais requisitos para as certificagcdes das

construgdes verdes, que serviriam de alicerce para a montagem da itemizacao.



Da mesma forma foi aproveitada para a organizacdo da revisdo
bibliografica a sequéncia utilizada pela “Casa do Futuro”, empresa de consultoria
especializada em auxiliar na certificacdo LEED, que solicitou a UTC Engenharia que
organizasse a documentacdo em uma ordem determinada de tépicos. E essa ordem
foi a mesma que orientou a apresentacao das informacgdes deste trabalho.

O estudo da aplicacdo das medidas construtivas apresenta uma
caracterizacdo da empresa onde foi desenvolvido o estudo, e, em seguida, descreve
a documentacao utilizada na construcao do Vestiario Ecologico.

Dando continuidade ao estudo foi realizada uma visita ao “site” da
empresa onde esta localizado o Vestiario Ecologico, a fim de conhecer o projeto,
colher material visual e documental, fazer as entrevistas, e conseguir a autorizacao

para divulgagao dessas informacdes no trabalho.

Sobre as entrevistas, procedeu-se da seguinte maneira: foi elaborado um
questionario (anexo I), que foi apresentado verbalmente aos funcionarios envolvidos
com a construgdo do vestiario, e também aos usuarios do vestiario. As respostas
foram anotadas e compiladas em uma planilha base para o desenvolvimento do
estudo (anexo ).

Os dados coletados foram analisados e foram identificadas as decisdes
tomadas em relagdo aos requisitos funcionais do projeto, € a sua relagdo com a
forma e o contexto do vestiario. E cada um dos sistemas e/ou tecnologias,
principalmente em termos de eficiéncia energética e uso racional da agua,

identificados como sendo sustentaveis, tiveram sua implementacao analisada.

Desse modo, apdés serem avaliados e discutidos, confrontou-se tais
sistemas e tecnologias identificados com os do estudo preliminar, avaliando as
escolhas feitas no projeto e os resultados alcancados com elas.

Em seguida foi feita uma prospeccéao tecnoldgica de uma das tecnologias
utilizadas, a “cobertura verde” e uma analise prospectiva do tema central. A
prospeccao tecnoldgica foi feita a partir das analises "maso”, "meso" e "micro" de
patentes e artigos encontrados sobre o tema. Essa é a Metodologia adotada pelo
NEITEC - Nucleo de Estudos Industriais e Tecnoldgicos, do qual a Orientadora Dr?

Suzana Borschiver € a coordenadora, onde as analises macros sao as mais
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abrangentes, mesos sao as que comegam a identificar os assuntos, e as micros sao

as que detalham as analises mesos.

E por fim, através de uma analogia feita entre a analise prospectiva e o
estudo de aplicacao, chegou-se as conclusoes do trabalho.
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2 - REQUISITOS DA CONSTRUCAO SUSTENTAVEL, INOVAGCOES E
IMPLEMENTAGOES TECNOLOGICAS.

As atividades relacionadas com a construcdo civil possuem enorme
impacto ambiental. O setor é o maior consumidor individual de recursos naturais,
além de gerar poluicdo, desperdicar energia para a producdo e transporte de
materiais e de ser responsavel pelo grande acumulo de entulho produzido nos
canteiros de obra (JOHN, 2002). No entanto, pode haver uma contribuicdo
significativa para a diminuigdo dos impactos ambientais através do uso de
tecnologias construtivas mais sustentaveis, tais como e a substituicdo de materiais
naturais escassos ou altamente poluentes por materiais feitos de residuos, inclusive

os gerados na prépria atividade construtiva.

A relacao edificacdo/meio ambiente esta ligada a um universo complexo
de questbes e situacoes. Tém se, por exemplo, em concepcdo ampla, as
implicacbes ambientais que a simples localizagdo de uma edificacdo pode gerar.

Sendo assim, seguindo o sistema de pontuacdo LEED e a metodologia de
organizacdo da documentacdo da empresa “Casa do Futuro”, tém-se, a seguir, 0s

seguintes topicos para as medidas construtivas sustentaveis:

2.1- PLANEJAMENTO

O inicio do projeto (engenharia) de um empreendimento se da pelo
planejamento. Portanto, tudo tem que ser pensado antes do inicio das atividades e
uma das primeiras providéncias é a escolha da area. Para n&o se incidir no caso das
construgbes se localizarem em locais contaminados por usos anteriores ou
localizam-se em areas préximas as fontes notaveis de problemas ambientais, tem-se
tornado cada vez mais necessaria a investigacdo da ocupacgao anterior da area, ou
seja, o levantamento de seu passivo ambiental faz parte da fase de planejamento de

uma edificacao.

A avaliacao do passivo ambiental subsidia e orienta os levantamentos dos
niveis de contaminacdo presentes, cujos resultados servirdo para indicar medidas
necessarias, ou mesmo a nao utilizacdo do local. Caso contrario, as consequéncias

de se estar em local contaminado ou em locais préximos as fontes de emissao de
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poluicdo atingirdo o uso futuro, os usuarios, bem como o0s responsaveis pelo

empreendimento.

Para identificar os problemas ambientais no local deve-se investigar as
situacdes de risco, analisando a situagdo da area escolhida para o empreendimento,
utilizando informacbes e dados basicos, tais como, geologia, solos, declividades,
pluviometria e histérico de eventos, além de se analisar ventos dominantes e
verificar se estes ndao tendem a trazer emissdes atmosféricas provenientes de lixdes,

industrias, lagoas de tratamento de esgotos, dentre outros.

Outra questao essencial na definicdo do local para o empreendimento é o
fato das leis sobre gestdo urbana, meio ambiente, aproveitamento de recursos
naturais, tais como hidricos, minerais e paisagisticos, e outras legislagdes, poderem
impor restricbes ao uso da area.

E dentre as principais infra-estruturas que dao suporte para o
funcionamento de um empreendimento de edificacdo estdo o sistema viario, o
transporte coletivo, o abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a coleta
municipal de lixo, as redes locais de drenagem, o fornecimento de energia elétrica, a
previsdo de iluminacdo publica, e a telefonia. Resumindo, as infra-estruturas
urbanas sao consideradas imprescindiveis para possibilitar as condicbes e a
qualidade de subsisténcia ao novo ambiente a ser construido.

Edificagdes implicam em impermeabilizacdo de parte do terreno e na
formacao de fluxos concentrados de aguas pluviais. Assim, torna-se necessario
considerar também a construgdo de redes locais de drenagem. As principais fontes
de problemas de degradacao do solo, em regiées onde se constréi, dizem respeito a
deficiéncia de previsdo e concepcado adequada de sistemas de drenagem na
interface entre a edificacao e seu entorno imediato e a falta de praticas para controle
da erosdo e da sedimentacdo. Em seguida descreve-se o que € um plano de
controle de erosdo e sedimentagcdo, e na sequéncia sao descritos outros requisitos

das construcdes sustentaveis, inovacdes e implementacoes tecnoldgicas.
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2.2 — PLANO DE CONTROLE DE EROSAO E SEDIMENTAGCAO, E SISTEMAS DE

DRENAGEM

Um plano de controle de erosdo e sedimentacdo estabelece as acbes de
controle a serem adotadas para evitar esses fendbmenos dentro e fora da area de
trabalho, ou seja, ele serve como uma ferramenta para localizar, instalar e manter
praticas de controle de erosao, e também para evitar que os sedimentos cheguem
fora dos limites do projeto. (UTC, 2010)

O controle da erosdo é caracterizado pelas praticas que protegem a
superficie do solo e evitam que as particulas do solo sejam arrastadas pela chuva ou
vento. Prevenir essa erosao é, portanto, um controle de origem, uma técnica de
prevencao de que trata o solo como um recurso valioso que deve ser mantido em
seu lugar original. (FREITAS, 2001)

O controle de sedimentos é caracterizado pelas praticas que lidam com as
particulas do solo depois de terem sido arrastadas ou movidas pela chuva ou vento.
O controle de sedimentos trata o solo como um produto que deve ser removido do
local para onde foi trazido ou acumulado, e eliminado em outro lugar. (FREITAS,
2001)

Certamente, a prevencao da erosao é mais eficaz do que o controle de
sedimentos, e é preferido uma vez que mantém o solo em seu lugar e reforca a

protecao do terreno.

As principais consequéncias associadas ao processo de erosao e
sedimentos sao: obstrucdo de drenagem, interrupcao do trafego, enchentes, perda
de material, obstrucdes de cursos de agua, transporte de poluentes com sedimentos
arrastados, possivel contaminagéo dos recursos hidricos.

Dito isso, tem-se os sistemas de drenagem para combater os problemas
descritos. Todo plano de controle de erosao e sedimentacédo deve conter um sistema
de drenagem, que pode ser apenas para escoamento da agua por uma via
determinada, evitando o empogcamento e a erosdao, como também para retencédo de

vazoes.

Em areas construidas, onde a cobertura do solo é impermeavel, a

quantidade de agua de chuva nao absorvida provoca a rapida inundacao dos rios,
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que atingem rapidamente seus niveis mais altos, provocando enchentes. Outro
problema € que detritos sdo levados aos rios, assoreando-os e degradando a
qualidade das aguas. (HENEINE, 2008)

Para combater esse problema do trafego das chuvas deve-se ter o
objetivo de reduzir a quantidade de agua levada, capturando-a.

Uma medida sustentavel em relagdo a drenagem é a utilizacao de pisos
permeaveis. Seu principal objetivo € aumentar a area permeavel nos centros
urbanos e assim reduzir o impacto das enchentes. Como exemplo os pisos geotéxtis
(areia grossa lavada), cascalho, grama ou perfil com materiais drenantes. Pode ser
aplicado em substituicdo a pavimentacao em locais de trafego lento como: trilhas,
acesso de pedestres e bacias de infiltracao. (FREITAS, 2011)

A vegetacdo é uma medida adotada no controle de erosdo e de
sedimentacdo. As vantagens da area verde urbana s&o: dar sombra, reduzir a
temperatura do pavimento e das aguas das enxurradas, atenuar o ruido, filtrar o ar,
favorecer a biodiversidade, embelezar a rua onde esta localizada e reter parte das
aguas da chuva, diminuindo o escorrimento superficial e alimentando o lencol
freatico. (FREITAS, 2011)

2.3 — ILUMINAGCAO NATURAL E EFICIENCIA ENERGETICA

A eficiéncia energética pode ser definida como a maneira de extrair o
melhor rendimento possivel no consumo de energia. (HANSEN, 2000)

Outra definicao para eficiéncia energética € a razao ou relagcao quantitativa
entre uma saida de desempenho, servigos, produtos, ou energia, e uma entrada de
energia. (ABNT NBR ISO 50001:2011)

Um dos objetivos de um projeto sustentavel é adotar estratégias visando
reduzir a poluicao resultante da utilizacdo de energia féssil, e que garanta um menor
consumo de energia, bem como a substituicado de fontes de energia convencionais
por fontes renovaveis tais como energia solar, a biomassa e a energia edlica.
(FORNARI e ZECCHINI, 2008)

A energia solar pode ser aproveitada de duas maneiras: por meio da
utilizacdo de placas fotovoltaicas e dos aquecedores solares (coletores solares
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térmicos). Os painéis fotovoltaicos convertem a energia solar diretamente em
energia elétrica; os solares térmicos transformam a radiacdo solar diretamente em

energia térmica para o aquecimento de aguas ou outros fins.

O método que substitui 0 aquecimento da agua de consumo com
chuveiros elétricos por aquecimento solar, apesar de implicar em um elevado
investimento, proporciona como beneficio a redugdo do consumo de energia elétrica
(refletindo na conta) e exige um baixissimo gasto com manutencéo, pois € bastante

duravel.

Por outro lado, maximizando o uso de iluminagcdo natural, reduz-se a

necessidade do uso de lampadas e a quantidade de horas de luz artificial.

Como medida adicional, tem-se a adocdo de novas tecnologias de baixo
consumo como as luzes LED - Light Emitting Diode, ou diodo emissor de luz, que
tém um ciclo de vida maior em comparacao a outros tipos de lampada utilizados
tradicionalmente e, por isso, representam uma economia em longo prazo. Do
mesmo modo, é possivel lancar mao de outras estratégias para economizar energia
como a adogdo de acionadores por sensor de presenca nas areas de uso
esporadico, que controlam as luzes e aparelhos de climatizacdo e de exaustdo na

auséncia de movimento nas areas comuns e de uso continuo.

Outras medidas que podem ser tomadas para a economia de energia sao:
a utilizacdo de equipamentos mais eficientes, ou seja, que gastem pouca energia;
projetos que aperfeicoem o conforto térmico reduzindo a incidéncia da radiacao solar
direta através da adocdo de solugbes tipo venezianas, vidros com tratamento,
diminuindo assim a utilizacdo dos aparelhos de climatizacdo; a adocao de
coberturas do edificio verdes ou, caso esta solugdo nao seja possivel, utilizar
pinturas reflexivas para diminuir a absorg¢ao de calor para o edificio;

2.4 — ECONOMIA DE AGUA

A reducdo de consumo de agua pode ser incentivada por meio de
programas de conservacao e uso racional da agua, basicamente focados nas
mudancas de habitos ou na mudancga dos padrbes de uso, podendo abranger pontos
como reducdo da quantidade de agua extraida em fontes de suprimento, reducao do
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consumo de agua, reducdo do desperdicio de agua, aumento da eficiéncia do uso
de agua e aumento do reuso de agua.

Acbes consideradas de reducdo de consumo de agua sao: ajuste do
volume dos vasos sanitarios (dupla descarga) de acordo com seus dejetos;
utilizacdo de chuveiros misturadores que diminuem o tempo de regulacdo da
temperatura, diminuindo, assim, o desperdicio; e utilizacdo de torneiras com

acionamento automatico ou temporizador por pressao.

Como exemplo de reciclagem e reuso da agua tem-se reutilizacao da agua
de outros usos para lavagem dos vasos sanitarios e a captacdo, armazenamento e
tratamento de aguas pluviais para reutilizacdo na irrigacéo, limpeza, refrigeracéo,
sistema de combate a incéndio e demais usos permitidos para agua nao potavel.

2.5—- COBERTURA VERDE

Plantar nas coberturas, telhados e paredes é um dos mais inovadores
campos de desenvolvimento na construcao ambiental. Muitos livros e artigos sobre
cobertura verde vém sendo publicados, por exemplo, na Alemanha, a qual muito fez
para promover a idéia, em particular encorajando arquitetos e designers a ir além de
jardins de cobertura para a elite. (HENEINE, 2008)

Uma cobertura verde consiste de vegetacdo e solo, com crescimento
baixo, plantado sobre uma base impermeavel. Camadas adicionais, como por
exemplo, de uma barreira de raizes, drenagem e sistema de irrigacdo também

podem e devem ser incluidas.

O Telhado Verde pode ser aplicado em praticamente qualquer cobertura,
como prédios comerciais, residenciais, galpdes, e casas. Entretanto devem ser
tomados alguns cuidados, pois, como a cobertura vegetal necessita de um substrato
vegetal ou terra para o plantio, isto pode acarretar em uma cobertura mais pesada
do que as convencionais, o que implica na verificagdo ou, eventualmente, reforco da

estrutura ja existente.

Os efeitos positivos da vegetacdo sobre o ambiente urbano sao: diminuir

as enxurradas, amenizar o calor nas edificacbes durante o verdo e o0 conservar
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durante o inverno. H4 também beneficios para a fauna, com retorno de espécies que
mantém o equilibrio biolégico local. (CORREA, 2007)

Outra questao é a poluicao urbana do ar. A poluicao do ar tem sido ligada
ao aumento de doencas respiratérias. A vegetacdo em areas urbanas pode filtrar
particulas de gas carbbnico sendo absorvidas pelas plantas. Esse material entao
podera ser lavado para o solo através da chuva.

A manutencao do telhado verde é simples, pois as plantas sao perenes,
nao necessitando de constante rega ou poda. Uma a duas vezes por ano se for
necessario, deve-se retirar alguma erva trazida pelos passaros. Uma criteriosa
selecdo de plantas permite que a cobertura verde tenha sucesso em condi¢cdes
adversas. Essas plantas sao principalmente do género sedum da familia das
crassulaceas, que sobrevivem em solo raso, devido ao fato delas terem
desenvolvido um metabolismo especial. E feita também uma selegdo de espécies de
Flora adequadas ao clima da localidade de forma a diminuir a necessidade de agua.
Mas é importante lembrar que se deve sempre respeitar a biodiversidade local,
evitando a utilizacdo de espécies estrangeiras que poderiam trazer maleficios a

natureza da regido, como a substituicdo as espécies nativas.

A vista da maioria das coberturas urbanas pode ser bem mais agradavel.
O efeito terapéutico de ter plantas verdes e natureza ao redor é conhecido e
considerado. Nisso se incluem a reducdo de stress, reducdo de pressao arterial,
alivio em tensdes musculares e aumento de sentimentos positivos. (CORREA, 2007)

A reacdo inicial das pessoas em relacao a cobertura verde, tanto de leigos
como daqueles envolvidos em construgdes, € a de que ela esta "segurando” agua, e
ird aumentar a probabilidade de penetracdo, gerando goteira e umidade dentro da
edificacdo. Atualmente, na verdade, se um método apropriado for usado na
construgao, as coberturas verdes poderao durar mais do que as convencionais, com

6bvio custo-beneficio.

O quadro a seguir apresenta a comparacdo entre telhados verdes e
telhados convencionais, relacionando diferentes parametros climaticos, hidrolégicos,
financeiros, entre outros, a partir de uma cidade de clima subtropical.
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Assunto Telhado Verde Telhado Convencional

Apua de Chuva

Retengio de Volume 10-35% durante a época chuvosa, 65-100% durante a Nenhuma
£poca seca

Mitigacio da Vazio de Pico  Reduciio dos picos de escoamento de chuvas intensas Nenhuma

Mitigacio da Temperatura Todas as Chuvas Nenhuma

Melhoria da Qualidade da Retém a deposicio atmosférica e retarda a degradacio  Nio

Agua dos mateniais que compdem o telhado, menores
volumes menor carreamento de poluentes

Qualidade do Ar Filtra o ar. previne o aumento da temperatura, Nenhuma
armazena carbono

Conservagio de Energia Isolamento das construgdes, reducio dos impactos das  Nenhuma
Ilhas de Calor Urbanas

Vegetacio Pernute evapotranspiracio sazonal, promove a Nenhuma
fotossintese, o oxigénio, o balanco carbono hidrico

Espaco Verde Realoca espagos verdes perdidos com as edificacdes, Nenhuma
10 entanto nio equivalente a uma floresta

Bénus no Zoneamento de 3 ft (0.3 o) de coeficiente de area de pavimento Nenhuma

Area de Piso adicional para cada ft* (0.09 nr®) de Telhado Ecolégico
quando a construgio cobrir mais de 60%

Redugio das Taxas de Pode chegar a 45% Nenhuma

Drenagem Urbanas

Aprovado como medida de Para todas as necessidades atuais das cidades Nio

Gestio de Agua de Chuva

Habitat Para insetos e passaros Nenhuma

Habitabilidade Amortece ruidos, elinnina luzes ofuscantes, alternativa ~ Nenhuma
estética, oferece recreaciio passiva

Custos Altamente varidvel entre 54-130 US$/m?® para novas Altamente variavel entre

contrugdes, e 75-215 USS/m? para reforma

22-107 US$/m* para novas
contrucoes, e 43-161
US$/m* para reforma

Custos Compensaveis

Redugio dos equipamentos de agua de chuva,
economua de energia, aumento do valor do aluguel e da
propriedade. reducio da necessidade do uso de
materiais isolantes. reducio do volume de esgoto,
cragio de industnias e empregos

Nenhum

Durahilidade

Membrana impermesvel protegida da acdo da
temperatura e da exposicio solar dura mais de 36 anos

Pouca protegio, exposi¢io
aos elementos. dura menos
de 20 anos

Quadro | — Comparagéo entre o telhado verde e o telhado convencional em relacao a diversas
caracteristicas ambientais baseadas na experiéncia de Portland. (FERREIRA e MORUZZI, 2007)

Na cobertura verde a agua que cai sobre as plantas ja diminui a
descartada nas drenagens e também ha a possibilidade de coleta e armazenamento

do excedente para outros fins.

Contemporaneamente as coberturas verdes podem ser muito complexas,
com opcao de muitos produtos e muitas diferentes camadas. Esta complexidade tem

surgido, pois cada empresa desenvolveu o seu préoprio sistema patenteado.

Uma efetiva impermeabilizacdo da cobertura é um pré-requisito essencial
para todas as coberturas. A camada na cobertura que desempenha esta funcao é a

membrana de impermeabilizacao.
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No caso da membrana na cobertura conter asfalto ou betume, ou outro
material orgéanico, é crucial que se tenha uma continua separacao entre a membrana
e a camada de planta, pois é possivel a penetracao das raizes e microrganismos. As
membranas de protecdo contra raizes sao geralmente de PVC, que tem mdultiplas
funcoes. (FERREIRA e MORUZZI, 2007)

A funcdo da camada de drenagem € remover 0 excesso de agua mais

rapido possivel para prevenir o seu acumulo.

Materiais granulares: areia granular, cascalho, pedra lascada, cacos de
telha de barro, pedra pomes, sdo a mais simples técnica de drenagem. Uma fina
camada granular de material pode ser tudo o que se precisa para separar a area de
vegetacao e substrato de alguma poca ou bolsas de agua que possam se formar na
cobertura. E uma grande vantagem desse material é que ele converte esta zona em

espaco adicional para as raizes.

O substrato ideal deve ter uma combinacdo altamente eficiente, pois ao
mesmo tempo em que deve absorver e reter a agua, também deve estar apto para
absorver e suprir de nutrientes as raizes, e reter este volume todo o tempo, bem
como prover ancoragem para as plantas da cobertura. Em adicao a isso, o substrato

deve ser leve para o peso na estrutura ser o menor.

Os mais sondados materiais ecoldgicos sdo aqueles que sao derivados de
residuos ou produtos reciclados. Um material comum é tijolo de barro quebrado de
residuos ndo usaveis (entulho).

A profundidade do substrato esta diretamente relacionada com o tipo de
vegetacao que ele pode suportar. Uma simples comunidade de seduns ou musgos é
viavel com um substrato de 2 a 3 cm. Profundidade de 5 a 8 cm permitem maiores
seduns e gramas. (FERREIRA e MORUZZI, 2007)

Dentre as tecnologias encontradas na busca estao: A Cobertura Continua
(o substrato € aplicado diretamente sobre a base, devidamente impermeabilizada e

protegida por diferentes camadas — figura I).
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Figura | — Fotos do Telhado verde: cobertura continua em Itamonte — MG. Foto: Fernando Betim.
(FERREIRA, 2008)
E a Cobertura Modular (que sao bandejas rigidas com os substratos e as
plantas ja pré-cultivadas, e a colocacao € direta e imediata sobre as coberturas
convencionais — figura Il).

Figura Il — Foto do telhado verde: cobertura modular. (FERREIRA, 2008)

No entanto, ambas as tecnologias encontradas utilizam o sistema de
camadas, onde, tanto as bandejas como a cobertura continua sao feitas de forma
gue uma camada se sobreponha a outra até chegar a vegetagao, que é a ultima
camada a entrar no sistema. Uma diferenca na estruturacdo das camadas entre as
tecnologias é que na cobertura modular algumas camadas sédo postas de maneira
continua como se ali fosse aplicada uma cobertura continua, como o exemplo da
manta impermeabilizante e camada de drenagem, enquanto as outras camadas vao
na bandeja.
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2.6 — MATERIAIS MAIS SUSTENTAVEIS E CICLO DE VIDA MAIS LONGO

2.6.1 Materiais mais sustentaveis

A sustentabilidade de um material depende de seu processo de producao
(matérias-primas, eficiéncia energética, tipo de combustivel etc.), da
responsabilidade social da empresa que o produz e de sua utilizacdo. Nao é
sustentavel utilizar um material produzido de forma eco eficiente e socialmente
responsavel em uma aplicacdo para a qual ele ndo foi desenhado ou 0 consumo
seja, exageradamente, elevado, que resulte em baixa durabilidade, ou ainda, em
uma construcdo que utilize mao-de-obra informal ou desrespeite a legislagao
urbanistica. Assim, a sustentabilidade é produto de uma combinacdo de selegcao
correta do material para a aplicacdo em questdo, selecao do fornecedor, que seja
eco eficiente e socialmente responséavel, e que o detalhamento do produto garanta

durabilidade, utilizacdo, manutencao e disposicao final adequada. (RAMQOS, 2008)

Nao existe algum produto na construgao civil sem impacto ambiental em
uma de suas fases, sendo a de fabricacdo, transporte ou aplicacdo. Desde a
extracdo das matérias-primas ja ocorre degradacgéo e poluicdo no meio ambiente. A
fabricacao desses materiais aumenta o consumo de energia, a geracao de residuos
e a poluicdo no ar, na agua e no solo. O seu transporte também causa grande
impacto ambiental, pois aumenta consideravelmente o consumo de combustiveis
fésseis. E no final de seu ciclo de vida se transformam em residuos. (ANTUNES;
LAUREANO, 2008)

Nos ultimos dez anos sao cada vez mais frequentes as noticias de
desmatamentos no territério nacional para a implantacao de projetos agropecuarios,
projetos urbanisticos, extrativismo vegetal ou exploracdo mineral, comprovadas

através de imagens registradas por satélite.

De acordo com o Manual da Madeira, elaborado pelo IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas), oitenta por cento da producdo de madeira da Amazénia é
destinada ao mercado interno brasileiro, sendo que o Estado de Sao Paulo é o maior
consumidor (20% da producéo total). Outros Estados da Federacdo engrossam essa
necessidade, que tende a aumentar. A oferta de matéria-prima centraliza-se
principalmente em poucas espécies, exercendo uma pressao muito grande sobre as

florestas nativas. Diante deste quadro sdo recomendaveis as seguintes praticas:
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projetos e especificacdo utilizando madeira de reflorestamento, aquisicao de
madeiras certificadas, uso na obra de forma sustentavel e a devida destinacdo de
residuos de madeira. (ZENID, 2007)

Ja o aco, quando aplicado, ndo emite nenhuma substancia que agrida o
meio ambiente, sendo que sua matéria-prima, o ferro, € um dos elementos mais
abundantes no planeta. O uso do aco € um importante passo em direcdo a
construgdao amigavel ao meio ambiente. Devido as suas propriedades magnéticas, o
aco é facilmente separado. Tal vantagem faz com que o aco seja o material mais

reciclado no mundo.

Quando utilizado em edificacbes como componente estrutural ou
revestimento o aco ndo exerce nenhuma influéncia negativa no bem-estar das
pessoas. Hoje ha varias maneiras de protecéao efetiva do aco contra corrosao, seja
através de revestimento metdlico ou pintura. Em interiores ndo necessita de
protecdo. E quando submetido a manutencdo, o aco dura por muito tempo.
(LEMOINE, 2008)

Nao ocorre 0 mesmo nas siderurgias onde a emissdo de didoxido de
carbono (chamada de “carepa”) € o fator mais preocupante. No entanto, a industria
de producdo do aco esta determinada em reduzir a emissdo destes gases e em
tornar mais eficientes os seus processos de producdo. Com este objetivo tém sido
desenvolvidos diversos programas de investigacdo em todo o mundo. (GERVASIO,
2005)

O propésito inicial do vidro era filtrar a luz e proteger contra incidentes,
mas com o avancgo tecnoldgico, o vidro se tornou o suporte de comunicagao entre o

interior e o exterior.

Para responder as novas exigéncias do mercado, o vidro ganhou novas
funcdes como conforto e seguranca e se tornou peca fundamental para projetos de

arquitetura e decoragao.

Como o vidro é 100% reciclavel, no momento do processo poupa-se 0
meio ambiente da retirada de matérias-primas necessarias a produg¢ao, diminuindo
as emissbes de CO? a atmosfera, consumindo menos energia. O consumidor,

consciente das caracteristicas ecoldgicas e econdmicas da reciclagem, ao adquirir
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um produto ecoldgico estara contribuindo com o meio ambiente, o que também é um
exercicio de cidadania. (ANTUNES, 2008)

Em relacdo as tintas, contando que a industria de tintas para
revestimentos utilize um grande nimero de matérias-primas e produza uma elevada
gama de produtos em funcdo da grande variedade de superficies a serem aplicados,
as atividades das empresas do setor de tintas e vernizes, causam grandes impactos
ambientais, pois ha um elevado consumo de energia elétrica, devido as instalacdes

€ aos maquinarios para dispersao, mistura, moagem e enlatamento.

Além disso, varias destas matérias-primas possuem propriedades téxicas,
irritantes e corrosivas 0 que torna essencial o conhecimento de seus efeitos
potenciais sobre a saude humana e meio ambiente, assim como sobre o0s
procedimentos emergenciais em caso de derramamentos acidentais, contaminagcdes

e intoxicacgdes.

As restricbes impostas a emissdao de COV tém tido uma grande influéncia
na inovacao de produtos nas industrias de tinta, inclusive no Brasil. No mundo
inteiro, a obtencao de tintas ambientalmente amigaveis tem sido uma das principais
linhas de pesquisa, o que levou a mudancgas significativas na formulacéo, produgéo
e aplicacdo desses produtos. Vérias tecnologias estdo sendo adotadas com
sucesso, como a formulagédo de produtos sem odor e com menor teor de COV ou até

isentos desse tipo de emissdo. (HARE, 2000)

E o cimento é um dos materiais de construcdo mais utilizados na
construcgao civil, por conta da sua larga utilizacdo em diversas fases da construcao.
O cimento pertence a classe dos materiais classificados como aglomerantes
hidraulicos, esse tipo de material em contato com a agua entra em processo fisico-
quimico, tornando-se um elemento sélido com grande resisténcia a compressao e

resistente a agua e a sulfatos.

Com o passar do tempo as propriedades fisico-quimicos do cimento tem
evoluido constantemente, inclusive com o emprego de aditivos que melhoram as
caracteristicas do cimento. Hoje o cimento é normalizado e existem onze tipos no
mercado: As industrias de cimento respondem por quase 5% das emissées mundiais
de gas carbdnico. Isso ocorre porque o processo de producao de cada tonelada de

clinquer (seu principal componente) libera na atmosfera a mesma quantidade de
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CO?. A saida para combater tamanho impacto no aquecimento global é reduzir a
porcentagem desse ingrediente na férmula. Isso ja acontece com o tipo de cimento
que substitui parte do clinquer por escoérias de siderurgicas, material nobre que
sobra da fusdo de minério de ferro, coque e calcario. (CAPELLO, 2008)

Existem também outros tipos de “cimentos sustentaveis” como aquele que
utiliza sobras das termoelétricas, cinzas de bagaco de cana de aglcar e de casca de
castanha-de-caju. Outra opgdo para a construcao € a utilizacdo do solo-cimento.
Uma mistura homogénea de solo, cimento e agua. E utilizado de quatro maneiras
principais, tijolos ou blocos, pavimento, parede macica, ensacado. Os tijolos e os
blocos, diferente de sua producao convencional sao feitos em prensas, dispensando

a queima em fornos.

Enfim, para uma producdo tornar-se “mais limpa”, deve-se levar em
consideracao as boas praticas de fabricacdo, com o uso racional dos recursos,
melhoria de processo, otimizagdo de formulacao. Também devem ser consideradas
as possibilidades de reciclagem de diversos residuos e reaproveitamento em outros
processos, € a proximidade das fabricas com o local onde os produtos serdo
utilizados. Cada empresa deve buscar as melhores praticas em seus processos.

2.6.2 - Ciclo de vida mais longo

Na natureza nada é eterno, tudo o que existe estd em constante
transformacdo. No contexto do ambiente construido, interessa conhecer as
transformacdes que os materiais sofrem e que afetam a sua durabilidade, que é a
capacidade de o edificio e suas partes manterem o seu desempenho ao longo do
tempo, entendida como a capacidade de um produto de cumprir a funcdo, € no

prazo, para os quais ele foi projetado.

O ciclo de vida é o periodo durante o qual um produto tem desempenho
igual ou superior ao minimo requerido. O ciclo de vida €&, portanto, uma quantificagao
da durabilidade em determinadas condi¢des. Durabilidade ndo é uma propriedade
inerente de um material ou componente, mas o resultado da interacdo entre o

material e 0 ambiente que o cerca, incluindo aspectos de microclima.

Os agentes (ou fatores) de degradacao sdo quaisquer entes que agem

sobre 0s materiais e que provocam alteracées nos materiais que diminuem o seu
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desempenho. Os agentes de degradacdo podem ser de natureza mecanica,
eletromagnética, fisica, térmica, quimica ou biolégica. A origem dos agentes de
degradacao é diversa: clima, poluicao, ventos, componentes do ar como o O3,
fungos, bactérias, roedores, vegetais, o desgaste por abrasdo, impactos, ou até
mesmo incompatibilidade entre materiais (corrosao eletrolitica). (SOARES, 2006)

Os agentes de degradacdo presentes na atmosfera (muitas vezes
descritos como ambientais) sdo muito importantes e, na maioria das vezes,
determinantes da degradacdo dos materiais utilizados. Por sua natureza, a
intensidade desses fatores varia no espaco e, do ponto de vista da engenharia, 0

mapeamento deles € importante.

Eles provocam alteracbes no material, através de reacbes quimicas,
processos fisicos ou mecéanicos, causando perdas do desempenho de um produto.
Corrosao eletrolitica em metais e dissolugdo de rochas carbonaticas por chuvas
acidas sao exemplos de mecanismos de degradacdo. A compreensdo dos
mecanismos de degradacido é a base cientifica da durabilidade, o que facilita a
criacdo de modelos de degradacédo, orientando medidas para o aumento da
resisténcia dos materiais a degradacao e auxiliando no desenvolvimento de ensaios
de envelhecimento acelerado. (JOHN e SATO, 2006)

2.7— VENTILACAO NATURAL E CONFORTO TERMICO E ACUSTICO

E importante estudar a direcdo e a velocidade do vento na regido, o que
possibilitard um melhor aproveitamento da ventilagdo natural na edificagdo. A
instalacao de janelas estrategicamente posicionadas possibilita uma boa ventilagéo
da area interna, assim, diminuindo ou dispensando a necessidade de aparelhos de
ventilagcdo e climatizacdo de ambientes. Pode-se adotar também a instalacdo de
canos subterrdneos que injetam na edificagédo ar fresco, circulado previamente sob a

terra fresca, ou tetos altos e com aberturas para facilitar a ventilagéo.

Muitas novas doencgas e alergias que afetam o sistema respiratério tém
origem num fato recente: sabe-se que as pessoas passam mais tempo em espagos
interiores dependentes de ventilacdo mecanica ou de ar condicionado do que em

espacos exteriores. E em muitos casos esse sistema de ventilagao artificial € um
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fator de contaminacéo. Os sistemas de ventilacéo artificial e de ar condicionado séao
nocivos para a qualidade do ar, sobretudo porque acumulam toxinas em espacos
inacessiveis a limpeza, e criam condi¢gdes de umidade e temperatura propicias para
a proliferacao de microrganismos como bactérias, fungos e etc.

Como a qualidade do ar exterior €, geralmente, melhor que a qualidade do
ar interior, a ventilagdo natural € uma maneira encontrada de se diluir as toxinas do
ambiente. A minimizacao da toxidade dos materiais de revestimento que estdo em
contato com o ar interior torna-se importante para salvaguardar a saude dos
utilizadores do recinto. Além disso, deve-se eliminar as fontes de contaminacédo de

microrganismos visando, também, a protecdo da saude do usuéario.

A ventilagdo natural é o fenbmeno da movimentagdo do ar no interior das
edificacdes sem a inducao de nenhum sistema mecanico, ocorre por diferenca de
pressao do ar, que pode ocorrer por acao dos ventos ou diferenca de densidade do
ar devido a diferenca de temperatura. Em ambos os processos é obrigatoria a

existéncia de aberturas para que o ar possa fluir pelo edificio (TOLEDO, 1999).

A acao dos ventos atua sobre o edificio gerando zonas de pressao e
subpressdo. A diferenca de pressao devido a temperatura provoca o efeito
“chaminé”, fenbmeno ocorrido pela diferenca de temperatura em alturas de massas
de ar que promove a diferenca de densidade do ar entre seus niveis, fazendo com
que o ar aquecido suba, gerando assim diferencas de pressado. A diferenca de
pressao por acdo dos ventos e pelo efeito “chaminé” também podem ocorrer
simultaneamente, havendo a conjuncao ou oposicao dos efeitos de cada fenémeno.
BOWER (1995)

Através do estudo da radiacdo solar, pode-se também definir a melhor
orientagdo da construgdo e seus ambientes, controlando a incidéncia dos raios
solares através de beirais, varandas, toldos, etc. O isolamento térmico da edificacdo
€ também um fator a ser levado em conta, pois uma vez que o calor é transmitido
também através das paredes e telhados, o fendmeno pode ser controlado através de
tal isolamento. E deve-se mencionar que o tipo, cor e textura dos acabamentos
externos também tém influéncia na absorcao, irradiacao e transmissao de calor. As
cores escuras absorvem mais o calor que as cores claras. E o tipo das tintas

também influencia: se sdo absorventes ou se sdo refletoras.
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Assim, pode-se perceber que as boas condigdes termo acusticas de uma
edificacdo dependem de equagdo com muitas variaveis - orientacdo, volumetria,
definicdo do posicionamento e das dimensdes das aberturas nas fachadas, eficacia
da ventilacdo, propriedades dos materiais construtivos e de acabamento, e a

existéncia, ou ndo, de outras construg¢des ao redor.

Ha algumas opcbes que o arquiteto deve considerar. Uma delas é
substituir pelo menos parte das janelas seladas das fachadas por aquelas que se
abrem, a fim de promover a ventilagdo cruzada - o que pode ser feito no periodo
noturno, para nao interferir com o funcionamento do ar-condicionado durante o
horario de expediente. Dessa forma, elimina-se o calor acumulado durante o dia, a
fim de promover a renovacédo do ar interno e reduzir a necessidade de aparelhos

para condicionamento do ar.

O espectro solar € composto por radiagédo visivel (luz), raios ultravioletas
(que provocam desbotamento) e raios infravermelhos (calor). Depois que esse
espectro atravessa o vidro, alteracdes em suas faixas de onda fazem com que todas
as radiacdes se convertam em calor. Por isso, a especificacao dos vidros é especial
quando o assunto € conforto térmico. A escolha errada pode transformar a
edificacdo em uma caixa concentradora de calor. E os altos custos tornam muito

dificil a correcéo posterior, completa.

Ha diferentes cores, espessuras e tipos de vidro e muitas possibilidades
de combina-los entre si. Ha também as peliculas que resultam em produtos com
indices préprios de transmissao, reflexdo e absor¢do de radiagdo solar. Embora
devessem constar nos catalogos dos fornecedores, nem sempre esses dados sao

de facil acesso ao arquiteto.

Assim como determinadas composi¢cdes de vidro ajudam a controlar a
entrada de calor nos ambientes, h& alternativas que contribuem para bloquear ou
reduzir a entrada de ruidos externos na edificacdo. A composicao ideal vai depender
do tipo de ruido a ser isolado e a quantidade de raios solares incidentes. Cada tipo
de vidro tem sua curva acustica, mas, de modo geral, quanto mais espessa a lamina

de vidro, maior sua capacidade de isolamento.

A localizacao do prédio (altura, orientacdo) confere-lhe caracteristicas

especificas de exposicao climatica. O nivel de ruido da zona, e os habitos dos
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vizinhos sao fatores determinantes no conforto. Baixa densidade de transito
automével e afastamento das fachadas dos edificios relativamente a rua.
Organizacao dos apartamentos, nos prédios, de modo a nao colocar em
contiguidade compartimentos barulhentos e calmos (cozinhas/ quartos, por
exemplo).

2.8— REDUCAO DA EMISSAO DA POLUIGAO ATMOSFERICA

As atividades na construcédo civil sdo potenciais fontes de emissdo de

material particulado na atmosfera.

A construcdo de um edificio apresenta uma grande variedade de
atividades, bastante diferenciadas entre si. Esta diversidade faz com que sejam
criadas fontes de emissdo de material particulado de caracteristicas diversificadas, e
também uma variedade de medidas de controle.

As atividades de demolicdo que, geralmente, ocorrem em curto periodo de
tempo, geram bastante material particulado. As particulas geradas sao, em grande
parte, de fragdo grossa, mas também sao encontradas particulas de fragéao fina,
provenientes principalmente da combustao de motores dos veiculos e equipamentos
utilizados durante a demolicao.

Entre as diversas atividades geradoras na fase de demolicdo podem ser
destacadas: demolicdo com rompedores, demolicdo com bolas de aco, serragem,
corte com macarico, demolicdio com ferramentas manuais, demolicdo com
retroescavadeiras, remocao de entulho, carregamento de cacambas e caminhdes,

entre outros.

Além da atividade de demolicdo outras também sdo responsaveis pela
emissao de particulas, como, por exemplo, a serragem, a britagem, e o lixamento.
Ha, também, um conjunto de atividades que sao identificadas como as grandes
fontes individuais de geracdo de material particulado, como o jateamento de areia,
cortes com serras de disco, entre outras. Portanto, a avaliacdo de emissdes para
fins de controle, no canteiro, devera prever todas essas atividades, visando a
quantidade total de emisséo.
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Algumas medidas de controle dessas particulas s&o: Cercar a obra ou
pontos de emissdo com telas ou outras barreiras fisicas; Borrifar agua antes e
durante a atividade; Evitar atividades de escavacdo e de demolicdo quando a
velocidade do vento estiver elevada; Manter o solo umedecido apds o término das
atividades. As rotas de veiculos devem estar sempre umedecidas com agua. Os
pneus dos carros devem ser lavados sempre que deixarem o canteiro. A agua de
lavagem deve ser coletada para impedir danos ao meio ambiente; E a reducédo dos
niveis de emissao de poluentes por veiculos novos é fator fundamental de controle

da poluicao do ar (o etanol € um combustivel menos poluente que a gasolina).

A queima de material em obras deve ser evitada sempre que possivel. As
madeiras recebem tratamento/pintura quimica para evitar o ataque de cupins, fungos
e bactérias, que podem ser lancados na atmosfera durante a combustdo, podendo
causar sérios danos a saude, além da emissdo de material particulado natural de
material da queima da madeira. E todo tipo de material biolégico presente na
edificagdo, que apresente riscos ao meio ambiente, deve ser removido antes do
inicio de qualquer demolicao.

2.9— PLANO DIRETOR DE RESIDUOS

Segundo John (1988), os residuos sado subprodutos gerados pelos
processos econdmicos, incluindo atividades extrativistas, producéo industrial e de
servicos, como a microssilica, a escoria de incineracao de residuos urbanos, e

podem ser empregados na construgao civil.

Sabe-se que ao longo da historia da humanidade, a visdo de progresso
vem se confundindo com um crescente dominio e transformacéao da natureza: Nesse
contexto os recursos naturais sao vistos como ilimitados. Residuos gerados durante
a producao e ao final do ciclo de vida dos produtos sdo depositados em aterros, e a
preservacdo da natureza foi vista, de forma geral, como antagbnica ao

desenvolvimento.

Atualmente entende-se que uma construcdo sustentavel deve atender a
um planejamento rigoroso, no qual deve-se ter um bom controle das entradas e

saidas da obra. Além disso, os materiais que entram e os residuos que saem,
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devem ser acompanhados desde o fornecedor até a entrega das sobras ao receptor.
De um modo geral, a reducdo do impacto ambiental da construcao civil é tarefa
complexa, sendo necessario agir em varias frentes de maneira combinada e
simultanea. (KILBERT, 1994):

Minimizar o consumo de recursos (conservar);

Maximizar a reutilizacdo de recursos (reutilizar materiais e componentes);

Usar recursos renovaveis ou reciclaveis (renovar / reciclar);

Proteger o meio ambiente (protecao da natureza);

Criar um ambiente saudavel e nao toxico (utilizar nao téxicos);

Buscar a qualidade na criagdo do ambiente construido;

Quadro II: Principais medidas em rela¢do aos residuos que minimizam os impactos ambientais.
(KILBERT, 1994)

Por conseguinte, nos proximos capitulos faremos uma analise prospectiva

de uma das medidas construtivas detalhadas nesse capitulo e mostraremos um

exemplo de aplicacdo destas.
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3 — ANALISE PROSPECTIVA DA CONSTRUGAO SUSTENTAVEL PARA O
MERCADO BRASILEIRO

A introducdo de um novo produto em um setor conservador como o da
construgao civil, com pouca experiéncia em inovacao tecnoldgica, precisa de um
plano previamente estudado e definido. E imprescindivel que as vantagens e
desvantagens das construcdes sustentaveis sejam esclarecidas para serem aceitas

pela comunidade.

Ha uma vasta gama de possibilidades de desenvolvimento de novas
tecnologias em um pais como o Brasil, que necessita de solugdes tecnolbgicas
apropriadas para resolver seus problemas ambientais basicos e encontra-se em
desenvolvimento, ndo dispondo, assim, de bastante capital para importagcdo de
tecnologia. E a inovacao esta intimamente relacionada com a nova realidade
capitalista, que torna extremamente necessario inovar e pensar de forma diferente
nas organizagdes. Isto ndo é apenas uma questao de capricho e diferencial, mas de

sobrevivéncia em médio e longo prazo.

Sachs (1986) diz que se deve desenvolver tecnologias apropriadas as
condi¢coes do ambiente natural e social em que serdo utilizadas, em vez de se impor

tecnologias importadas.

A discussao sobre as questdes ambientais e a consciéncia da
esgotabilidade dos recursos naturais nos tem levado a buscar novas alternativas

tecnoldgicas para a construgao.

Segue as porcentagens de impacto ambiental das constru¢cées no Brasil
em relacado ao total de impacto incluindo todos os setores, feito pela FEBRABAN
(Federacao Brasileira de Bancos) a partir de uma apresentacdo da Green Building
Concil Brasil, durante um evento da prépria federacao.

32



Impacto atual das construcées no Brasil
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21% Emissdes 42% 65%
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Estufa

Gréfico | — Impacto atual das construgées no Brasil. 17° Café com Sustentabilidade: Construgcédo
Sustentavel (www.febraban.org.br) 10/jun/2011.

No entanto, inovar nao é tarefa facil, inclusive por causa do tradicionalismo
do setor da construcdo. Entao, as pesquisas académicas de inovacdo acabam nao
atingindo os objetivos das construtoras, por ser o setor avesso as prospecgdes
tecnoldgicas, devido o seu carater extremamente conservador, ndo permitindo,

assim, que as préprias construtoras saibam as suas reais necessidades.

Considera-se inovacao na construcdo a introdugdo no mercado, de
produtos, servigos, processos, métodos e sistemas que nao existiam anteriormente,
ou contendo alguma caracteristica nova do padrdao existente, ou a solugdo de um

problema tecnolégico.

Na histéria da construgao civil tem-se o aproveitamento dos recursos
naturais, como os raios solares, a 4gua e o vento. A inovacao, neste caso, se da
com o uso de dispositivos e equipamentos especificos desenvolvidos para propiciar
uma alternativa de utilizagado desses recursos.

As solugdes construtivas evoluiram nas ultimas décadas. Esses avangos,
gue eram impensaveis alguns anos atras, reduzem o tempo de producdo da obra,
diminuindo o desperdicio de materiais, possibilitam uma m&o de obra cada vez mais
qualificada e melhor remunerada, e revoluciona os conceitos de sustentabilidade.
Esses sdo empreendimentos que aproveitam melhor a agua e a energia. Isso com

um nivel maior de conforto e consciéncia ecoldgica para 0s usuarios.

E, para definir quais as tecnologias-chaves deve-se investir, deve-se

utilizar a analise prospectiva, uma ferramenta que possibilita a organizacdo e
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estruturacdo das idéias, por meio de uma reflexdo dos desafios futuros, e a
avaliacao das opgdes estratégicas. Como nao existem dados sobre 0 amanha, o
julgamento de dados coletados no passado &, muitas vezes, o Unico meio de obter

informagdes sobre o futuro.

Nota-se que ha uma maior conscientizacdo da relevancia da prospeccéao e
do processo de conhecimento no desenvolvimento de estratégias empresariais mais
sélidas e concretas. E o monitoramento continuo das variaveis-chave do negdcio
(estratégias e tecnologias) pode prevenir as organizacdes de surpresas indesejaveis

e leva-las a adotar agdes em tempo habil.

Uma pesquisa do WGBC (World Green Building Council) e da editora
McGraw Hill, sobre a tendéncia mundial da construcao sustentavel, com mais de
1.500 profissionais e empresarios do setor imobiliario e da construgéo, em 45 paises
de sete regides globais, mostra a evolugdo do envolvimento do setor com a questéao
da sustentabilidade entre 2003 e 2008, e faz uma projecédo para 2013, conforme

grafico abaixo.

Grau de envolvimento do setor

Impacto atual das construcdes no Brasil

76% 34%
A1%
Observando

Menos de 15% dos projetos 379%

Mais de 15% dos projetos

Engajado
- - 30%
Mais de 60% dos projetos 1%

2003 2008 2013

Gréfico Il - Grau mundial de envolvimento do setor da construgdo com a questao da sustentabilidade.
17°¢ Café com Sustentabilidade: Constru¢ao Sustentavel (www.febraban.org.br) 10/jun/2011.

Nesse sentido, nos ultimos anos o Brasil teve grande avanco no
desenvolvimento da construcao sustentavel. Os 300 registros de processos tentando
a certificacdo LEED no Brasil previstos para 2010 comparados aos 4 em 2005 nos

indicam um aumento e uma tendéncia (GBC BRASIL).
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Evolucao dos Processos Registrados - Sistema LEED no Brasil
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Gréfico Il — Evolugao dos processos registrados no Sistema LEED do Brasil. 172 Café com
Sustentabilidade: Construgdo Sustentavel (www.febraban.org.br) 10/jun/2011.

Porém o setor da construcéo civil € um setor pulverizado, ou seja, existe
um grande numero de pequenas empresas atuando no mercado. Apenas as maiores
tém porte e estrutura suficientes para poderem dedicar-se com eficacia a inovacao
no ramo de construcbes sustentaveis. E apesar do setor ter promovido diversas
iniciativas notaveis e consistentes, ele ainda nao se organizou de forma a focar na

inovagao em construgao sustentavel.

Em geral, a inovacdo apresenta aumento de produtividade, que induz a
pensar que necessita menor empenho de méo de obra. O qué nao interessa
politicamente, por isso os maiores investimentos sdo da iniciativa privada e néo
publica (GBC Brasil). Nesta l6gica sao ignorados fatores como o maior retorno social
sobre o recurso financeiro investido, a qualidade dos empregos envolvidos e a
prépria qualidade do produto da construcéo.

Todo processo de licitacdo deveria ter o foco na qualidade dos projetos. E
muito importante investir em melhores projetos, com solugbes modernas e
inovadores. Pesquisas e indicadores nacionais e internacionais mostram que uma
economia inicial mal feita, geralmente acarreta uma reducdo do ciclo de vida do

empreendimento ou eleva significativamente os custos com a manutencao ao longo
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de toda a sua existéncia. Em compensacado, um capital inicial bem investido se

reflete numa economia futura em manutencao e uso.

Ademais, no Brasil, o setor da construcao civil cumpre a funcao social de
incluir os operarios menos qualificados na cadeia produtiva. Este fato impde
limitac6es as inovacdes para as construgdes, que depende de maior conhecimento
técnico e informacgao da equipe. Muitos profissionais do setor estdo desmotivados e
ndao pensam em evolucado profissional, muito menos do setor. Quem nao busca
ativamente seu préprio aprimoramento, dificilmente perseguira inovagdo e melhoria

nas tecnologias que usa.

No entanto, ha alguns agentes nessa somatéria que se destacam por se
interessar pela informacéao, pelo seu crescimento profissional e pela evolucdo das
técnicas que utilizam em suas atividades. Um deles é o profissional da nova geracao
que permeia os cursos de extensdo e mestrados. Essa é a esperancga para o setor,
que o move no sentido do conhecimento, da inovacédo e da evolugdo. E para esse
jovem que a analise prospectiva vai ter mais proveito lhe dando uma visdao do
mercado a frente do seu tempo, possibilitando 0 empreendedorismo e decisdes mais

assertivas aos novos profissionais.

Outro agente que se destaca nessa somatéria é o profissional mais antigo
que busca cursos de reciclagem por todo o pais como os oferecidos pelo SENAI —
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial, e pelo SENAC — Servico Nacional de

Aprendizagem Comercial.

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), em conjunto
com o Ministério de Desenvolvimento Industrial e de Comércio Exterior (MDIC), em
2008 contratou o Centro de Gestdao em Estudo estratégico (CGEE) para fazer um
Estudo Prospectivo Setorial. Esse Estudo, construido em parceria entre os setores
publico e privado, constitui parte importante do esforgo conjunto para definicdo de
politicas nacionais com visdo de futuro, que tem como ponto central a mudanca do
patamar de competitividade da industria pela inovacao e diferenciacao de produtos e

servicos.

Tomando por base a proposta dos consultores e conforme a metodologia
adotada pelo CGEE, foi solicitado ao Comité Gestor, que é a instancia consultiva e

deliberativa do Estudo Prospectivo Setorial, constituido por representantes de

36



entidades do setor publico e privado, atuantes no setor da Construgdo, em reunido
em dezembro de 2008, a descricao individual de sua percepcdo do setor da
construgao civil em 2024, horizonte do estudo. E a partir disso, chegou-se a
conclusado que a questao ambiental comandara a pauta dos assuntos relacionados a

construgao.

A seguir sera feita uma analise prospectiva, baseada em observagdo de
patentes e de artigos sobre o assunto, de uma das medidas sustentaveis adotadas
no Vestiario Ecoldgico, tema do estudo de aplicacdo do capitulo anterior, que é a

cobertura verde.

3.1 PROSPECCAO DA COBERTURA VERDE

Essa analise prospectiva se deu em janeiro de 2011 pela montagem de
uma base de dados formada por patentes nacionais e internacionais, e artigos
nacionais e internacionais. Os sites de busca utilizados foram o INPIl, o USPTO e o
ESPACENET para patentes e o SCIRIUS para artigos.

As palavras-chave utilizadas na pesquisa foram: telhado verde, cobertura
vegetal, desenvolvimento sustentavel, eco design, construcdo ecoldgica,

desempenho térmico, economia de energia, e a mesclagem delas.

A metodologia da andlise se deu conforme esquema ilustrativo a seguir:

TELHADCO VERDE

\s palavras chaves sao: telhado
verde, coberlura vegelal,
desenvolvimento sustentével, A partir da busca, procedera
scadesign, conslrugaoc scologlea, analise.
desempenho térmico, economia
de energra.

As bases de pesquisa sao: INPI,
ISPTO, ESPACENET, SCIRTIS
e GOOGLE,

MACRO, MESO e MICRO.

Figura lll: Esquema com a metodologia da prospeccao (fonte prépria).
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Segue tabela de patentes e artigos encontrados sobre o assunto em
relacdo a cada base de pesquisa utilizada.

Tabela |I: Tabela de patentes e artigos por base de pesquisa (fonte prépria).

Patentes — Resumo e Titulo Artigos — Resumo e Titulo
(de 2001 a 2010) (de 2001 a 2010)

INPI 0 SCIRUS 31
USPTO 8

ESPACENET 15

Como nao foi encontrada nenhuma patente que falasse sobre o telhado
verde no INPI, mesmo buscando por todas as palavras chaves em todos os campos
possiveis, a base de pesquisa passou a ser o USPTO e o ESPACENET, e nao foi

possivel criar um parametro nacional.

Por ser 0 assunto recente, no site de USPTO foram encontradas apenas 8
patentes sobre ele concedidas desde 2000 até 2010. Ao buscar as palavras chaves
nos titulo e resumo encontraram-se muitas patentes que nao tinham relacao com o
assunto, por isso a pesquisa resultou em uma atividade bastante trabalhosa de
selecdo dos assuntos pertinentes.

Como a quantidade de patentes para a prospecc¢ao ainda estava pequena,
incluiu-se a base de dados do ESPACENET na pesquisa. Nela também se buscou
patentes concedidas entre 2000 e 2010, e que continham alguma palavra chave ou
no titulo ou no resumo. Encontrou-se 33 patentes, das quais 18 foram descartadas
por estarem quase que inteiramente em lingua alema ou chinesa, idiomas dos quais

nao temos fluéncia.

Uma importante observacdo a ser feita é que nado houve nenhuma
repeticdo entre as bases de dados utilizadas, ou seja, nenhuma das patentes
utilizadas na pesquisa se encontrava em mais de uma base de patentes. Apesar de
um mesmo autor ter duas patentes participantes do estudo, uma € a tecnologia

aprimorada da outra, ou seja, nao € a mesma patente.

38



Ja a base de dados da pesquisa dos artigos utilizada foi o SCIRUS. Nele
foram encontrados 31 artigos aproveitaveis sobre 0 assunto que continham alguma

palavra ou expressao chave no titulo ou no resumo.

No anexo lll esta a tabela de analise das patentes registradas.

3.2 ANALISE DAS PATENTES

De posse das informagdes do anexo e processada a analise macro tem-se

o grafico a seguir que nos mostra que o tema é bem difundido entre os continentes.

Devido a uma das bases de pesquisa ser especifica de um pais (EUA),
este concentrou um maior numero de patentes na pesquisa. E pode-se perceber
que, mesmo sendo uma das bases de pesquisa brasileira, ndo se encontrou
nenhuma patente registrada no pais, devido a atividade de patenteamento néo ser
culturalmente desenvolvida no Brasil.

P B EUA
Paises

5% B Inglaterra
M Canad3d
M Reino

Unido
M Coréia

9%

sg%x @ Alemanha

China

NL

Gréfico IV: Porcentagem das patentes encontradas por pais (fonte propria).

Diante do grafico seguinte observa-se que “telhado verde” é um tema em
desenvolvimento, pois 0 niumero de patentes por ano vem crescendo. E ndo foram
encontradas patentes anteriores ao ano de 2001 sobre o assunto, 0 que mostra que

€ um assunto relativamente novo.
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Patentes x Ano

B Quantidade
de Patentes

Gréfico V: Quantidade das patentes encontradas por ano (fonte prépria).

De acordo com o grafico a seguir, a maior preocupag¢do em patentear suas
idéias ainda é da pessoa fisica autora da descoberta.

Depositante

OPessoa fisica
6%

B Pessoa Juridica
31%

O Centro de Pesquisa
ou Universidade

63%

Gréfico VI: Porcentagem das patentes encontradas por depositante (fonte prépria).

40



O gréfico seguinte se refere a porcentagem em que os assuntos sdo
tratados nas patentes. Os assuntos pelas quais as patentes circulam sao: As
possiveis aplicacbes para o telhado verde, assim como edificacbes residenciais,
comerciais, publicas, historicas e etc.; O Estado da Arte do telhado verde suas
Vantagens e Desvantagens, ou seja, o que € um telhado verde, para qué serve, e
quais os pros e contras de utiliza-lo; As tecnologias usadas ja explicadas no
segundo capitulo e a arquitetura, o design e a disposicao das camadas; As espécies
de plantas utilizadas na cobertura vegetal e a composicdo do substrato, o material
das outras camadas; Como é feita a instalacdo do telhado verde e os cuidados de

manutencao dos quais ele demanda.

Assuntos
O Aplicagdes

11%

21%

B Estado da Arte, Vantagens e
Desvantagens

0% OTecnologia e arquitetura

O Espécies Utilizadas e

48%
Composi¢ao das Camadas

M nstalac3o e cuidados

Gréfico VII: Porcentagem do texto por assunto (fonte propria).

A maior parte do texto das patentes é sobre as tecnologias utilizadas e a
arquitetura adotada no telhado verde, como, por exemplo, a utilizacao da tecnologia
do telhado verde modular, com bandejas que utilizam um novo sistema de filtragem

da agua da chuva.

A quantidade de texto a cerca de um determinado assunto foi medida
contando os paragrafos da patente reservados ao assunto. Porém, quando o
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paragrafo ultrapassava 10 linhas, este passa a ser contado como dois paragrafos. E
nenhum paragrafo ultrapassou 14 linhas.

Ainda sobre o grafico anterior, pode-se perceber que todas as patentes
abordam mais do que apenas uma matéria, 0 que nos mostra a complexidade de

uma patente, e que ela nao se resume meramente a desenhos e férmulas.

Sobre as Tecnologias, pode-se perceber que elas podem ser agrupadas
em dois grandes grupos (grafico a seguir). Porém em um nivel de detalhamento
maior elas sdo muitos diferentes umas das outras (quadro a seguir). Dai a razao da
preocupagao com a patente.

Como o assunto “tecnologia e arquitetura” € o mais abordado entre as
patentes, e a arquitetura & propria de cada patente, segue um grafico com as
tecnologias encontradas. E a tecnologia que mais se destaca é a modular.

Tecnologia

=@ Modular

B Continua

Gréfico VIII: Porcentagem de patentes por tecnologia (fonte prépria).
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DETALHE A TECNOLOGIA

BLOCOS COM COBERTURA DE VEGETAGCAO.

TAPETE RECICLADO USADO NO CULTIVO DE PLANTAS COMO TABULEIROS.

BANDEJAS COM UM NOVO SISTEMA DE FIXAGAO AO TELHADO.

MODULAR OBJETIVANDO O FLUXO DE AGUA NAS INTERCONEXOES.

MODULAR ALTERNANDO MODULOS DE VEGETAGCAO COM MODULOS DE ABSORCAO.

MODULAR ALTERNADO COM CELULAS VOLTAICAS.

PROPRIA (CALHA DE POLIPROPILENO).

APLICAGCAO DE CAMADAS DE SUBSTRATOS PARA UMA COBERTURA VEGETAL

BANDEJAS LIGADAS POR PONTES E RODEADAS DE CANAIS PARA ESCOAMENTO E CRESCIMENTO
DA VEGETAGAO

TABULEIRO (EM FORMA DE SACO) PLASTICO MOLDADO COM UMA CAMADA FILTRANTE

SUPORTE CONSTRUIDO DE CAMADAS DE FIBRA TEXTIL, UMA CAMADA DE VEGETACAO, E UMA
ESTRUTURA COMPLEMENTAR DE CONDUITES

SISTEMA QUE CONTEM A SUPERFICIE COM VEGETACAO, UMA MEMBRANA PERMEAVEL E UMA
BANDEJA COM A FUNCAO DE DRENAGEM

UMA NOVA ARQUITETURA PARA O TELHADO VERDE, COM ESPACOS CULTIVADOS E OUTROS NAO
CULTIVADOS E UM NOVO DESIGN PARA A CAMADA DE SUPORTE DO TELHADO COM AS CLINAS
INCLINADAS

UM RESERVATORIO DE AGUA COM COBERTURA VERDE.

UM METODO DE REAPROVEITAR A AGUA DA CHUVA COM O TELHADO VERDE.

FERRAMENTA DE CONSTRUCAO PARA UM TELHADO VERDE COM BANDEJAS BIODEGRADAVEIS

TELHADO VERDE MODULAR USADO PARA MODIFICAR UM TELHADO COMUM.

RECIPIENTE COM DIVERSAS REPARTICOES PARA DIFERENTES PLANTAS COM BARRAGENS PARA
REPRESAMENTO DO LIMITE CERTO DE AGUA NECESSARIA A VEGETAGAO

MODULO COM FUNDO DE ESTRUTURA POROSA

TELHADO VERDE EM CAMADAS PREVENDO UMA CAMADA PARA DRENAGEM E OUTRA DE
PROTECAO PARA INFILTRAGCOES. MATERIAIS, COMPOSICAO E METODO DE DRENAGEM E PRE-
TRATAMENTO DA AGUA DE UM TELHADO VERDE.

BANDEJA DESENVOLVIDA COM ALTA TECNOLOGIA: MUITAS REPARTICOES, MATERIAL E DESIGN
INTELIGENTES PARA O DEVIDO FIM.

TELHADO VERDE USADO TAMBEM COMO SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO

Quadro llI: As diversas tecnologias contidas nas patentes (fonte propria).

Apesar da preocupacdo com o destino da agua (transpiracéo das plantas,
absorcdo, drenagem, escoamento e pré-tratamento) ndo estar na maioria das
patentes analisadas, estd em um grande numero delas, conforme se pode observar

no gréafico a sequir.
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Preocupag¢ao com o destino da agua

O Sim
B Nao

Grafico IX: Porcentagem de patentes com preocupacao com o destino da agua (fonte prépria).

No anexo |V esta a tabela de andlise dos artigos publicados.

3.3 ANALISE DOS ARTIGOS PUBLICADOS

Através do gréafico X “Paises”, abaixo, pode-se perceber que o tema é bem
difundido entre os continentes.

Em matéria ambiental a Suécia recebe destaque, pois foi um dos primeiros
paises a conceber acdes em termos de pensamento sustentavel, o que se reflete no

grande percentual de artigos sobre Telhado Verde oriundos deste pais.

Pal's es B Alemanha

W Itdlia

6% 3% 3% 3% 6% m Suécia
(]

W Grécia

6% 14% ® Reino Unido
m Bélgica

M Brasil

® Canada

= China

11% E sténia
20% m Estados Unidos
Hong Kong

Japdo

3% 6% 10% Nova Zelandia

3%

Taiwan

Gréfico X: Porcentagem de artigos por pais (fonte propria).
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Da mesma forma que ocorre com as patentes, o grafico a seguir, que
mostra a quantidade de artigos publicados por ano sobre o assunto Telhado Verde,

demonstra que este € um tema ainda em desenvolvimento.

Ano

m Ano

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Gréfico XI: Quantidade de artigos por ano (fonte prépria).

Vale observar que a grande maioria das publicacdes da base de pesquisa
utilizada (SCIRIUS) é de uma mesma editora (ELSEVIER).

E ditora

13%

M E |sevier
M Outras

87%

Gréfico XllI: Porcentagem de artigos por editora (fonte propria).

De acordo com o grafico a seguir, pode-se perceber uma maior
quantidade de assuntos abordada em comparacédo a analise de patentes. Sao eles:
As aplicagdes do Telhado Verde; O Estado da Arte, Vantagens e Desvantagens; As
tecnologias e a arquitetura adotada em um determinado Telhado Verde; Espécies
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Utilizadas e Composicao das camadas; Instalacédo e cuidados; e também: Energia e
Radiacdo solar; Hidrologia e o aproveitamento da &agua da chuva; Modelos
matematicos para os beneficios da adocdo dos Telhados Verdes. Beneficios
térmicos; A possibilidade da utilizagdo de materiais reciclaveis nos Telhados Verdes;
E alguns outros aspectos ambientais como, por exemplo, a influéncia positiva dos

Telhados Verdes na Biodiversidade.

Assuntos B Aplicacdes

M Estado da Arte, Vantagens e
Desvantagens
M Tecnologia e arquitetura
1% 5% 6%
M Espécies utilizadas e
Composigdo das camadas
M Instalagdo e cuidados

M Energia e radiagdo solar
10% Hidrologia e aproveitamento

dadgua da chuva
Modelo matematico

Temperatura

3% 11%

Material reciclavel

Outros aspectos ambientais

Gréfico XIII: Porcentagem de artigos por Assunto (fonte propria).

E importante ressaltar que os artigos podem ser, tanto gerais, falando um

pouco sobre cada assunto, como especificos, focando em apenas um assunto.

O quadro a seguir detalha a tecnologia principal de cada artigo.
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ARTIGO: ASSUNTOS ESPECIFICOS (ANALISE MICRO)

[uny

CONSIDERAGOES SOBRE A APLICAGAO DO TELHADO VERDE PARA CAPTAGAO DE AGUA DE CHUVA EM SISTEMAS DE
APROVEITAMENTO PARA FINS NAO POTAVEIS

INFLUENCIA DO TELHADO ECOLOGICO COM PLANTAS VERDES NO CONFORTO AMBIENTAL

ASPECTOS CONSTRUTIVOS E AMBIENTAIS DE TELHADOS VERDES EXTENSIVOS

EFEITO DO TELHADO VERDE EM CONCENTRACAO AMBIENTE DE co’

HIDROLOGIA DA UM TELHADO VERDE EM CONDIGOES DE CLIMA SUB-TROPICAL EM AUCKLAND, NOVA ZELANDIA

SIMULACAO DE TRANSMISSAO TERMODINAMICA NO ECOSSISTEMA DO TELHADO VERDE

DESEMPENHO DO TELHADO VERDE EM RELACAO A ENERGIA E A AGUA NO CLIMA MEDITERRANICO

RELAGCAO DA DINAMICA DO FLUXO DE CALOR D AS CONDIGOES METEOROLOGICAS COM O ECOSSISTEMA DO TELHADO VERDE

Ol N[O~ |w]N

CARACTERIZACAO DE MATERIAL RECICLADO COMO ALTERNATIVA PARA USO EM TELHADO VERDE NO REINO UNIDO

=
o

TEMPERATURA NO SISTEMA DE TELHADOS PLANTADOS EM COMPARAGAO COM SISTEMAS DE COBERTURAS CONVENCIONAIS

COMO ESPECIES VEGETAIS E COMBINAGOES DE GRUPOS FUNCIONAIS PODEM AFETAR AS FUNGOES DO ECOSSISTEMA DO
TELHADO VERDE

12

QUALIDADE DA AGUA DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL NOS TELHADOS COM VEGETAGAO INTENSIVA E EXTENSIVA

13

INFLUENCIAS DA RADIACAO SOLAR NOS TELHADOS VERDES EXTENSIVOS.

14

MODELAGEM DO ESCOAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS DOS TELHADOS VERDES COM HYDRUS-1D

15

DESENVOLVIMENTO DE TELHADOS VERDES EXTENSIVOS: INFLUENCIA DA COMPOSICAO DO SUBSTRATO, DA TECNOLOGIA E
DA ESCOLHA DE ESPECIES

16

AVALIACAO DAS CAMADAS E PLANTAS EM TELHADOS VERDES EM RELACAO A REGULACAO DO CALOR

17

ANALISE CUSTO-BENEFICIO DO CICLO DE VIDA DE SISTEMAS DE TELHADO VEGETADO

18

INVESTIGACAO SOBRE O SISTEMA TELHADO VERDE: SELECAO, ESTADO DA ARTE E ENERGIA POTENCIAL DE UM SISTEMA
INSTALADO NUM EDIFICIO DE ESCRITORIOS EM ATENAS, GRECIA

19

UM MODELO DE TELHADO VERDE PARA A CONSTRUCAO DE SISTEMAS DE CAPTACAO DE ENERGIA

20

A QUANTIFICAGAO DA RETENCAO DE AGUAS PLUVIAIS COM O EFEITO DO DECLIVE EM TELHADO VERDE EXTENSIVO

21

ABSORGAO DE AGUA EM TELHADO VERDE: EFEITOS DE ESPECIES DE PLANTAS E DISPONIBILIDADE DE AGUA

22

INVESTIGAGAO E ANALISE O DESEMPENHO ENERGETICO E AMBIENTAL DE UM SISTEMA DE TELHADO VERDE EXPERIMENTAL
INSTALADO EM UM EDIFiCIO DE ESCOLA MATERNAL EM ATENAS, GRECIA.

23

UTILIZACAO DE TELHADOS VERDES E ALTAMENTE REFLEXIVOS NA DIMINUICAO DAS ILHAS DE CALOR

24

COMBINANDO OS METODOS DE GALERKIN E DE ANALISES NEURAIS DETERMINAR A CONDUTIVIDADE TERMICA DOS
MATERIAIS DO TELHADO VERDE

25

TELHADOS DE VEGETAGAO PARA GESTAO DE AGUAS PLUVIAIS EM ESCALAS ESPACIAIS MULTIPLAS

26

EFEITO DO USO DE ADUBO NO CONTROLE DO ESCOAMENTO DE NUTRIENTES A PARTIR DE VARIOS SISTEMAS DE TELHADO
VEGETADO

27

ESTRUTURA DO SOLO EM TELHADOS VERDES E SUA CONTRIBUICAO PARA A BIODIVERSIDADE URBANA

28

TELHADOS VERDES COMO FERRAMENTA PARA RESOLVER O PROBLEMA DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL DA AGUA DA CHUVA
NO SECULO 21 URBANIZADO

29

MEDICOES EXPERIMENTAIS E MODELAGAO NUMERICA DE UM TELHADO VERDE

30

RESPOSTA DE UM TELHADO VERDE PARA EVENTOS DE CHUVA INDIVIDUAIS

31

ANALISE DAS PROPRIEDADES TERMICAS DO TELHADO VERDE E A INVESTIGACAO DE SEU DESEMPENHO ENERGETICO

Quadro IV: As diversas tecnologias contidas nos artigos (fonte prépria).

E como o assunto mais abordado nos artigos sao as vantagens do telhado

verde, segue o grafico das principais vantagens tratadas. Destacam-se a ajuda no

conforto termo-acustico e o auxilio no controle da a4gua da chuva.
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B Ajuda no conforto termo-

Principais vantagens observadas acastico.

M Auxilia na manutencao da
umidade do ar

11,54% m Auxilia no controle da 4gua
da chuva.

B Favorece o aumento da

3,85% biodiversidade.

B Ajuda na reducdo da

7,69% poluicdo no ambiente.

m Favorece o conforto visual

Efeito terapéutico

30,77% Durabilidade

Auxilia na economia de
energia

Graéfico XIV: Porcentagem das principais vantagens observadas (fonte propria).

E é importante registrar que, em uma analise comercial do tema, através
da base de dados ALICE WEB, o Sistema de Analise das Informagcbées de Comércio
Exterior, via Internet, nada foi encontrado. Ou seja, ndo ha nenhuma

comercializagao registrada de telhado verde entre o Brasil e os outros paises.

Fazendo uma comparacdo entre as patentes e os artigos, pode-se
perceber claramente, ao menos, trés distingdes: As patentes enfatizam mais a
tecnologia, sendo bastante completas em suas descricdes, enquanto os artigos
falam genérica e equilibradamente de varios assuntos. As patentes sdo bastante
diferentes umas das outras patentes, enquanto os artigos ndo; No Brasil os artigos
devem ser de cultural importancia pois sdo usuais, enquanto que, em relacao as
patentes, ou as pessoas ainda preferem manter em segredo suas idéias e criacao,
ou elas ndo tem uma relativa importancia cultural.

Independente da base de pesquisa, pode-se perceber que o tema é
bastante novo, mas também de grande interesse, pois nos ultimos anos houve um
forte aumento da discussao sobre o Telhado Verde. Sendo assim, ainda € uma boa
opcao para investimento o desenvolvimento de inovacoes relacionadas a cobertura

verde.
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4 - O VESTIARIO ECOLOGICO E O DIMENSIONAMENTO DOS SEUS
IMPACTOS AMBIENTAIS

4.1 — CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA:

Fundada em 1974 a UTC Engenharia S.A. (logotipo abaixo) € uma
empresa de construgdo e montagem industrial que ocupa posicao de destaque nos
setores petrolifero, petroquimico, de energia siderurgica, de papel e celulose,
metalurgia, construcdo e manutencdo industrial. O objeto de suas atividades é
implantar ou ampliar industrias, laboratérios ou refinarias, desde pequenas unidades
a grandes complexos integrados, e modulos de plataformas, executando:
gerenciamento de projetos, fornecimento e coordenacdo de engenharia, de projeto
basico e de detalhamento, busca de tecnologia, engenharia financeira, compras e
inspecao de equipamentos e materiais, construgao e montagem, testes e inicio de
operacao, assisténcia a operacao, e manutencao especializada.

- P i
" ~— - D m - »

Figura IV: Logotipo da empresa ao lado de uma foto tirada do vestiario ecoldgico durante sua
construgao (UTC, 2010).

A UTC Engenharia tem executado suas atividades nas varias formas
contratuais, como EPC, Preco Global, Preco Unitario, Alianca e outros. Ela foi uma
das principais empresas brasileiras a introduzir o SGI (Sistema de Gestao Integrado
de Qualidade, Seguranca, Meio Ambiente, Saude e Responsabilidade Social, que é
uma combinacdao de processos, procedimentos e praticas adotadas pela
organizacao, para implementar suas politicas e atingir seus objetivos de forma mais
eficiente do que por meio de multiplos sistemas de gestao), tendo duas bases de
operacao offshore localizadas estrategicamente préximas a Bacia de Campos. A
UTC Engenharia é certificada pelo BVQI nas normas ISO 9001, ISO 14001, OSHAS
18001 e SA 8000.
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A base de Niterdi foi iniciada em 1982 para servir de apoio aos servigos de
montagem de modulos das primeiras plataformas fixas da bacia petrolifera de
Campos e esta equipada para fabricagao serial e simultaneamente de modulos e
componentes para unidades offshore, reformas e complementacdes de unidades
flutuantes, aplicagdo de mono-boias, manifolds submarinos e outros. Sua érea total
€ de 112.000 m2, sendo 14.380 m2 de area construida. Desse total 1.900 m2 é a
area do vestiario ecoldgico.

O investimento (vestiario ecoldgico) faz parte do plano de expansao do
parque fabril da UTC Engenharia, que busca atender a necessidade do mercado.

O nome “Vestiario Ecoldgico” foi definido pela equipe de QSMS por ser
uma construcdo voltada a troca e guarda de roupas, além de banheiros, e
preocupada com o meio ambiente na medida em que busca a utilizagdo dos

recursos naturais de forma responsavel e a redugéo da poluicdo emitida.

4.2 — VESTIARIO ECOLOGICO

Localizado em Nitero6i, o vestiario ecolégico é formado por um Unico prédio
de trés andares com capacidade para atender aproximadamente a 1.500
colaboradores. Usando o conceito de tecnologias eco eficientes, ele conta com
dispositivos utilizados no ambiente construido que contribuem para a gestdo de
reducdo do consumo de energia elétrica, agua e conforto termo acustico. E possui
sistema de aproveitamento de aguas pluviais, um sistema de aquecimento da agua
utilizando a energia solar, e sistema proprio para o tratamento de efluentes antes do
seu descarte em corpos receptores.

e leizi el
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Figura V: Fotos da construgéao do Vestiario ecoldgico (UTC, 2010).
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Com esse objetivo a UTC Engenharia contratou uma empresa de
consultoria chamada “Casa do Futuro .com”, fundada em 2005, como empresa
iniciada no INT (Instituto Nacional de Tecnologia), e que tem como foco atuar
exclusivamente com tecnologia e sustentabilidade na construgcao civil.
Ela prestou servicos de consultoria de “construcdes sustentaveis através da
Certificagcdo LEED” para a UTC Engenharia.

A UTC Engenharia esta pleiteando para o vestiario ecolégico o selo green
building (LEED for New Construction - VERDE) que é concedido as edificacdes nas
quais foram utilizadas medidas construtivas que buscam o aumento de sua
eficiéncia e do uso de recursos naturais, com foco na redugdo dos impactos
socioambientais, gerando resultados financeiros para o negocio, e promovendo 0
desenvolvimento social, sem comprometer as geragdes futuras. A Empresa almeja

atingir o nivel PRATA ainda no ano de 2013.

Também foi contratada a empresa Engesique para a construgéo civil. Que
por sua vez subcontratou a Dias Rezende para os servicos de projeto e a ACJ para
os servicos de construcdo e montagem dos sistemas de drenagem e
armazenamento de aguas pluviais, e montagem e partida da ETE (Estacdo de
tratamento de Efluentes).

A contratacdo de empresas para alguns servicos foi um fator bastante
dificultante para o presente trabalho, pois implica na auséncia de controle da
documentacao, ja que as notas fiscais de produto e servico, fichas técnicas, projetos
e outras documentagdes sairam no nome da empresa contatada e se encontram em

sSua posse.

Como o vestiario ecolégico encontra-se em terreno da propria UTC
Engenharia, percebe-se que as exigéncias em relagdo ao controle e arquivamento
da documentacdo (chamada de data book) foram menores comparando a
empreendimentos para clientes externos. Um exemplo disso é a falta da

documentagéao dos vidros utilizados nas janelas.
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Figura VI: Maquete computadorizada feita pela UTC Engenharia (UTC, 2010).

No entanto, o projeto do vestiario ecoldgico da UTC Engenharia S.A é um
exemplo de como uma edificagdo pode ser estruturada de maneira ecolégica e com
um custo razoavel. Ele foi inaugurado em 18 de marco de 2010 e é o primeiro
vestiario ecoldgico em bases de construgao offshore da América Latina planejado de
acordo com as normas de construcdo verde estabelecidas pelo Green Building
Council.

A coordenacao do projeto ficou a cargo da equipe de SGI da base de
Niter6i da UTC Engenharia. A equipe era composta de um gestor de QSMS, um
engenheiro de QSMS, um técnico de qualidade, um técnico de seguranga, um
técnico de meio ambiente e dois ajudantes. Foram aproveitadas a equipe médica,
instalagbes ambulatoriais e ambulancia da Base de Niterdi.

Lembrando que em todas as etapas foram cumpridas as exigéncias
normativas, como: O Quadro do SESMT - Servigos Especializados em Engenharia
de Seguranga e em Medicina do Trabalho, que exige um numero minimo de
componentes de acordo com o numero total de funcionarios no estabelecimento
vinculado a gradacéao do risco da atividade principal, com a funcéo de centralizar o
planejamento da seguranca, em consonancia com a Produgéo, e descentralizar sua
execucao (NR-4); e a composicdo da CIPA — Comissao Interna de Prevencao de
Acidentes, que também é dimensionada vinculando-se a gradacdo de risco da
atividade principal ao numero total de empregados do estabelecimento, com objetivo
de observar as condicées de risco nos ambientes de trabalho e solicitar medidas
para reduzir, e até eliminar, os riscos existentes e/ou neutralizar os mesmos, discutir
0s acidentes ocorridos, e ainda, orientar os demais trabalhadores quanto a
Prevencao de Acidentes (NR-5 e NR-18).
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Nao ha um quadro geral da equipe incluindo topégrafos pedreiros,
armadores, carpinteiros, pintores, eletricistas, hidraulicos, montadores, lixadores,
macarigueiros, soldadores, ajudantes, técnicos, engenheiros e outros, pois o efetivo
foi bastante variavel durante as atividades. Mas estima-se que o efetivo geral
alcancou o numero de 250 colaboradores no pico da obra.

Segundo o Lider operacional da base de Niterdi, o0 Engenheiro Mauro
Lopes, em entrevista para o informativo da UTC Engenharia (Ano 3, numero 2, julho
de 2010) a idéia de construcao de um Vestiario Ecolégico surgiu em uma reuniao
entre ele, os assessores da empresa e o lider executivo. A finalidade dessa
edificacdo diferenciada seria uma inovagdo em termos de certificacdo LEED e de
medidas eco sustentaveis construtivas, e o consequente destaque da empresa no

mercado.

Procurou-se em sua elaboracédo abordar inumeros beneficios ambientais e
para os usuarios. A seguir destacam-se medidas construtivas sustentaveis utilizadas

no vestiario ecolégico:

4.2.1 Planejamento

As atividades seguiram o cronograma (anexo V), com pouca variacao. No
entanto melhorias continuaram sendo executadas até a Ultima visita a base que

aconteceu em junho de 2012.

Como a area em que o vestiario ecologico foi construido fica dentro do
préprio parque fabril da empresa, e havia um antigo galpdao no local, ndo foi
necessaria uma investigacao do seu passivo ambiental. E como ja havia toda uma
infra-estrutura para o parque fabril, como os sistemas de abastecimento de agua e
esgoto, fornecimento de energia e etc., essa foi aproveitada, ndo necessitando de

maior atencéo para o assunto.

Assim, os servigos para construcao do Vestiario Ecol6gico iniciaram com a
demolicao da edificacdo existente no local, e com as instalacées provisérias que
suprissem as necessidades dos funcionarios alocados para o projeto. Em seguida,

comecaram as atividades de projeto, terraplanagem, e fundacdes.

Os principais procedimentos utilizados na construcdo do Vestiario
Ecolégico foram:
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e Manual do sistema de gestao integrada de QSMS

. Programa de Condi¢des e Meio Ambiente do Trabalho na Industria da Construgéo - PCMAT

. Programa de Prevengao de Riscos Ambientais — PPRA

. Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional — PCMSO

. Programa de protegéo respiratéria — PPR

. Plano diretor de residuos, efluentes e emissdes atmosféricas — PDRE

. Plano de atendimento as emergéncias — PAE

. Programa de protegao respiratéria — PPR

. Programa de conservagao auditiva — PCA

. Programa de ergonomia — PROERGO

. Plano de mobilizagéo e desmobilizagao

o Procedimento de seguranca na movimentacao de cargas

. Procedimento de trabalhos em altura

. Procedimento de seguranca na utilizagao de ferramentas manuais

. Instrugéo para trabalhos na construgéo civil

. Procedimento de atividades de demoligao e preparagéo do terreno

. Plano de controle de eroséo e sedimentagao

. Procedimento de servigos de topografia, execucdo de terraplanagem, atividades de escavagoes, reaterros,
compactacao, perfuragdes, cravagdo de estacas, concretagem, grauteamento, desforma, execugdo de
armadura (cortes, dobra e montagem), instalacdo de insertos e chumbadores, e execugéo de fundagdes em
geral

. Procedimento de montagem de estruturas metalicas

o Procedimento de montagem de blocos de concreto pré-moldados

. Procedimento de instalagdes, montagem e condicionamento de redes elétricas

. Procedimento de instalagdes hidraulicas, sanitarias, de sistema de prevengéo contra incéndio, e de para-
raios

. Procedimento de atividades de alvenaria, vedagéo, reboco, impermeabilizagao, revestimento e pintura

. Plano de suprimento

. Recebimento e inspecao de materiais, e identificagao e rastreabilidade de produtos e servigos

. Procedimento de demoligao predial

. Procedimento de execugéo de as-built

Quadro V - Principais procedimentos utilizados pela empresa UTC Engenharia

A seguir analisa-se 0s outros requisitos da certificagcado LEED.
4.2.2 Plano de controle de erosao e sedimentacao

O objetivo deste plano é apresentar medidas de controle de erosédo e
sedimentacao a serem implantadas na construcao de um vestiario para um maximo
de 1.500 funcionarios.

A éarea referida tem aproximadamente 2.000 m2, com uma topografia
ligeiramente ondulada, cujo subsolo é formado por uma camada de argila arenosa e

rochas. Nao ha formacao de agua detectada em qualquer perfuragao.

No entorno da area existem alguns afloramentos rochosos que, do ponto
de vista geotécnico, podem ser considerados como impermeaveis. Esta regido
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(bairro) esta sofrendo uma ocupacao crescente que esta causando o aumento de

suas areas impermeaveis.

A via ao lado da area de trabalho representa outro elemento proximo e

impermeavel, conforme se pode verificar na figura a seguir.

Figura VII: Foto da via proxima a base de Niteréi (UTC, 2010).

O entorno da area ja estd equipado com dispositivos de drenagem, uma
vez que existem muitos edificios e unidades industriais em operacado, com diferentes

dispositivos de eliminagdo das aguas pluviais.

Nao ha vegetacdo relevante na area, apenas espécimes arbdreas
isoladas, anteriormente plantadas para a urbanizagéo e jardinagem interna.

O plano de Controle de Erosdo e Sedimentagdo desenvolvido contém a
descricdao do tipo de solo, o acompanhamento das instalacées de protecdo de
encostas e barrancos, a descricdo do sistema de drenagem, de medidas adotadas
no controle da agua da chuva, de medidas adotadas para a limpeza de pneus dos
veiculos, as praticas de Inspecdo e Manutencdo no Controle da Erosdo e da
Sedimentacdo, e a consulta a um estudo relativo as precipitagdes em uma estacao
de captacao préxima de Niterdi.

Segundo o referido plano que foi desenvolvido pela Engesique em
parceria com a GeoPrime, especialista em solu¢cdes para o meio ambiente, “antes de
0s servigos de terraplenagem, a area deve estar livre de qualquer tipo de vegetacao
e o sistema de drenagem deve ser instalado”. (UTC, 2008)
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Figura VIII: Fotos do escoramento e protegdo das encostas (UTC, 2010).

As encostas foram monitoradas pela equipe de topografia, pois deve
manter a altura e a inclinagéo previstas em projeto (figura VIII). “Todas as superficies
de solo devem ser protegidas, especialmente nas areas de talude ou encosta. Estes,
ao final das atividades, devem receber cobertura vegetal como os tapetes de grama,

ja que a semeadura nao tem se mostrado suficiente para evitar processos erosivos.’
(UTC, 2008).
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™

Figura IX: Fotos da instala¢do do Sistema de Drenagem e Armazenamento da 4gua Pluvial (UTC,
2010).

O sistema de drenagem consiste em um conjunto contendo, sob a
superficie, um piso plastico permeavel (figura X), uma vala de infiltracao (figura IX)
onde esta a lona impermeavel, e sobre ela as caixas-grades (servem de
reservatério) que acumulam a agua da chuva para uso na rega do jardim e nas
descargas do vestiario. Além disso, tubos de PVC séo fixados entre as superficies e
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as caixas grades (figura X), possibilitando, assim, a verificacdo do nivel e da
qualidade da agua no reservatério, e a adicdo de algum tratamento, inclusive para
controle de odores, que se faga necessario.

N

Figura X: Fotos do piso permeavel e das saidas em PVC para controle de nivel e qualidade da agua
(UTC, 2010).

O fluxo superficial tera seu trajeto para a area de drenagem.

O piso permeavel (figura X), em volta do vestiario, é plastico, alveolar e
com possibilidade de preenchimento, por exemplo, com grama, brita ou areia. No
caso, o preenchimento foi feito com brita.

Foi feito um levantamento climatoldgico da regido onde constam, além de

outras informacdes, dados sobre o regime pluviométrico do Estado.

Na regidao Sudeste, no geral, o inverno (de julho a setembro) é a estacao
menos chuvosa do ano. Neste periodo, o principal fator meteorologico é a massa de
ar polar atlantica acompanhada de uma “frente fria” que, geralmente, ao chegar no
Rio de Janeiro ja perdeu forca e umidade na medida em que se deslocou, e pode,
ou nao, causar dias chuvosos, com precipitacdo continua e de fraca intensidade.
Embora possa ocorrer a passagem de algum sistema frontal mais intenso, causando
chuvas generalizadas na regido, os valores acumulados de precipitacao sao baixos,

pois esta massa de ar ndo costuma causar chuvas significativas.

Na primavera (de outubro a dezembro) na regido sudeste as chuvas
passam a ser mais intensas e frequentes, marcando o periodo de transi¢cao entre a
estacdo seca e a estacao chuvosa. Durante a primavera, iniciam-se as pancadas de
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chuva no final da tarde ou noite, devido ao aumento do calor e da umidade que se
intensificam gradativamente no decorrer desta estagéo.

Ja o0 verdo engloba os meses de janeiro, fevereiro e marco, e é
caracterizado, basicamente, por dias nos quais ocorrem mudancas rapidas nas
condices diarias do tempo, levando a ocorréncia de chuvas de curta duracao e forte
intensidade, principalmente no periodo da tarde. Os maiores totais acumulados de
chuva (indices pluviométricos anuais) tém seus valores médios superiores a 1200
mm. Estas chuvas podem estar associadas a passagem de sistemas frontais e a
formacao do fator meteorolégico conhecido por Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul, cuja principal caracteristica é a ocorréncia de chuvas por varios dias, resultando
em enchentes e deslizamentos de terra. E nesse periodo que se deve dar uma
maior atencao para o sistema de drenagem, pois pode haver um transbordamento
das areas de drenagem, podendo se fazer necessario um bombeamento e um

descarte mais frequente.

E, no outono esta o periodo de transicao entre a estacdo mais chuvosa e a
mais seca, de pouca significAncia em relacdo aos niveis pluviométricos, e de
quantidade de pancadas de chuvas.

Também foram estudadas alternativas com o mesmo principio do piso
permeavel utilizado, como uma pavimentagcdo porosa de cascalho (figura Xl) e as
células drenantes da empresa Invisible Structures (figura Xll), conforme figuras a
seguir. No entanto, além do sistema escolhido ser mais barato, as empresas das
proximidades n&o trabalham com essa tecnologia importada.

Figura XI: Foto e esquema da pavimentagéo porosa de cascalho.
(http://www.invisiblestructures.com/porous_paving.html) 20/12/2012.
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Figura XlI: Esquema das células drenantes
(http://'www.invisiblestructures.com/porous_paving.html) 20/12/2012.

4.2.3 lluminacao Natural e eficiéncia energética

O projeto do vestiario ecoldgico priorizou a iluminacao natural através da
instalacao de muitas janelas (todo o contorno do vestiario e em todos 0s niveis) com
vidros que deixam entrar luminosidade, mas sem se obter uma boa visibilidade do

exterior para o interior da edificagdo.

Além disso, para a economia de energia estdao sendo utilizadas luminarias
com sensores de presenca, lampadas fluorescentes, painéis solares térmicos para o
aquecimento da agua (supre 100% da demanda), e aparelhos que utilizam menos
energia com mais eficiéncia, como, por exemplo, a bomba de reuso da agua da

chuva.

Quantitativamente foram utilizados 10 tipos de luminarias que demandam
cerca de 260 lampadas entre frias e quentes, e 30 sensores de presenca

interligados a essas luminarias.

Um estudo feito com o valor de consumo obtido na conta de dgua do més
seguinte nos possibilitou um histérico de consumo de energia e comparar o
consumo antes do vestiario ecolégico e o consumo depois de sua inauguragao.

Seguem as tabelas comparativas:
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Tabela Il: Controle de consumo de energia da base de Niter6i de 2011 (UTC, 2010).

Consumo Unidade Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Acumulado

Consumo mensal kwh | 134917 | 130700 | 59172 | 111563 | 100028 | 97008 | 97852 | 101632 | 98086 [103784,00] 105895,00( 115932,00] 1256569
Consumo médio diario Kwh | 4352,16 | 4667,86 | 1908,77 | 3718,77 | 3226,71 | 323360 | 3156,52 | 3278,45 | 3269,53 | 3347,87 | 3520,83 | 373974 | 4142982
Efetivo Médio 786 799 778 781 797 | 865 | 882 | 977 | 996 | 1034 1142 1184 | 11021

Consumo médio p/ Colaborador

Consumo Unidade Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Acumulado
Consumo médio mensal Kwh 171,65 | 163,58 76,06 142,85 | 125,51 112,15 | 110,94 | 104,02 98,48 100,37 92,73 97,92 902,73
Consumo médio diario Kwh 5,54 5,84 2,45 4,76 4,05 3,74 3,58 3,36 3,28 3,24 3,09 3,16 29,96

Tabela lll: Esquema das células drenantes (UTC, 2010).

Consumo Unidade Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Consumo mensal Kwh 131.336,00 | 180.912,00 | 205.399,00 235.760,00 222.280,00 191.139,00 215.949,00
Consumo médio dirio Kwh 4.236,65 6.238,34 6.625,77 7.858,67 7.170,32 7.409,33 6.966,10
Efetivo Médio 1.381,00 1.599,00 1.900,00 2.380,00 3.086,00 3.163,00 2.775,00

Consumo médio p/ Colaborador

Consumo Unidade Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Consumo médio mensal Kwh 95,10 113,14 108,10 99,06 72,03 60,43 77,82
Consumo médio diario Kwh 3,07 3,90 3,49 3,30 2,32 2,34 2,51

Até o momento da redacdo do presente trabalho, o setor financeiro da

empresa nao havia disponibilizado as contas dos meses seguintes a julho de 2011.

A partir das tabelas Il e Ill pode-se perceber que o consumo médio de
energia por colaborador caiu bastante em comparacao com o periodo anterior a
inauguracgao do vestiario Ecolégico, em marco de 2010, e continuou caindo até julho
de 2011 devido as medidas de conscientizacao dos usuarios.

4.2.4 Economia de agua

Optou-se pela implementacdo de sistema de aproveitamento de aguas
pluviais e das aguas descartadas em pias e chuveiros para abastecimento das
descargas dos mictérios e vasos, e para regar os jardins. E, também, por uma
estacdo de tratamento de efluentes local para tratamento de esgoto antes do

descarte.
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Figura XllI: Foto da torneira de agua de reuso (UTC, 2010).

Além disso, foram adotados lougas e metais eficientes, de baixo consumo,
como descargas de fluxo duplo que vém com dois botées de acionamento, o0 menor
despeja 3 litros de agua, usado para o escoamento dos liquidos e o maior, usado
para escoar os solidos, que despeja 6 litros de agua. Enquanto que as valvulas
tradicionais de parede consomem em torno de 20 litros por acionamento. Foram
utilizadas aproximadamente 45 bacias sanitarias com caixa acoplada dispondo de

valvula “Dual Fluxo” para acionamento de descarga.

Foi utilizado também chuveiro que garante um jato forte, mesmo com
menor consumo de agua, e torneira com fechamento automatico em 6 segundos.
Sao aproximadamente 120 chuveiros. E foram instaladas 50 torneiras as quais sao
conectadas a um sistema hidraulico através de um regulador de vazao. Além disso,
foram instalados 6 mictérios com um Unico ponto de acionamento de vélvula de

descarga que é com sensor de presenca.

Na época também foram analisadas outras tecnologias em relacdo as
lougas como, por exemplo, o mictério seco produzido pela empresa norte americana
CAROMA, que foi projetado para utilizar cartuchos que permitem a supressao do
uso da agua. Ele utiliza um bloco de limpeza e desodorizagdo que mantém a
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estética da bacia do mictorio, auxiliando na dissipacdao de sais uricos e liberando

uma fragrancia agradavel.

No entanto, analisando os prés e contras da situacdo, como o propdsito a
que se destinam as instalacbes e o capital disponivel para a realidade do
empreendimento foram escolhidas as ja citadas pecas.

Dentre a documentacdo do vestiario também tem um estudo (Relatério
RL-UTC-VST-007) cujo objetivo € demonstrar que, descontando o consumo de agua
pluvial gasto na irrigacdo dos jardins e do telhado verde, a reserva de agua
remanescente é suficiente para atender aos vasos sanitarios e mictérios do vestiario,

dispensando o uso de agua potavel para estes fins.

Para cumprir este objetivo & necessario um historico do regime de chuva
da regidao, no qual se pode estimar a disponibilidade média de agua a ser captada.
Nao foram encontrados dados oficiais sobre a cidade de Niterdi possuir pluvibmetros
com histéricos de medicdo consideraveis, dessa forma, para esse estudo foram
consideradas as medicoes de precipitacdo (mm) da estacdo n® 15 da GEO-RIO, a
qual possui uma serie histérica de 2001 a 2009 (tabela 1V), sendo esta estacdo a
mais préxima da cidade de Niterdi, estando localizada no bairro Saude na cidade do
Rio de janeiro, na tabela IV, serdo apresentados os maximos e minimos de cada
més no periodo.

Tabela IV: Estudo pluviométrico considerado. Médias mensais de janeiro de 2001 a dezembro de

2009 e a média das médias por més. (Fonte: Secretaria Municipal de Obras - SMO, Fundacao
Instituto de Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro — GEORIO).

- 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Media

JAN 43 59 258,8 120,8 189,6 242,8 101,2 1152 221,8 150,24
FEV 458 1302 2,4  140,6 162,4 104 1088 123 79,6 111,80
MAR 100,2 42,2 2362 684 133 63,8 52 175 115 116,73
ABR 28 34 99,8 874 1222 1054 486 1088 812 85,18

MAI 89,2 98,6 45 42 66,4 90,4 97 42 48,6 68,80
JUN 57 25,4 31 22,2 50 64,9 42,4 42,4 55,8 43,46
JUL 528 194 17,6 1534 61 27 38,8 36,2 62 52,02
AGO 3,6 19 137,4 13,2 7 25,2 5,8 46,2 25,8 31,47

SET 43,6 80 81,4 14,6 134 80,4 10,4 99,2 75,8 68,82
ouT 68,8 26,6 166 64 89,8 108,4 202,4 61 162,8 105,53
NOV 134 172,2 207,8 155 147,4 177,8 125,8 193,2 115,6 158,76
DEZ 321 242,8 94,6 132,6 174 63 178,2 113,4  308,8 180,93
TOTAL 987 9188 1378 1014,2 1336,8 1153,1 965,2 1155,6 1352,8 1140,17
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Tabela V: Minimas e Maximas de cada més no periodo analisado. (Fonte: Secretaria Municipal de
Obras - SMO, Fundacao Instituto de Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro — GEORIO).

Minimas do més Maximas do més

(mm) (mm)
JAN 43 258,8
FEV 45,8 162,4
MAR 42,2 236,2
ABR 28 122,2
MAI 42 98,6
JUN 22,2 64,9
JUL 17,6 153,4
AGO 3,6 137,4
SET 10,4 134
ouT 26,6 202,4
NOV 115,6 207,8
DEZ 63 321

Com estas informagdes tem-se o0 quanto de agua em média, por més,
estara disponivel para captacdo, estimando-se o consumo por funcionario no
vestiario e 0 consumo na irrigacao e utilizando a metodologia adequada, pode-se
determinar se a reserva de agua pluvial é suficiente para atender a demanda do

vestiario.

O prédio foi projetado para atender até 1500 funcionarios (lotacao
maxima), mas deve atender diariamente uma média de 1000 funcionarios, sendo
apenas um permanente (0 vigia), os demais terdo acesso ao prédio em trés horarios
especificos durante o dia, sendo dois desses horarios de pico (inicio e final de
expediente). No terceiro horario que é o do almogo, o vestiario ndo sera muito
utilizado.

Levando-se em consideracao que o consumo médio de agua per capita no
Rio de Janeiro é de 250 l/pessoa/dia (IPP, 2005), incluindo sanitarios, banhos,
limpeza, consumo (alimentacéo e bebida), pias, maquinas de lavar roupa e jardins, e
como a agua pluvial sera utilizada apenas para vasos sanitarios e mictorios
coletivos, e o vestiario tem horario de funcionamento restrito, sera adotado um valor
de consumo de agua de 8 l/pessoa/dia, sendo considerados 25 dias de utilizagao por
més. A média de consumo diario por pessoa no vestiario antigo, que nao tinha
nenhuma medida de economia de agua, era de 12,5 l/pessoa/dia. Assim, acredita-se
qgue a estimativa de 8 | esta coerente.
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Conforme levantamento realizado pela empresa, o consumo de agua na

irrigacao do telhado verde e dos jardins do vestiario € apresentado na tabela VI.

Tabela VI: Consumo de 4gua na rega dos jardins (UTC, 2010).

Esta¢oes do Ano Consumo médio por dia | Consumo médio por dia Total (1)
Cobertura Verde (l) Jardim (1)
Verao 147,1768 68,7431 215,9199
Qutono 73,5884 68,7431 142,3315
Inverno 73,5884 68,7431 142,3315
Primavera 147,1768 68,7431 215,9199

A economia de agua no vestiario é feita a partir da utilizacdo de agua da
chuva, primeiramente para rega dos jardins e do telhado verde, e, com 0 que sobrar,
na demanda dos vasos sanitarios e mictorios do vestiario. Com isto, evita-se o uso

de agua potavel para a rega, vasos sanitarios e mictérios.

O vestiario possui uma area de captacao de 1.082,68 m2, sendo 478,70 m?
de area permeavel no entorno do prédio mais 603,98 m? de telhado (conforme foto a
sequir), o qual & ocupado por placas solares e cobertura vegetal, sendo toda a agua
captada armazenada em um reservatorio com capacidade total para 45.000 I.

De acordo com o memorial de calculo do telhado verde, este é regado em
média duas vezes ao dia durante verdo e primavera, e apenas uma vez ao dia
durante inverno e outono. Ja os jardins do vestiario sdo regados trés vezes por
semana, pois as plantas utilizadas sao resistentes as épocas de seca, dispensando
a rega diaria. A rega do telhado verde € realizada por aspersores automaticos
equipados com sensores de umidade, desta forma em dias de chuvas ndao séo
acionados, economizando agua, ja a rega dos jardins € manual, sendo assim em

dias de chuva também nao sera realizada.

A utilizacao desses sensores de umidade trouxe uma redugéo estimada de
1/3 no consumo de agua com irrigagcdo nos meses com indice pluviométrico superior
a 100 mm (outubro a margo), e nos meses com indice menor que 100 mm (abril a
setembro) a reducao pode ser de até 1/10, considerando que ha chuva durante todo

0 ano na regiao.

O sistema de captacdo adotado na area dos jardins é composto por uma
camada de cascalho sobre uma camada de areia, com o fim de filtrar a 4gua da

chuva, retendo a maior parte dos sedimentos carreados pela mesma. Considerando
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a elevada permeabilidade dos materiais citados, pode-se afirmar que nado havera
escoamento superficial nem acumulo de agua formando pocas sobre o terreno. Além
destas camadas que permitem a passagem da agua, o sistema possui uma
geomembrana impermeavel sob a camada de areia. Desta forma toda a agua que
infiltrar na areia sera retida na manta e direcionada para o reservatério, ndo havendo

perda de agua por infiltracdo no solo.

Com a gama de dados apresentada (estudo pluviométrico do local -
apresentado nas Tabelas IV e V), e os devidos calculos, que serao apresentados a
seqguir, pode-se avaliar se o suprimento de agua pluvial é suficiente para todos os
fins pretendidos e determinar o quanto de agua potavel € economizada no vestiario.

Para facilitar os calculos, sera adotada uma perda de 5% da agua que cai
sobre o telhado verde, considerando a agua absorvida pelas plantas e/ou retidas no
solo. E sera adotado um coeficiente de perda no sistema de 1% para a agua pluvial
que cair sobre o terreno permeavel no entorno do vestidrio, considerando

evaporacao, e/ou perdas eventuais.

Tais consideracdes podem ser feitas devido ao clima na regido, sendo o
estado do Rio de janeiro situado numa regido de clima tropical, o qual pode ser

descrito pela férmula:

C = ((P x At) — 0,05(P x A1) — 0,01(P x A2)) fq do Balanco  Hidrico
C = Captacao (l); (Collischonn, 2010), aplicada
ao estudo, desprezando o

P = Precipitagao (mm); escoamento superficial, e

At = Area total de captagdo (m?) = 1082,68 m2; levando em  consideragéo
i gue as perdas sdo especificas
A1 = Area do telhado verde (m2) = 603,98 m?; para cada rea.

A2 = (At— A1) (m2) = 478,70 m2;
e

C=rt+rj+Ci

c=consumo

rt=rega telhado (tabela VI)
rj=rega jardim (tabela VI)

ci=consumo interno=consumo diario/pessoa*dias*n® pessoas= 8*25*1000
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O estudo sera feito para cada més separadamente (anexo VI). Para
determinar a quantidade de agua disponivel para consumo subtrai-se o volume de

agua consumido na rega do telhado verde e dos jardins do volume total de captacao.

A partir dos resultados apresentados no anexo VI, observa-se que o
volume de agua captado é suficiente para suprir mais da metade da demanda de
reaproveitamento do vestidrio em metade do ano, na outra metade do ano nao
chove o suficiente para suprir mais de 50% da demanda, mas havera economia de

agua potavel.

Considerando-se o periodo de um ano completo, pode-se estimar que
aproximadamente metade (50%) da demanda anual do vestiario sera suprida.

Outra tecnologia levantada como uma possibilidade de medida sustentavel
foi o sistema para setorizacdo da medicao do consumo de dgua com tecnologia para
a aquisicao remota dos dados. Sistemas de Supervisao e Aquisicdo de Dados sao
sistemas que utilizam software para monitorar e supervisionar as variaveis € 0s
dispositivos de controle conectados através de controladores especificos.
(www.schneider-electric.us em 23 de dezembro de 2010).

Além dessa, conhece-se também o medidor inteligente que oferece
desempenho superior de baixo fluxo e medi¢édo precisa, permitindo varias op¢des no
racionamento de agua, e o detector de vazamentos. Com um design que reduz o
atrito e o desgaste de componentes internos, proporcionando economia em
manutencao, os medidores inteligentes estao disponiveis para diversas aplicacoes.
(www.itron.com em: 23 de dezembro de 2010). O detector de vazamentos € um
dispositivo que detecta a alteracdo do padrdao de uso da agua e alerta o usuario caso
um fluxo anormal seja detectado. Normalmente, além do equipamento instalado no
encanamento ha também uma interface para programacao dos padrdes de uso e
alarmes. (www.flologic.com/Automatic-Water-Shutoff-System.html em 23 de
dezembro de 2010).

No entanto, essas tecnologias sdo caras, € o resultado esperado na
aplicacdo em um vestiario ndo seria tdo bom quanto em outras construcoes, pois o
consumo de agua de um vestiario em uma empresa nao é tao grandioso assim e €

facilmente controlado pela demanda e descarte dos efluentes.
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4.2.5 Cobertura Verde

Optou-se por uma cobertura verde modular, pela facilidade no transporte e
velocidade de instalagdo, que apresenta as camadas de acordo com o croqui
abaixo, comprada de uma empresa especializada (Eco telhado), que providenciou a
instalacao, além de dar as opg¢des entre alguns poucos tipos de plantas, fornecer as
primeiras informagdes sobre a manutencdo da referida cobertura e o suporte via

telefone.

Médulo Ecotelhado (8 cm)

Membrana Filtrante Ecotelhado
Membrana Alveolar Ecotelhado (2cm)
Barra de Aluminio para Segurar o Médulo

Membrana Ecotelhado Anti-Raizes (preta 200
micras

Parafuso de Sustentacéo da Telha

Calha em Chapa de Aluminio

Figura XIV: Detalhe do telhado verde (UTC, 2010).

Fazendo uma analogia com a analise prospectiva feita sobre o tema
telhado verde, pode-se verificar que a tecnologia modular é a tecnologia mais
frequentemente encontrada nas patentes (grafico VIII).

E, assim como acontece com um grande numero de artigos e patentes
(gréficos XIV e IX) levantados no capitulo 3, na escolha do telhado verde do vestiario
ecoldgico houve a preocupacdo com o destino da agua que cai sobre o telhado,
tanto da chuva quanto de irrigacdo, na medida em que possui um sistema de rega
automatica preocupado com a economia de agua, e um sistema de escoamento do

excesso de agua direto para um reservatério de aguas pluviais.
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A vegetacao escolhida foi 0 amendoim forrageiro que € uma leguminosa
herbacea resistente, perene, de crescimento rasteiro que tém entre 20 e 40 cm de
altura. Possui raiz que cresce em média até cerca de 30 cm de profundidade. As
folhas sdo alternas, mas com pélos sedosos nas margens. O caule é cilindrico,

ligeiramente achatado com entrends curtos.

O amendoim forrageiro se adapta bem ao nivel do mar e desenvolve-se
bem quando a precipitagdo é superior a 1.000 mm/ano. E muito tolerante a periodos
secos pouco prolongados. Esta leguminosa é bem adaptada a solos acidos, de
baixa a média fertilidade. Tem exigéncia moderada em fésforo, sendo, no entanto,
eficiente na absorcdo deste elemento quando em niveis baixos no solo. Adapta-se
bem, sendo razoavelmente tolerante a encharcamento, e ajuda no combate as ervas
daninhas pelo fato de proteger bem o substrato com as suas folhas. (PEREIRA,
2000)

Segue uma foto do telhado e da vegetacao.

Figura XV: Foto do telhado verde (UTC, 2011).

Foi necessario muito cuidado na instalacdo do telhado devido a sua altura
e os fortes ventos da regido. O que reafirma aquilo que o grafico VII da analise
prospectiva mostra, no qual os cuidados com a instalacdo sdo o segundo assunto

mais tratado nas patentes analisadas.
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No entanto a manutencdo da cobertura verde é minima, apenas
necessitando de rega e, uma vez ao ano, da retirada de alguma vegetacao parasita
que tenha se instalado e de adubagéo.

E percebe-se que o telhado verde traz muitos beneficios como ajudar no
conforto termo-acustico, na manutengcédo da umidade do ar, e no controle da agua da
chuva. Ele também favorece o aumento da biodiversidade e a reducéao da poluicao

no ambiente.

4.2.6 Materiais mais sustentaveis e ciclo de vida mais longo

No empreendimento “Vestiario Ecoldgico” ficou nitida a preocupagdo com
o0 emprego de materiais ndo poluentes, de baixa toxidade, regionais e componentes
reciclados. As notas fiscais da Areia, Brita, Bloco de Concreto, Concreto, Cimento,
Aco, Laje e Perfis da Estrutura Metélica utilizados demonstram que os materiais séo
todos do Estado do Rio de Janeiro e se encontram a menos de 800 quildmetros da
localizagédo da obra.

Também foi utilizado material reciclado como os bancos de madeira de
demolicdo conforme mostra a foto a seguir, as esquadrias de aluminio conforme a
declaracao ambiental do produto, e a tubulagdo de agua fria, do sistema de reuso da
agua, e de esgoto conforme requisito em projeto (item 3 do desenho DE-ENG-UTC-
VST-HID-TER-R02 — anexo VII).

Figura XVI: Banco de madeira reciclada (UTC, 2011).
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Outra preocupacdao é com o ciclo de vida do Vestiario Ecolégico e
consequentemente a durabilidade dos seus materiais / utensilios / mobiliario /
equipamentos. Com isso tém-se beneficios econdmicos e a reducao da frequéncia
de manutengdo. Um bom exemplo disso sdo as loucas a prova de vandalismo, e de
alta durabilidade. Segue foto das torneiras.

Figura XVII: Torneiras a prova de vandalismo (UTC, 2011).

4.2.7 Ventilacao Natural e conforto termo-acustico

Foi feito um levantamento da climatologia da regido, o qual procurou focar
na diregéo e velocidade dos ventos. Na Bahia de Guanabara, pela manha, o vento é
mais fraco (sudeste) e a maré esta vazante. A tarde, a maré enche e o vento é
sudoeste e bem mais forte.

Entre os meses de abril a junho os dias sdo mais frescos (outono), pois as
temperaturas tornam-se mais amenas devido ao inicio da entrada de massas de ar
frio. Por conseguinte, entre os meses de julho a setembro estdo os dias mais frios do
ano (inverno). Um evento meteoroldgico que se observa no Estado do Rio de
Janeiro durante o inverno sdo as constantes inversdes térmicas que causam
nevoeiros e neblinas. Estas inversdes, muitas vezes, permanecem durante o periodo
da manha. O nevoeiro consiste na existéncia de goticulas d’agua que flutuam no ar
e reduzem a visibilidade. Além da reducado da visibilidade, outro fator importante é o
alto indice da umidade relativa do ar, cujos valores alcancam até 98% no periodo da

manha. O contrario ocorre no periodo da tarde, ap6s a dissipacao do nevoeiro,
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quando o indice da umidade relativa do ar diminui consideravelmente, chegando a
registrar valores de até 40%. O ar seco e o vento favorecem a formacao da bruma,

substancias soélidas suspensas na atmosfera, tais como poeira e fumaga.

Dito isso, e como no inverno as doencas e alergias respiratérias sdo mais
frequentes, o indicado no Rio de Janeiro € manter as janelas mais abertas nas
manhds sem nevoeiro para nao aumentar demais a umidade no interior
(possibilitando 0 mofo no caso de manhas com nevoeiros), e para nao trazer a

poeira para o interior no caso de tardes com bastante bruma.

Na primavera, em algumas ocasides, podem ocorrer raios, ventos fortes e
gueda de granizo, principalmente quando ha o encontro de massas. Mas € no verao,
com o considerado aumento da temperatura do ar sobre o continente, que as chuvas
sd0 acompanhadas por trovoadas e rajadas de vento. E um periodo de mais calor e
mais umidade. Nesse periodo (primavera e verdao) deve-se haver uma preocupagao
com a protecdo das janelas (manté-las fechadas durante as tempestades), para que
estas ndo se quebrem e para que nao entre nenhum objeto trazido pelo vento dentro

do vestiario, podendo até atingir um funcionario.

Como sao poucas e baixas as edificacdes ao redor, o vestiario ecoldgico
recebe radiacao solar em todos os lados e cantos, por isso optou-se pela adogéo de
janelas em todas as paredes e em todos os niveis, € um lanternim de longa
extensdo na cobertura de acordo com a figura XVIIl. As janelas sdo as do tipo
basculante superior, com abertura horizontal para fora (ou seja, projeta-se para fora,
num movimento de rotagdo em torno de um eixo horizontal, e dependendo do angulo

de abertura de suas folhas, a ventilacao € parcial, mas constante).
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Figura XVIII: Detalhe do lanternim (UTC, 2009).



Foi utilizado vidro duplo nas janelas e com pelicula espelhada que permite
que a luz entre, mas que nao se tenha uma boa visao do interior pelo lado de fora,
caracteristica necessaria a um vestiario. A camada interna de ar do vidro duplo age
como um isolante térmico a medida que bloqueia o calor proveniente da radiacao
solar ou o frio do ambiente externo, e como isolante acustico pelo espagamento das

duas laminas.

Cogitou-se a utilizacdo de uma pelicula para vidro que serve de filtro
refletindo a luz solar, mantendo as temperaturas do ambiente interno em niveis de
conforto. Essa pelicula reage a temperatura; no calor, fica escura e bloqueia a luz
infravermelha, e quando ocorre uma queda na temperatura exterior, ela fica
transparente, permitindo a entrada de luz e calor solar no ambiente interno. Mas néao
se encontrou nenhuma empresa nas proximidades que possua essa tecnologia

(http://www.ravenbrick.com em 10 de novembro de 2010).

Foram escolhidas cores claras para as paredes do vestiario ecolégico para
refletir uma quantidade maior de radiacédo solar, evitando, assim, 0 aquecimento da
edificacdo. Além disso, a prépria adogdo de uma cobertura verde ja causa um
refrescamento no verao pela evaporacao da agua. Foi também instalado um sistema
de exaustdo de baixo ruido para um maior conforto acustico e com acionamento
automatico, que é ligado caso a qualidade do ar ndo esteja boa, maximizando,

assim, as taxas de renovacao do ar.

4.2.8 Reducao da emissao de poluicao atmosférica

A identificacdo de uma rede de servicos e transporte (mapas e linhas
de Onibus) visa reduzir a poluicdo decorrente da utilizacdo de automovel préprio
como transporte para o trabalho. A menos de 2 quildmetros do vestiario ecoldgico
identificaram-se diversos servicos (anexo VIII). Nos arredores tem também um
corredor de 6nibus, com linhas de acesso a praticamente toda cidade (anexo VIl e
tabela VII). Essa rede de servicos foi divulgada e o setor de comunicacdo da
empresa entrou em contato com as empresas da rede para negociar acordos de
fidelidade e descontos para a empresa e seus funcionarios.
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Tabela VII: Relagao linha de 6nibus x destino (UTC, 2011)

Maua

Maua

ABC

ABC

Rio Ita

Rio Ita

Rio Ita
Coesa

Galo Branco
Galo Branco
Rio Ita

Rio Ita

Rio Ita
Coesa
Maua

Maua

Galo Branco
Rio Ita

Brasilia

Também foi implementada uma campanha de conscientizacao entre os
funcionarios que incentiva o uso de bicicletas e de veiculos flex, através da criagao
de um "bicicletario" e de vagas reservadas para veiculos flex (foto abaixo). O veiculo
“flex” ou “de combustivel duplo” fornece ambos combustiveis armazenados e
misturados no tanque na camara de combustdo ao mesmo tempo e a injecdo é
ajustada segundo a mistura detectada por sensores eletrdnicos, que no caso da
tecnologia brasileira, é feito com software automotivo que nao precisa de sensores

adicionais.

532
143

409

408

403

415

416

401

531

530

533

423

545

520

110

29

Alcantara — Niterdi

Sao Gongalo — Niterdi
Alcantara (Trindade) — Niterdi
Alcantara — Niterdi
Trindade — Niterdi

Mutud — Niterdi

Mutuapira — Niteréi

Luiz Cacador — Niterdi
Jardim Alcantara — Niteroi
Colubandé — Niterdi

Méier — Alcantara

Praga XV — Manilha

Praga XV - Venda das Pedras
Saens Pena x Sao Gongalo
Tiradentes x Alcantara
Estdcio x Alcantara

Estacio x Jardim Alcantara
Passeio x Niteroi

Largo do cravinho x centro
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EXCLUSNG

PARA
CARROS
FLEX

Figura XIX: Fotos das vagas exclusivas para carro flex (UTC, 2011).

4.2.9 Plano diretor de residuos

O documento do qual trata esse capitulo tem por objetivo estabelecer as
diretrizes para a Gestdo de Residuos e Efluentes, considerando o tratamento,
classificacdo, segregagado, quantidade, armazenamento temporario, transporte e
disposicao final. Nele consta que os empregados, fornecedores e os terceirizados
devem colaborar com a coleta seletiva dos residuos gerados durante as suas
atividades e servigos no local de trabalho. E que o transporte dos efluentes e/ou
residuos sélidos deve ser feito com eles acondicionados e transportados em
recipientes adequados.

Além disso, o departamento de seguranca, meio ambiente e saude da
UTC é o responsavel por obter as licencas e permissdes para o transporte e
disposicao final de residuos / efluentes (aterro sanitario, estagcdes de tratamento de
efluentes, etc.), e garantir que estes tenham sua correta destinagédo, assim como a

documentagéo que comprove.

Todo o residuo gerado na obra deve ser gerenciado, dando prioridade a
reutilizacao e reciclagem. Os residuos sélidos devem ser embalados de acordo com
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a resolucdo CONAMA 275/2001. Além do padrdo de cores nos recipientes, eles

devem também ser identificados com o tipo de residuos para serem descartados.

Todos os residuos sélidos, depois de classificados, identificados e
embalados, serdo levados para a central de residuos da base de Niteréi para
posteriormente ser levado ao seu destino final / tratamento. O lixo € armazenado em

sacos plasticos e tem seu volume medido (em m3).

Os motoristas que transportam residuos perigosos de responsabilidade da
UTC (pessoal préprio ou empresa terceira) devem ser treinados sobre as diretrizes

de transporte de residuos sélidos e seus procedimentos.

No anexo IX esta o quadro que demonstra o gerenciamento dos residuos
sélidos na base de Niterdéi da UTC Engenharia, indicando a destinagdo de um
residuo sélido, e em qual tipo de acondicionamento sera feito o transporte, de

acordo com o seu tipo:

A operacédo da ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto - se dara por
empresa especializada (ECP consultoria e projetos) em horario administrativo, com a
presenca de um operador, ocorrendo visitas técnicas semanais por (Biélogos e
Engenheiros) atendendo as necessidades da empresa. Além disso, foi elaborado um
plano de monitoramento ambiental da ETE estabelecendo os procedimentos,
métodos de controle e acbes preventivas, como, por exemplo, o procedimento de
analise trimestral atestando a eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto apos a
estabilizacdo da ETE conforme especificado na norma regulatéria estadual DZ-
215.R04.

Vale ressaltar que o tratamento dos efluentes é feito com substancia
chamada de CARBOTRAT AP (da empresa Carbonifera Cricima S.A.), que se trata
de carvao antracito granular que, juntamente com camadas pré-selecionadas de

areia e seixos rolados, compde um sistema de filtragdo.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

Conforme demonstrado na introducao, um aspecto que ultimamente tem
recebido muita atencdo no setor da construcdo é o da sustentabilidade, pois os
estudos apontam como sendo a industria da construcao civil uma grande fonte de

impacto ambiental, social e econémico para uma regiao.

Mudancgas em design de produto, utilizacdo de novos materiais de baixo
impacto ambiental, reaproveitamento de materiais, e capacitacao de trabalhadores,
principalmente, conscientizando-os do processo em que estdo inseridos, formam o
cenario ideal para um desenvolvimento tecnolégico sustentavel, que pode alavancar
o desempenho de uma empresa e apresentar um avango ao setor da construcao
civil.

E a partir da discussdao sobre o futuro das construcbes sustentaveis
conclui-se que essa é uma forte tendéncia de mercado, que promete trazer maior
destaque para as construtoras eco amigaveis, e melhores retornos financeiros para

0s usuarios que escolherem adotar essas novas construgoes.

Como os estudos geralmente sao anteriores ao desenvolvimento e
aplicagdo das novas tecnologias, e os estudos sobre o tema ainda sdo poucos,
conclui-se que a escassez que se vé de produtos sustentaveis nas prateleiras das

lojas é devido a essa fase ainda ser bastante inicial.

Pode-se perceber uma tentativa de baratear as solucdes sustentaveis,
conforme mostra a analise das patentes e dos artigos. Apesar disso, esses produtos
continuam com preco superior aos convencionais, principalmente devido a tributagéo

gue ainda nao é diferenciada.

O presente trabalho procurou apresentar técnicas construtivas
sustentavelmente adequadas de uma forma direta, apesar do elevado grau de
complexidade de cada uma. Ainda que sejam inUmeras as técnicas de construcao
sustentaveis existentes, como a intencéo era juntar num mesmo documento varias
estratégias construtivas, optou-se por abordar aquelas consideradas mais relevantes

no panorama atual.

Essas medidas construtivas sustentaveis, seguindo a sequéncia da

certificacdo LEED, foram divididas nos seguintes temas: planejamento, plano de
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controle de erosdo/sedimentacdo, iluminacdo natural e eficiéncia energética,
economia de agua, cobertura verde, materiais mais sustentaveis e ciclo de vida mais
longo, ventilagdo natural e conforto térmico e acustico, redugcdo da emissédo da
poluicao atmosférica e plano diretor de residuos.

Foi levantada a importancia da certificagdo para um empreendimento.
Além de boa imagem diante do mercado e dos beneficios para o0 meio ambiente, as
vantagens para a empresa que implementa um SGI, no que se refere a
administracao, também sao muitas. O SGI permite aos empresarios perceber onde
estdo ocorrendo desperdicios, auxilia na escolha do material a ser utilizado, pode
trazer reducdo de custos, e evita denuncias ambientais, processos judiciais ou
multas por infragdes. Além disso, a certificagdo demonstra aos clientes,
concorrentes, fornecedores, colaboradores e investidores que a empresa usa as

melhores praticas reconhecidas pelo segmento.

A construcdo do Vestiario Ecoldgico, analisada no presente trabalho,
demandou da utilizagdo de varias tecnologias relativamente novas, medidas estas
sustentaveis, para poder ser caracterizado como tal. Essa € uma construcao de
destaque e promete ser uma das primeiras de muitas construcdes visando o

sustentavel.

Percebe-se que a preocupacdo com o meio ambiente, refletida nas
medidas construtivas eco sustentaveis adotadas no vestiario ecoldgico, alcangaram
resultados bem-sucedidos na medida em que é conseguida uma economia de agua
e de energia significativas. A economia referida ndo é apenas uma redugdo nos
gastos mensais, mas também a preservacdo de recursos naturais. A agua € um

recurso escasso e imprescindivel a vida, e por isso a sua gestao é essencial.

Basicamente, medidas de minimizacado de desperdicio e consumo, como,
a utilizacdo da agua da chuva, a utilizacdo de painéis solares para aquecimento da
agua, a utilizacao de equipamentos de baixo consumo, 0 reaproveitamento de
materiais, e capacitacdo de trabalhadores e o investimentos na criacdo de uma
cultura de preservacao do meio ambiente através da educacao ambiental, formam a
estratégia adotada no vestiario ecolégico para se alcangar a economia de agua e de
energia pretendida.
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No Vestiario Ecolégico ficou nitida a preocupacdo com o emprego de
materiais ndo poluentes, de baixa toxidade, regionais e componentes reciclados,
além da preocupagdo com o ciclo de vida do Vestiario Ecoldgico e
consequentemente a durabilidade dos seus materiais, utensilios, mobiliario,
equipamentos. Outras questdes sdo a ventilagdo natural e o conforto termo acustico
que, com algumas medidas relativas a arquitetura do empreendimento, se conseguiu

bons resultados.

Algumas medidas utilizadas para o controle da emissao de particulas na
atmosfera que devem ser descritas sdo: Cercar a obra ou pontos de emissdo com
telas ou outras barreiras fisicas; Borrifar 4gua antes e durante a atividade; Evitar
atividades de escavacdo e de demolicdo quando a velocidade do vento estiver
elevada; Manter o solo umedecido apdés o término das atividades. As rotas de
veiculos devem estar sempre umedecidas com agua. Os pneus dos carros devem
ser lavados sempre que deixarem o canteiro. A agua de lavagem deve ser coletada
para impedir danos ao meio ambiente; E a reducdo dos niveis de emissdo de
poluentes por veiculos novos é fator fundamental de controle da poluicao do ar (o

etanol € um combustivel menos poluente que a gasolina).

E, uma observacao importante é a de que ha diferentes cores, espessuras
e tipos de vidro e muitas possibilidades de combina-los entre si em prol do conforto
termo acustico e do favorecimento da iluminagdo natural. H4 também as peliculas
que resultam em produtos com indices proprios de transmissao, reflexdo e absorcao
de radiacdo solar. No entanto, embora devessem constar nos catalogos dos
fornecedores, nem sempre esses dados sao de facil acesso ao arquiteto.

Com base na analogia feita entre a analise prospectiva e o estudo de
aplicacéo, percebe-se que a maioria das tecnologias sdo, realmente, oriundas de
outros paises, e, principalmente, dos Estados Unidos. E, assim como acontece com
um grande numero de artigos e patentes, na escolha do telhado verde do vestiario
ecoldgico houve a preocupagao com o destino da agua que cai sobre o telhado, na
medida em que possui um sistema de rega automatica preocupado com a economia
de agua, e um sistema de escoamento do excesso de agua direto para um

reservatério de aguas pluviais.
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Pode-se verificar que a tecnologia escolhida no telhado verde é a modular,
tecnologia esta encontrada na maioria das patentes. E foi necessario muito cuidado
na instalacao do telhado devido a sua altura e os fortes ventos da regido. Nao é a
toa que o estudo da analise prospectiva mostra que os cuidados com a instalacao é
0 segundo assunto mais tratado nas patentes analisadas. Na analise dos artigos
destacam-se a ajuda no conforto termo-acustico e o auxilio no controle da 4gua da
chuva como as qualidades mais observadas nos telhados verdes. O que se confirma
nas entrevistas feitas através dos questionarios que foram preenchidos por 5
funcionarios, e dos quais as respostas estao compiladas no anexo Il. Outro fator que
aparece tanto no caso do vestiario ecolégico como na andlise prospectiva € o fato de
pouco se estudar as espécies de plantas que podem ser utilizadas, limitando, entao,

as espécies disponiveis nos médulos a venda.

Portanto, com o presente estudo foi possivel entender a importancia de
uma prospeccao tecnoldgica para a empresa no campo da sustentabilidade,
possibilitando, com uma analise da situagao do produto no mercado, nas instituicbes
de ensino e nos centros de pesquisa em termo de desenvolvimento do

conhecimento, uma tomada de decisao mais consciente.

6.1 - RECOMENDACOES

Recomenda-se, visando a continuidade do que foi exposto, que se faca
um estudo comprovando a estimativa de economia dos aspersores com sensores de
umidade, ou seja, que se compare as situacdes de estar com os sensores de

umidade ligados na cobertura verde, e de estar com eles desligados.

Outro aprofundamento bastante interessante é o do funcionamento da
ETE - Estacdo de Tratamento de Efluentes, que por ser uma parte do
empreendimento terceirizada por outra empresa, ndao foi detalhada no presente
estudo.
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ANEXO | - QUESTIQNARIO QUE FOI APRESENTADO VERBALMENTE AOS USUARIOS E
FUNCIONARIOS ENVOLVIDOS COM A CONSTRUCAO DO VESTIARIO

Questionario:

1- O que é um vestiario ecol6gico? Porqué é chamado assim?

2- Quais as vantagens de um Vestiario Ecol6gico para o meio ambiente?

3- Quais as vantagens de um Vestiario Ecoldgico para as pessoas que o utilizam?
4- Quais as vantagens de um Vestiario Ecoldgico para a empresa que o constréi?
5 - O qué foi feito visando economia de energia?

6 - Como a iluminacéao natural é aproveitada?

7 - Foram utilizadas placas fotovoltaicas ou aquecedores solares?

8 - H& sensores de presenga?

9 - Em quais etapas se priorizou o conforto termo-acustico?

10 - Como a ventilagdo natural é aproveitada? Tem algum estudo da direcao e velocidade
dos ventos da regiao?

11 - Qual a tecnologia de telhado verde foi utilizada (cobertura continua, modular ou aérea,
inclinada ou plana?) (com sistema de drenagem da agua da chuva, priorizando a umidade

do ar, controle do escoamento?)?

12 - Quais os materiais foram utilizados no telhado verde? (As camadas, o substrato e a
escolha das plantas)?

13 - Quais os beneficios percebidos com o telhado verde?

14 - Porqué nao se optou pela parede verde?

15 - Em qual etapa da constru¢do pensou-se na redug¢ao de consumo da agua?
16 - Ha reaproveitamento da agua da chuva?

17 - Qual o fluxo das descargas dos vasos sanitarios?

18 - H4 um sistema de tratamento de efluentes?

19 - Houve gestao dos residuos da constru¢cdo? Continua havendo gestdo de residuos do

vestiario?
20 - Foi utilizado material reciclado na construgcao?

21 - Foi utilizado material verde na construgao?

88



22 - O qué foi feito para que a matéria-prima fosse utilizada com responsabilidade?
23 - Os fornecedores eram da mesma cidade?

24 — As madeiras eram certificadas?.

25 - Quais lampadas foram utilizadas e por qué?

26 - Em quais etapas se priorizou 0 a qualidade interna do ar?

27 - Onde a Natureza foi integrada ao projeto?

28 - Houve um projeto para re-vegetacao da area ao redor do vestiario?

29 - Houve um projeto de permeabilidade do solo em volta evitando assim as pogas d’agua
e facilitando uma possivel recuperagao da vegetacao nativa?

30 - Como a biodiversidade foi priorizada?

31 - Como foi pensada a sustentabilidade na pintura? (cores claras, tintas pouco
poluentes...)

32 - Foi necessario perder areas vegetadas para a construgao do vestiario?
33 - Em que etapa pensou-se em reduzir as praticas de manutengao?

34 - O qué foi feito para aumentar o sombreamento?

35 - Foi utilizada mao de obra local?

36 - Porqué a certificacao LEED foi escolhida?

37 - Em qual categoria do LEED o vestiario ecoldgico pretende se enquadrar?

38 - Em que fase da certificagcao o vestiario se encontra?
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ANEXO Il - PLANILHA DAS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO COMPILADAS.

F ionario A

Funcionario B

Funcionario C

Funcionario D

Funcionario E

Foi uma decisdo gerencial a escolha do
nome. Acho que o nome mais adequado

Porque ajuda a cuidar do meio

1 Porque é preocupado com a natureza.  |seria vestiario sustentavel, ja que ambiente. Porque tem planta no telhado. E um vestiario ligado a ecologia
podemos perceber também
preocupagdes.
Redugdo de consumo de energia com os
aparelhos de resfriamento de interiores,
ajuda na biodiversidade, retengdo de
2 Favorece a biodiversidade. 4gua diminuindo a velocidade de - - As plantas.
escoamento e o consequentemente
empogamento, e ajuda na diminui¢do da
poluicdodoar...
3 Contato com a natureza. Idem a resposta da 2. Ar mais puro. - Idem resposta da 2
4 Ela passa a ser bem vista pela sociedade.|Melhora da imagem diante do mercado. |Um vestiario melhor. - Melf.mr {n.fraestrutura paraseus
funciondrios.
Sensores de presenga com R .
N N Lampadas que gastam menos e sistema
5 Temporizador das luzes. temp?rliadores paraas Iampadés, use | Limitar o tempo de uso do vestiario. automadtico de acender e apagar a luz
de painéis solares para o aquecimento N
dadgua. com o movimento.
Com a adogdo de janelas em todos os
Com as janelas sem barreiras como andares e em todas as paredes, e a . Com as janelas sem barreiras como
6 . . A . . - Aberturas como janelas e portas. ) .
cortinas ou persianas. utilizagdo de peliculas que permitem a cortinas ou persianas.
entrada da luz.
7 - Aquecedores solares - - -
8 Sim. Sim. - - Sim.
Cobertura verde, vidros duplos, cores
9 Com a estrutura reforgada. claras nas paredes, e exaustor - Janelas viradas para a rua fechadas. -
|silencioso.
Com um estudo dos ventos prévioa
10 Com as janelas abertas. localizagdo do vestidrio, e aadogdode |- Com o vento que entra de fora. -
muitas janelas em todos os lados.
Modular inclinada com sistema de
11 drenagem da 4gua para um tanque de - - -
captagdo.
. . Os médulos ja foram comprados
Membrana impermedvel, terrae | L, R
12 N prontos. Atipo de vegetagdo é o capim |- - -
vegetagdo. .
amendoim.
Conforto termo acustico (resfriamento
natural e isolamento acustico), efeito
terapéutico, economia de energiae
3 Ebonito. agua, diminui¢do do empogamento em : Favorece a humidade do are o
volta do vestidrio pela dgua que escorria resfriamento do telhado no verdo
do telhado e agora fica algum volume
nas camadas absorventes, e
favorecimento da biodiversidade
14 Porque se priorizou a adogdo de janelas. |- - -
Reaproveitamento das dguas da torneira
N . e do chuveiro e da chuva. Torneiras, N P N -~
15 Aproveitamento da dgua da chuva. L R N - Torneiras rapidas. Torneiras rapidas.
mictérios e chuveiros com temporizador.
Descargas dual fluxo.
16 Sim. Sim. - - -
17 - 3e6litros - - -
18 Sim. Sim. - - -
19 Sim. Sim. Sim. Sim Sim.
20 Sim. Sim. Exemplo: Bancos. - - -
21 - Sim. Exemplo: Tubulagdo. - - -
22 - Evitando o desperdicio. - - -
23 Sim. Sim. - - -
24 Sim. Sim. - - -
25 Frias. Frias (fluorescentes). Mais econdmicas. |- - -
Exaustor, ventilagdo natural através das
26 No projeto com muitas janelas. muitas janelas, e utilizagdo de materiais |Cuidado com o meio ambiente. Janelas abertas.
de baixa toxidade.
Em todas as fases do empreendimento
27 No jardim e no telhado. procurou-se integrar a natureza, No jardim e no telhado. No jardim e no telhado. No jardim e no telhado.
minimizando os impactos a ela.
28 Sim. Sim. - - Sim.
29 Sim. Sim. - - -
30 No jardim e no telhado. No jardim e no telhado. - - -
31 - Cores Claras e tintas pouco poluentes. |- - -
32 Sim. N&o. Sim. - -
Materiais de boa qualidade. Tubos, Cob?nura verde, Iougas,' L L
33 equipamentos... E através de um - Materiais duraveis. -
cabos, concreto... |
controle da qualidade.
34 Marquises. Replantio. - - -
35 Sim. Sim. Sim. Sim Sim.
36 - E a mais conhecida no pais e no exterior. |- - -
37 - Verde. - - -
38 - Apresenta¢do da documentagdo. - - -
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ANEXO Il - ANALISE DOS PATENTES REGISTRADAS

DATA DA

ARQUIVO TiTULO - LocAL e DEPOSITANTE - EMPRESA | cenTro DE PESQUISA
PA1 GREEN ROOF PLANTER (EFS/?H'SSANT' MO) 21/12/2004|KELLY WILLIAN LUCKETT (FLORISSANT, MO) |- R
PA2 GREEN ROOF SYSTEM AND METHODS (EPL(J?A\R-I-LAND' OR) 28/09/2005|GOLD; DAVID (PORTLAND, OR) - -
CARPENTER; MARK M. (TUALATIN, OR),
PA3 VEGETATION ROOFING SYSTEM (TUALATIN, OR) EUA 09/01/2007 | S0 A b 1 RAVIMOND 5. (WILSONVILLE, ORy |[COLUMBIA GREEN TECHNOLOGIES, INC. -
MODULAR GREEN ROOF SYSTEM, APPARATUS
PA4 AND METHODS, INCLUDING PRE-SEEDED (BELOIT, W) EUA 18/07/2001 |MISCHO; DONALD J. (JANESVILLE, W) AVERICANZULOERS & CONTRACTORS
MODULAR PANELS - NG
MODULAR GREEN ROOF SYSTEM, APPARATUS
PAS AND METHODS, INCLUDING MODULAR PANELS |(BELOIT, Wi) EUA 18/07/2001 |MISCHO; DONALD J. (JANESVILLE, W1) Q'L‘J"'EPFE‘\:{A(;"OBUIE(?ERS & CONTRACTORS
WITH COMPLIMENTARY EDGE SYSTEMS o "
MCDONOUGH; WILLIAM (CHARLOTTESVILLE, |- GrD MOTOR LAND DEVELOPMENT
VA). BRAUNGART: MICHAEL (BUCHHOLZ IN |CORP SIOTCR D BEVELED M
PAG6 MODULAR ROOF COVERING SYSTEM EUA 19/08/2003| DER y -
NORDHEIDE, DE), CLARK; PAUL J. (EUGENE MCDONOUGH, BRAUNGART DESIGN
o » DE). ; - '|CHEMISTRY (CHARLOTESVILLE, VA)
PA7 ROOFTOP VEGETATION POD S/AI\’;{(EILTAIA BEACH, 03/05/2007 |PERRY; MICHAEL; (VIRGINIA BEACH, VA) - -
PA8 MULTILAYER VEGETATION SUPPORT SYSTEM (ER&CHESTEH' NY) 19/10/2010|IRWIN; GEORGE (ROCHESTER, NY) R R
PAO GREEN ROOF TILE SYSTEM AND METHODS OF EUA 10/06/2010 WILLIAMS DAVID A [US]; KINDER JONATHAN PRAIRIE DESIGNS LLC _
USE W [US]
PA10 PLANTERS FOR GREEN COVERAGE SYSTEMS |REINO UNIDO 30/09/2010|MARLOW NEIL RODNEY [GB] OVE ARUP & PARTNERS INTERNAT L [GB] |-
PA11 HF - REDUCING GREEN ROOFING ALEMANHA 05/03/2003|BEHRENS WOLFGANG - -
MODULAR GREEN ROOF SYSTEM WITH i
PA12 BIODEGRADABLE VEGETATION TRAY CANADA 05/11/2009 | RICHARD BUIST BIOROOF SYSTEM INC. -
PA13 GREEN ROOF EDGING AND RESTRAINT SYSTEM |CANADA 08/03/2010|DOUGLAS FISHBURN -
GREEN ROOF STRUCTURE FOR A BUILDING,
ASSEMBLY OF AT LEAST TWO SIMILAR SUCH
PA14 GREEN ROOF STRUCTURES AND METHOD FOR |NL 22/04/2009|FRITZ ZANDVOORT ESHA GROUP B. V. -
DESIGNING AS AT LEAST ONE GREEN ROOF AT
LEAST ONE ROOF OF AT LEAST ONE BUILDING.
PA15 GREEN ROOF WATER RECYCLING SYSTEM INGLATERRA 07/04/2001 |CHRISTOPHER JON SHIRLEY-SMITH - WAET,EAREER%POLITAN
PA16 BIODEGRADABILE MODULAR GREEN ROOF INGLATERRA 10/05/2007 |PETER JOHN WILDER - -
SYSTEM
PA17 MODULAR GREEN ROOF BUILDING ELEMENT REINO UNIDO 20/12/2009| ROBERT HOWDEN GRASS CONCRET LIMITED -
PA18 SYRSET(Ef\/lPZﬁl%LAE ggEEUI\ISEé%IA:\ g\(RSE.EE’\‘MROOF CHINA 03/05/2007 JOO MING LAU, SHUN CHEE HOONG, WONG [HOUSING AND DEVELOPMENT BOARDING E
LIANG HENG UNITED PREMAS LIMITED
THEREOF
PATS MODULAR GREEN ROOF SYSTEM EUA 57/05/2010|DAVID DEVOS B 5
RETENTION / DETENTION POND AND GREEN UNIVERSITY OF CENTRAL
PA20 ROOF PASSIVE NUTRIENT REMOVAL MATERIAL |EUA 04/03/2010|MARTIN WANIELISTA - FLORIDA RESEARCH
MIXES FOUNDATION
PA21 GREEN ROOF TRAY EUA 22/10/2009| DANIEL BARBALHO - -
DOUBLE FLOOR TYPE INDUCING WATERPROOF
PA22 STRUCTURE AND GREEN ROOF USING THE KOREA 27/08/2009|CHAE HO HONG - -
SAME
MODULAR GREEN ROOF SYSTEM, APPARATUS
PA23 AND METHODS, WITH PRE-SEEDED MODULAR (BELOIT, WI) EUA 24/01/2002|MISCHO; DONALD J. (JANESVILLE, WI) - -

PANELS
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Arquivo |Aplicacdes Estado da Arte, Vantagens|Tecnologia e arquitetura |Espécies Utilizadas e ComposicédInstalagdo e cuidados |Detalhe a tecnologia
Pai - - - 80% 20%|Blocos com cobertura de vegetacao.
Tapete reciclado usado no cultivo de plantas como
Pa2 10% 10% 40% 40%|tabuleiros.
Pa3 - 10% 70% - 20%]Bandejas com um nowvo sistema de fixag&do ao telhado.
Modular objetivando o fluxo de agua nas
Pa4 10% - 80% - 10%|interconexdes.
Modular alternando médulos de vegetagdo com
Pa5 10% - 80% - 10%|modulos de absorgao.
Pa6 10% 10% 60% 10% 10%]|Modular alternado com células voltaicas.
Pa7 - - 30% 40% 30%)| Propria (Calha de Polipropileno).
Aplicagcdo de camadas de substratos para uma
Pa8 - 20% 70% - 10%|cobertura vegetal continua.
Bandejas ligadas por pontes e rodeadas de canais
Pa9 10% 40% 20% 10% 20%|para escoamento e crescimento da vegetacao.
Tabuleiro (em forma de saco) plastico, moldado com
Pa10 - 20% 70% - 10%|uma camada filtrante.
Suporte construido de camadas de fibra téxtil, uma
camada de vegetacao, e uma estrutura complementar
Pai1 10% - 10% - 80%|de conduites.
Sistema que contém a superficie com vegetagédo, uma
membrana permeavel e uma bandeja com a fungéo de
Pai2 10% 10% 50% 20% 10%|drenagem.
Uma nova arquitetura para o telhado verde, com
espagos cultivados e outros nao cultivados e um novo
Pai13 30% - 50% - 20%|design para a camada de suporte do telhado.
Pai4 60% 10% 10% - 20%|Um reservatério de dgua com cobertura verde.
Um método de reaproveitar a Agua da chuva com o
Pai15 30% 30% 20% - 20%|telhado verde.
Ferramenta de construgcéo para um telhado verde com
Pai16 - 20% 60% - 20%|bandejas biodegradaveis.
Telhado verde modular usado para modificar um
Pal17 20% 20% 30% 10% 20%]telhado comum.
Recipiente com diversas reparticdes para diferentes
plantas com barragens para represamento do limite
Pai18 10% 30% 30% 30%]certo de agua necessaria a vegetagao.
Moédulo com fundo de estrutura porosa com o objetivo
Pai19 - 20% 50% - 30%|de reter agua.
Telhado verde em camadas prevendo uma camada
para drenagem e outra de protegao para infiltragdes.
Materiais, composigao e método de drenagem e pré-
Pa20 10% 10% 4% 20% 20%]|tratamento da agua de um telhado verde.
Bandeja desenwlvida com alta tecnologia: muitas
reparticbes, material e design inteligentes para o
Pa21 - - 100% - -|devido fim.
Telhado verde usado também como sistema de
Pa22 20% 10% 50% - 20%|impermeabilizago.
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ANEXO IV - ANALISE DOS ARTIGOS PUBLICADOS

DATA DA
ARQUIVO [ARTIGO LOCAL PUBLICACAO AUTOR REVISTA
ELECS 2007. IV ENCONTRO NACIONAL E Il
CONSIDERACOES SOBRE A APLICACAO DO TELHADO VERDE PARA ENCONTRO LATINO-AMERICANO SOBRE
CAPTAGCAO DE AGUA DE CHUVA EM SISTEMAS DE APROVEITAMENTO CAMPO_GRAN CEZAR ARGENTIERE FERREIRA|EDIFICACOES E COMUNIDADES
Al PARA FINS NAO POTAVEIS. DE—MS 2007 E RODRIGO BRAGA MORUZZI SUSTENTAVEIS.
IGOR GRECCO DE LIMA; VI EPCC - ENCONTRO INTERNACIONAL DE
INFLUENCIA DO TELHADO ECOLOGICO COM PLANTAS VERDES NO BRUNA BARBOSA BARROCA; PRODUCAO CIENTIFICA CESUMAR - 27 A
A2 CONFORTO AMBIENTAL MARINGA-PR 2009 PERSIO SANDIR D'OLIVEIRA 30 DE OUTUBRO DE 2009
ASPECTOS CONSTRUTIVOS E AMBIENTAIS DE TELHADOS VERDES MATHEUS PAIVA BRASIL E I CONGRESSO BAIANO DE ENGENHARIA
A3 EXTENSIVOS SALVADOR-BAH 2010 FELIPE ATAIDE BARRETO SANITARIA E AMBIENTAL - | COBESA
A4 EFFECT OF GREEN ROOF ON AMBIENT CO2 CONCENTRATION CHINA 2010 JIAN-FENG LI, ONYXW.H. WAI YELSEVIER: BUILDING AND ENVIRONMENT
HYDROLOGY OF AN EXTENSIVE LIVING ROOF UNDER SUB-TROPICAL
A5 CLIMATE CONDITIONS IN AUCKLAND, NEW ZEALAND NOVA ZELANDIA 2010 EMILY VOYDE, ELIZABETH FASYELSEVIER: JOURNAL OF HYDROLOGY
SIMULATION OF THERMODYNAMIC TRANSMISSION IN GREEN ROOF
A6 ECOSYSTEM HONG KONG 2010 HONGMING HE, C.Y. JIM ELSEVIER: ECOLOGICAL MODELLING
GREEN ROOF ENERGY AND WATER RELATED PERFORMANCE IN THE
A7 MEDITERRANEAN CLIMATE ITALIA 2010 R. FIORETTI, A. PALLA, L.G. LANELSEVIER: BUILDING AND ENVIRONMENT
COUPLING HEAT FLUX DYNAMICS WITH METEOROLOGICAL CONDITIONS IN
A8 THE GREEN ROOF ECOSYSTEM HONG KONG 2010 C.Y. JIM*, HONGMING HE ELSEVIER: ECOLOGICAL ENGINEERING
CHARACTERISING ALTERNATIVE RECYCLED WASTE MATERIALS FOR USE
A9 AS GREEN ROOF GROWING MEDIA IN THE U.K. REINO UNIDO 2009 CHLOE J. MOLINEUXA, CHARLEYELSEVIER: ECOLOGICAL ENGINEERING
TEMPERATURE REGIME OF PLANTED ROOFS COMPARED WITH -
A10 CONVENTIONAL ROOFING SYSTEMS ESTONIA 2009 ALAR TEEMUSK, ULO MANDER |ELSEVIER: ECOLOGICAL ENGINEERING
PLANT SPECIES AND FUNCTIONAL GROUP COMBINATIONS AFFECT GREEN
Al1l ROOF ECOSYSTEM FUNCTIONS CANADA 2010 JEREMY LUNDHOLM, J. SCOTT NPLOS ONE
RUNOFF WATER QUALITY FROM INTENSIVE AND EXTENSIVE VEGETATED
Al2 ROOFS SUECIA 2008 JUSTYNA CZEMIEL BERNDTSSO|ELSEVIER: ECOLOGICAL ENGINEERING
SOLAR RADIATION INTENSITY INFLUENCES EXTENSIVE GREEN ROOF
A13 PLANT COMMUNITIES. EUA 2009 KRISTIN L.GETTER, D. BRADLEY|ELSEVIER: URBAN FORESTRY & URBAN GH
Ala MODELING STORMWATER RUNOFF FROM GREEN ROOFS WITH HYDRUS-1D |[EUA 2008 ROGER NORRIS HILTEN, THOMAELSEVIER: JOURNAL OF HYDROLOGY
VEGETATION DEVELOPMENT ON EXTENSIVE VEGETATED GREEN ROOFS:
INFLUENCE OF SUBSTRATE COMPOSITION, ESTABLISHMENT
A15 METHOD AND SPECIES MIX SUECIA 2008 TOBIAS EMILSSON ELSEVIER: ECOLOGICAL ENGINEERING
EVALUATING THE THERMAL REDUCTION EFFECT OF PLANT LAYERS ON
A16 ROOFTOPS. TAIWAN 2007 CHIH-FANG FANG ELSEVIER: ENERGY AND BUILDINGS
LIFE-CYCLE COST—BENEFIT ANALYSIS OF EXTENSIVE VEGETATED ROOF
Al17 SYSTEMS EUA 2007 TIMOTHY CARTERA, ., ANDREW |ELSEVIER: JOURNAL OF ENVIRONMENTAL
A. SPALAA, H.S. BAGIORGASA,
M.N. ASSIMAKOPOULOSB, J.
ON THE GREEN ROOF SYSTEM. SELECTION, STATE OF THE ART AND KALAVROUZIOTISA, D.
ENERGY POTENTIAL INVESTIGATION OF A SYSTEM INSTALLED IN AN MATTHOPOULOSA, G.
A18 OFFICE BUILDING IN ATHENS, GREECE GRECIA 2007 MIHALAKAKOU ELSEVIER: RENEWABLE ENERGY
A19 A GREEN ROOF MODEL FOR BUILDING ENERGY SIMULATION PROGRAMS EUA 2008 D.J. SAILOR ELSEVIER: ENERGY AND BUILDINGS
QUANTIFYING THE EFFECT OF SLOPE ON EXTENSIVE GREEN ROOF
A20 STORMWATER RETENTION EUA 2007 KRISTIN L. GETTERA, D. BRADLHELSEVIER: ECOLOGICAL ENGINEERING
WATER UPTAKE IN GREEN ROOF MICROCOSMS: EFFECTS OF PLANT
A21 SPECIES AND WATER AVAILABILITY CANADA 2008 DEREK WOLF, JEREMY T. LUNDIELSEVIER: ECOLOGICAL ENGINEERING
INVESTIGATING AND ANALYSING THE ENERGY AND ENVIRONMENTAL
PERFORMANCE OF AN EXPERIMENTAL GREEN ROOF SYSTEM INSTALLED
A22 IN A NURSERY SCHOOL BUILDING IN ATHENS, GREECE. GRECIA 2006 M. SANTAMOURISA, C. PAVLOUIELSEVIER: ENERGY
SURFACE HEAT BUDGET ON GREEN ROOF AND HIGH REFLECTION ROOF
A23 FOR MITIGATION OF URBAN HEAT ISLAND JAPAO 2006 HIDEKI TAKEBAYASHI, MASAKA|ELSEVIER: BUILDING AND ENVIRONMENT
COMBINING GALERKIN METHODS AND NEURAL NETWORK ANALYSIS TO
INVERSELY DETERMINE THERMAL CONDUCTIVITY OF LIVING GREEN ROOF
A24 MATERIALS JAPAO 2006 S.N. ONDIMU; H. MURASE ELSEVIER: BIOSYSTEMS ENGINEERING
VEGETATED ROOFS FOR STORMWATER MANAGEMENT AT MULTIPLE
A25 SPATIAL SCALES EUA 2006 TIMOTHY CARTER, C. RHETT JAJELSEVIER: LANDSCAPE AND URBAN PLAN
EFFECT OF USING CONVENTIONAL AND CONTROLLED RELEASE
FERTILISER
A26 ON NUTRIENT RUNOFF FROM VARIOUS VEGETATED ROOF SYSTEMS SUECIA 2005 TOBIAS EMILSSONA, JUSTYNA ELSEVIER: ECOLOGICAL ENGINEERING
SOIL FORMATION ON GREEN ROOFS AND ITS CONTRIBUTION TO URBAN
A27 BIODIVERSITY WITH EMPHASIS ON COLLEMBOLANS ALEMANHA 2006 STEFAN SCHRADERA, ., MATTHIHELSEVIER: PEDOBIOLOGIA
GREEN ROOFS AS A TOOL FOR SOLVING THE RAINWATER RUNOFF
A28 PROBLEM IN THE URBANIZED 21ST CENTURY? BELGICA 2005 JEROEN MENTENS, DIRK RAES,|JELSEVIER: LANDSCAPE AND URBAN PLANI
EXPERIMENTAL MEASUREMENTS AND NUMERICAL MODELLING OF A
A29 GREEN ROOF ITALIA 2004 RENATO M. LAZZARIN, FRANCEYELSEVIER: ENERGY AND BUILDINGS
A30 RESPONSE OF A SEDUM GREEN-ROOF TO INDIVIDUAL RAIN EVENTS SUECIA 2004 EDGAR L. VILLARREAL, LARS BIELSEVIER: ECOLOGICAL ENGINEERING
ANALYSIS OF THE GREEN ROOF THERMAL PROPERTIES AND
A31 INVESTIGATION OF ITS ENERGY PERFORMANCE GRECIA 2001 A. NIACHOU, M. SANTAMOURIOYJELSEVIER: ENERGY AND BUILDINGS
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Arqui\ ~ [Aplicacde ~ |Estado di » | Tecnologi ~ |Espécies| ~ |Instalacad > |Energia e > [Hidrologie * |[Modelo m = | Temperat| > |Material ri ¥ |Outros as ~ |Detalhe a tecnologia -
CONSIDERAGOES SOBRE A APLICAGAO DO TELHADO VERDE PARA
CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA EM SISTEMAS DE APROV EITAMENTO
A1 10% 20% 10% 10% 10%|- 40%|- - |- PARA FINS NAO POTAVEIS
INFLUENCIA DO TELHADO ECOLOGICO COM PLANTAS VERDES NO
A2 10% 60% |- - - - - - - - 30% | CONFORTO AMBIENTAL
ASPECTOS CONSTRUTIVOS E AMBIENTAIS DE TELHADOS VERDES
A3 10% 10% 20% - 60% - - - - - -|EXTENSVOS
A4 20% 40% - - - - - - - - 40%| EFEITO DO TELHADO V ERDE EM CONCENTRAGAO AMBIENTE DE CO?
HIDROLOGIA DA UM TELHADO V ERDE EM CONDIGOES DE CLIMA SUB-
A5 10% 20% 30% R R _ 40% _ _ _ _| TROPICAL EM AUCKLAND, NOVA ZELANDIA
SIMULAGAO DE TRANSMISSAO TERMODINAMICA NO ECOSSISTEMA DO
A6 10% 30% - - 10% - - 50% - - -] TELHADO VERDE
DESEMPENHO DO TELHADO VERDE EM RELAGAO A ENERGIA EA AGUA NO|
A7 10% 30% 20% 10% - 30% - - - -| CLIMA MEDITERRANICO
RELAGCAO DA DINAMICA DO FLUXO DE CALOR D AS CONDICOES
AS _ 40% _ 20% 10% _ R R 30% R _| METEOROLOGICAS COM O ECOSSISTEMA DO TELHADO VERDE
CARACTERIZAGAO DE MATERIAL RECICLADO COMO ALTERNATIVA PARA
A9 - 10% 20% 20% 20% - - - - 30% USO EM TELHADO V ERDE NO REINO UNIDO
TEMPERATURA NO SISTEMA DE TELHADOS PLANTADOS EM
A10 20% 40% - - - - - - 40% R COMPARAGAO COM SISTEMAS DE COBERTURAS CONV ENCIONAIS
COMO ESPECIES VEGETAIS E COMBINACOES DE GRUPOS FUNCIONAIS
A1 _ 10% 10% 70% _ _ _ _ _ R 10%| PODEM AFETAR AS FUNGOES DO ECOSSISTEMA DO TELHA DO VERDE
QUALIDADE DA AGUA DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL NOS TELHADOS
A2 _ 30% 30% _ 10% _ 30% - _ _ _| cCOM VEGETAGAO INTENSIVA E EXTENSIVA
INFLUENCIAS DA RADIAGAO SOLAR NOS TELHADOS VERDES
A13 - 10% 10% - 20% 60% - - - - -| EXTENSIVOS.
MODELAGEM DO ESCOAMENTO DE AGUAS PLUV IAIS DOS TELHADOS
Al14 20% - 20% - 10% - - 50% - - -] VERDES COM HY DRUS-1D
DESENVOLVIMENTO DE TELHADOS VERDES EXTENSIVOS: INFLUENCIA DA
COMPOSIGAO DO SUBSTRATO, DA TECNOLOGIA E DA ESCOLHA DE
A15 10% 10% 30% 40% 10% - - - - - -| ESPECIES
AVALIAGAO DAS CAMADAS E PLANTAS EM TELHADOS VERDES EM
A16 10% 30% 10% - 10% - - - 40% - -|RELACAO A REGULAGAO DO CALOR
ANALISE CUSTO-BENEFICIO DO CICLO DE VIDA DE SISTEVAS DE TELHADO
A17 - 20% 40% 10% 30% - - - - - -] VEGETADO
INVESTIGAGAO SOBRE O SISTEMA TELHADO V ERDE: SELEGAO, ESTADO
DA ARTE E ENERGIA POTENCIAL DE UM SISTEMA INSTALA DO NUM EDIFICIO
A18 20% 20% 20% 20% 20% - - - - - -| DE ESCRITORIOS EM ATENAS, GRECIA
A19 - 30% 10% - 10% B - 50% N B “|OMMODELO DE TELHADO VERDE PARA A CONSTRUGAO DE SISTEMAS DE
A QUANTIFICAGAO DA RETENGAO DE AGUAS PLUVIAIS COM O EFEITO DO
A20 - 20% 10% - - 70% - - - -| DECLIVE EM TELHADO V ERDE EXTENSIVO
ABSORGCAO DE AGUA EM TELHA DO VERDE: EFEITOS DE ESPECIES DE
A21 - - 10% 40% - - 50% - - - -| PLANTAS E DISPONIBILIDADE DE AGUA
INVESTIGAGAO E ANALISE O DESEMPENHO ENERGETICO E AMBIENTAL DE
UM SISTEMA DE TELHADO VERDE EXPERIMENTAL INSTALADO EM UM
A22 10% 10% - - - 20% - - 40% - 20%| EDIFICIO DE ESCOLA MATERNAL EM ATENAS, GRECIA.
UTILZAGAO DE TELHADOS VERDES E ALTAMENTE REFLEXIVOS NA
A23 20% - - - - - - 80% - _|PMINUICAO DAS ILHAS DE CALOR
COMBINANDO OS METODOS DE GALERKIN E DE ANALISES NEURAIS
DETERMINAR A CONDUTIV IDADE TERMICA DOS MATERIAIS DO TELHADO
A24 - - - - - - - 60% 40% - -|verpE
TELHADOS DE VEGETACAO PARA GESTAO DE AGUAS PLUVIAIS EM
A25 20% - - - 30% - 50% - - - -|ESCALAS ESPACIAIS MULTIPLAS
EFEITO DO USO DE ADUBO NO CONTROLE DO ESCOAMENTO DE
A26 - - - 60% 20% - 20% - - - _|NUTRIENTES A PARTIR DE VARIOS SISTEMAS DE TELHADO VEGETADO
ESTRUTURA DO SOLO EM TELHADOS VERDES E SUA CONTRIBUIGAO
A27 - - - 50% - - - - - - 50%| PARA A BIODIVERSIDADE URBANA
TELHADOS VERDES COMO FERRAMENTA PARA RESOLVER O PROBLEMA
DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL DA AGUA DA CHUVA NO SECULO 21
A28 - 10% - - 10% - 80% - - - -|URBANIZADO
MEDICOES EXPERIMENTAIS E MODELAGAO NUMERICA DE UM TELHADO
A29 - - - - 10% - 10% 80% - - -| VERDE
RESPOSTA DE UM TELHADO VERDE PARA EVENTOS DE CHUVA
A30 - - - - 20% - 30% 50% - - -|NDIvVIDUAIS
ANALISE DAS PROPRIEDADES TERMICAS DO TELHADO VERDE E A
A31 _ _ _ _ _ _ _ _ 80% _ 209 | NVESTIGAGAO DE SEU DESEMPENHO ENERGETICO
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ANEXO V - CRONOGRAMA DE CONSTRUGAO DO VESTIARIO ECOLOGICO.

Id Mome da tarefa | Duracao |®'. oor'rcluida| Inicio | Tarmino — Iﬁuo_lﬂp IS
1 VESTIARIO E ETE UTC - BASE NITEROCI 158,67 dias 00% Sag 2007/09 Sex 120310 [~ =
——
v SERVICOS INICIAIS 50 dias 100% Sag 2007/09 Qui 01/10:09
4 Mobilizagac 30 dias 100% Seg 20/07/09 Ter 01/0%04
5 kL Remogac da alambrade incluindo Botz fora b dias 1009 Seg 27/07/00 Seg 03/08/09
B L Execugao de Tapumes 30 dias 10049 Ter 11/08/08 Clua 230909
7 Domaoligooe b diae 10090 Tor 11/08/00 Tor 12/02/00
va Canteiro Provisdrio 30 dias 100% Ter 18/08/00 Qui 01/110/09
]
10 L INSTALACOES PROVISORIAS UTC 22 dias 1009 Ter 080% 09 Sow 09 10/00
[N ¥ Hemansejamenio de Caraca 5 dias 1003 Tear 080909 Tar 150w0g
12 | Vestidrio Provisdrio 12 dias 1009 Ter 15/06/00 Sax 02/10/09
132 Damoligoas e Desmontagens b dias 100% Sex 021005 Sex 09/10/00
a Comador de Acesso 10 dias 100% Ter 0B/0S05 Tar 220404
15
16 | PROJETOS 80,33 dias 100% Seg 030809 Seqg I011/09
17 L Projeto de Tarraplanagem Tipo 1l 3 dias 100% Cui 17,000 Ter 22/0%/08
[ ¥ Projatn de Fundagfa Tipa 1 R dias 1000 Eeg 210000 Seg 2R/0Q00G)
19 |\/ Projeto de Superestrutura Tipo |1 30 dias 100% Seg 28/00/09 Ter 1011/08
va Projeto Hidrosanitario Tipo |1 20 dias 1009 Seg 010/00 Ter 03/11/09
g v Projeto Elétrico Tipo 1 25 dias 100% Seg 05/10/09 Ter 10/11/09
- Projelu de Climaliagae Tipo | 15 dias 1009 Sey 0308/09 Sey 2440809
2 v Projeto Arquitetnico - Executiva Tipo | 20 dias’ 100% Seg 21/00/09 Tar 2001009
24 Projeto de combata a Incéndio Tipo 11 15 dias! 1009 Seqg 09/11/09 Seq 30 11/09
25
% TERRAPLANAGEM 15 dias 100% Saeg 2707/09 Ter 18/08/09
2 W Cadastramento Topografico e Execugao 10 dias 100% Seg 27/07/09 Ter 11/0%/08
2 L Bota fora b dias 1009 Ter 11/08/00 Ter 18/08/09
29
0 FUNDACOES 25,67 dias 100% Sag 26/00/09 Qua 04'11/09
a__a_;_L/ Sapatas 21,33 dias 100% Sag 280000 Qua 2810/09
va Locagao 2 dias 100% Seq 28/00/00 Qua 30/09/09
[ Vg Execuzao 19,33 dias 100% CGua 30009 Qua 28100
M Si 16 dias 100% Qua 300 09 Sex ZX10/00
Ve Escavagac 1 dia. 100% Qua 30/08/09 Qui 0171009
ECR v Concrato Magro 1 dia/ 100% Seg 0510/09 Ter 06/ 1008
Forma 9 dias 100% Qua 0710/09 Qua 24/10/09
% Base 1 dial 100% Qua 07/10/09 Qui 0810'09
Tarefa ey, Flapa L) Tarefas extemas (sl
EL%E'%J%;E%?#EMMENTG AEV4 Divisao NRRERRRIRRERRER! Resumao e Etapa exterma @
Andamenio e Hesumo do projelo =t Diata limite &
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Id o MNome da tarefa | Duragfo |@'= concluida ‘ Inicio Téarmino Iﬁnuosll:- IS
E | M
L Pescogo i dia 100 Tor 20/10/00 Qua 21/10/09 B
v Armagao 2 dias 100% Ter 1310009 Qua 141009
o Concretagem 5 dias 100 Sox 16/10/00 Sax 2310000
42 | Concretagem 1 1 dia 1007 Sex 16/10/09 Seq 19710/09
43 GConcretagem 2 1 dia 100% Qui 22110/09 Sew 23" 10/09)
[ 52 16 dias 100% Qua 30/09/09 Sex 2V10/00 B
@/' Escavagao 1dia 100% Qua 30/00/00 Qui 01/10/09)
. Goncrato Magro 1dia 100%: Seg 05110108 Ter 0" 10/0%
Era Vg Forma 0 dias 100%% Qua 0710709 Qua 21/10/09
a8 |7 Base 1 dia 100 Cua 07/10/09 Qui 08/ 10/09|
a4 Lo Pescogo 1 dia 100 Tor 20010000 Qua 2171009 :
[ o Armagao 2 dias 100 Ter 1310/09 Qua 14/ 10/09)
?«' Concretagem 5 dias 100% Sex 1610709 Sex 2310100
L Cancratagam 1 1 dia 100 Sax 1610000 Seq 19710/00 :
;e g Goncratagem 2 1 dia 1009 CQui 22/10/09 Sax 2310009
L 53 16 dias 100%% Qua 30009 Sax V1000
B Escavagao 1 dial 1007 Oua 30/00/00 Qi 01/10/09)
B W Concrato Magro 1 dia 100%: Seg O 10/09 Ter 06" 10/09) :
_!T_L/' Forma 9 dias 100% Qua 07/10/09 Qua 2171000
v Base 1 dia 1002 Cua 07/10/09 Qui 0B/ 10/09)
I Y PescoGo 1 dia 100%: Ter 2001 0/09 Qua 2171009 E
B b Armagan 2 dias 10075 Ter 13/10/09 Qua 14 10/09) :
B1 - Concretagem 5 dias 1002 Sox 16/10/00 Sex 2310000
i Concrotagem 1 1 dia 1007 Sox 1610009 Sog 19710000 :
] Caoncretagem 2 1 dia 10075 Qui 22/10/09 Sox 23 10/09
L s4 16 dias 100% Qui 01/10/09 Seg 26/10/08
B | Escavagao 1 dia 1009 Cui O1/10000 Qui 01710000 ;
L v Concrato Magro 1 dia 1002 Ter D&/ 10v09 Qua 071009 :
B Forma 0 dias 100%% Qui 0&/10/09 Qua 21/10/09
[ Basa 1 dial 1002 Qui 041000 Seny 00/ 10/00) :
%T_I\/' Pescogo 1dia 1002 Qua 21/10/09 Qua 2171009
" Armagan Z dias 1007 Ter 13/10/09 Qui 1510709
n oL Comncretagem 5 dias 1003 Sog 1910/00 Sog 261000 5
- v Concretagem 1 1 dia 100% Seg 1w10/009 Seg 19 10/09)
I Caoncretagem 2 1 dia 10075 Sex 2310/09 Seg 267 10/09
74 L S5 16 dias 100 Qui 01/10/09 Sog 26/10/00
B |I::: Escavagao 1 dia 100%: Qui 91710009 Qui 01710009 :
: Concrato Magro 1 dia 100%: Tear D&/ 10M05 Qua 0710/ 0G| ;
Tarefa —  Etapa ] Tarefas axtemas  E——
ELﬁ%ﬂ?%&'ﬁ%ﬁ%ﬂMENﬂ} AEV4 Divisao Vi Aesume === [Ctapa externa 1~
Andamento e Rasumo do projety = Data limite I
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Id o Mome da tarefa | Duragao |‘§'= c:orcluida‘ Inicio Tarmino : Iﬁgosln HS

T Forma 0 dias 100% Qui 0810/ 09 Qua 211009 : : = :
78 b Base Tdal 1007 Qui 08/10/08 Sax 00/10/05
'V Pascogo 1dia 1009 Qua 21710700 Qua 21/10/00
a | Armagan 2 dias 100% Ter 1310708 Cui 15/10/08
| Concretagem 5 dias 100% Seg 1G/10/00 Seg 26/10/00
82 | Concretagem 1 1dia 100% Segq 1910709 Seq 1910/09
?/' Concretagem 2 1dia 1007 Sex 221008 Seq 26/10/00
v S8 1€ dias 10043 Qi 01410/ 09 Sog 261000
8 W Escavagao 1 dia 100% Qui 09/10:09 Qui 0110009
8 | Concreto Magro 1dia 100% Ter 068/10/709 Qua 07/10/08
7 Forma 9 dias 100% Qui 0810/00 Qua 2110408
(o] ) Base 1dia 100% Qui 08/10/08 Sex 09/10/08
[] Pascogo 1dial 1009 Qua 21/10700 Qua 21/10/00
va Armagao Z dias 100% Ter 1310705 Gui 1510005
I Concretagem 5 dias 100% Seg 1910709 Seg 26/10/09
2 W Goncretagem 1 1dia 100% Segq 1910709 Seq 19/10/09
] - Concretagem 2 1dia 100% Sex 2310/00 Seq 2610/00
[T} 57 16 dias 100% Qui 01/10/00 Seg 2610:00
[ Escavagao 1 dia 100% Cui 01/10/08 Qi 01/10/08
e Concrato Magro 1 dial 100 Ter D5/10/08 Cuua 0710008
T W Forma 9 dias 100% Qui 08/10/09 Gua 21/10/09
g Base 1dia 100% Qui 08/10/09 Sex 09/10/09
W Pascogo 1dia 100% Qua 21710700 Cua 2110/00
100 p Armagan 2 dias 100% Ter 1310709 Qi 15/10/08
1__1_g_é_|‘/' Concretagem 5 dias 100% Seg 1910/00 Sag 26/10/00
v Concretagem 1 1dia 1007%, Seq 1910708 Seq 1910/00
08 W Concretagem 2 1dia 100% Sex 23/10/09 Seg 2610/00
08 |~ 58 16 dias 100% Sag 0510/00 Ter 2710409
[ v Escavagao 1dia 100% Seg 0510702 Seg 0510/02
108 b Concreto Magro 1dia 100% Qi 08/10/09 Qui 08/10/09
@' Forma 0 dias 100% Seg 1210/00 Sex Z310/,00
v Base 1dia 1007 Segq 12/10/00 Ter 1310/08
00 L~ Pescogo 1dia 1009 Cui 22/10/09 Sax ZV10/00
10 b Armagae 2 dias 100% Qi 15/10/09 Seg 1H10/02
1 | Concretagem 5 dias 100% Ter 20/10/09 Ter 2710409
12 h Goncretagem 1 1dia 100% Ter 20710709 Qua 21/10/09
13 Concretagem 2 1 dia 100% Ter 2710708 Ter 2710409
i S0 16 dias 100 Sag 0510/ 00 Tar 27T10:00

Tarefa B  Flapa @ Tarefas extemas [ —
E:}_E;?EJTEE'E%E]EMMENTG AEV.4 Divisaio EEEIEREIRERRERE] Hasumo —_— Etapa extemna g
Andamento . Resumao do projety P Diata limito I
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Id e Noma da tarefa | Duragao |“§'= ocun::luida| Inicio: Término IAgoslo IS

115 K Escavagao 1 dia. 1009 Seg 0510409 Seg 05 10/09 : il H

116 |7 Concrato Magro 1 dia 10095 Cui 09/10/00 Clui (810700 :
1" Forma 9 dias 100% Sag 121009 Sex 2310608
118 |~ Base 1 dia 100% Seg 12/10/00 Ter 1310009
119 |~ Pescopn 1 dia. 1009% Cui 22/10v09 Sax 23/10/09
120 " Armagao 2 dias 1008 Cui 1510400 Seg 19/10V00)
121 W Goncretagem 5 dias 100% Ter 20010/09 Ter 2T10V09.
e Concretagem 1 1 dia 100% Ter 20/ 10/09 Gua 21710709
123 |7 Concratagem 2 1 dia. 1009% Tar 27/10/09 Tear 27/ 1009
124 |~ 510 16 dias 100% Sag 05/10/00 Ter 271{0/00
125 |~ Escavagao 1 dia 100% Seg 05/10/08 Sieg 05/ 10V08)
126 | Concreio Magro 1 dia 1009 Cui 081009 Clui B8/ 1009
%I\/ Forma 0 dias 100% Sag 1210/09 Sex 23 10V00
e Basa 1 dia 1009 Seg 12/10/00 Ter 1310/00
120 |~ Pescogo 1 dia 100% Cui 22/10109 Sax 2310609
L v Armagaoc 2 dias 1009 Cui 151009 Seg 19/10/09
IETI Vv Concretagem 5 dias 1009 Ter 20/10/09 Ter 271000
22 7 Concretagem 1 i dia 1008 Ter 20010400 Cwa 21/10/00
133 |7 Concretagem 2 1 dia 100% Tor 27110109 Tor 271000,
v S11 16 dias 100% Qua 30/00/09 S 2210/00)
135 |7 Escavagao 1 dia. 1009% Qua 30/0500% Cui B1/10/09
136 |~ Concrato Magro 1 dia 1007 Seg 0510400 Ter B&/10/00
137 | Forma 0 dias 100% Qua 0711009 Qua 21/10V00)
138 h" Basa 1 dia 100% Qua 07/ 10/09 Clui 08/10v09
BEEE Y Pascogo 1 dia 100% Ter 20/110/09 Cua 211709
140 |7 Armagao 2 dias 1008 Ter 1310408 Cua 1410/00
il ve Concretagem 5 dias 100% Sox 16/110/09 Saox 2310608
142 |~ Concratagem 1 1 dia. 1009% Saex 16/10/09 Seg 10/10¥00
143 |7 Concratagem 2 1 dia. 1009% Cui 22/10v09 Sax 23/10/09
144 |7 512 16 dias 1009 Qua 30/05/09 S 210V00)
145 |7 Escavacao 1 dia 100% Clua 20/08/00 Clui 01/10/00,
e Concreto Magro 1 dia 1008 Seg 05/10/09 Ter 06/ 10/00
47 7 Forma 9 dias 1009 Qlua 07T 10/09 Gua 24/10V09)
148 |7 Basa 1 dia. 1009% Qua 07/ 10009 Clui 0810109
140 |~ Pescego 1 dial 100% Tor 20010109 Cua 21/10/09
150 k™ Armagao 2 dias 1009 Ter 13/10/09 Ciua 1410009
151 ) Concretagem 5 dias 10089 Sex 16/10/09 Sex 2310V00)
Concratagem 1 1 dia. 1009% Saex 16104009 Seg 19/10/09

Tarela Q=" ® Tarefas extomas  —
E?IJENEUTHE;E%[?]EMMENTD AEV.4 Divisio EEEIRERIRRRIRER] Rasumo —_— Etﬂpﬂ extarma (=3
Andam ento s Rasumo do projeto =g Data limite &

Pagina 4

99




Id o Mome da tarefa | Duragao |§'= concluida Inicio Término : Iﬁgosln IS
153 [~ Concratagem 2 1 dia, 100% Cui 22/10v00 Sax 23 10/09 s : - :
T,/’ 513 16 dias 1009 Qua 300009 Sex 2310/09
188 |7 Escavagso 1 dia 1003 Cua 3000105 Qui 01/10/00
186 |7 Concrolo Magro 1dia 1007 Sog 0510000 Tar 08/ 10/00
157 |7 Forma 9 dias 100% Qua 071009 Gua 2/10/00
158 | Basa 1dia 100% Cua 071009 Qui 08/ 10/09
%TIT_I/ Pescoga 1 dia 1007 Ter 20/10/00 Qua 21/10/09
L Armagac 2 dias 100% Tear 1310/05 Qua 1410/08
181 |~ Concretagem 5 dias 100% Sex 16/10/09 Sex 2310/00
162 |7 Coneratzagam 1 1 dia 1009 Sax 16/10/00 Sen 10/10/00
163 | Concrotagem 2 1 dia 10079 Qui 2210100 Sox 2310/09
1684 W 514 16 dias 100% Qua 300509 Sex 231000
165 ) Escavagso 1 dia, 100% Qua 20/0%0% Qui 01/10/09
%’ Concretia Magro 1dia 100% Seg 051009 Ter 0&' 10/09
LTIV Formia 0 dias 100% Qua 07/10/09 Qua H/10/09)
168 |~ Bazo 1dia 10075 Cua 0710009 Qi 08/10/00
160 | Poscogo 1 dia 1009 Ter 200110/00 Qua 2171008
70 W Armagac 2 dias 100% Ter 1310109 Qua 141008
%Té—lf Concretagem 5 dias 100% Sex 16/10/09 Sex 2310/00
va Comcretagem 1 1dia 100% Sex 16/10:09 Seg 19107109
173 Comcretagem 2 1dia 1009% Cui 2271009 Sex 23 10/09
w4 |~ 515 16 dias 1003 Caui 01/10/00 Sog 2610/00
s Escavagso 1dia 1009 Qui 01710609 Qui 0110/09
76 W Goncrato Magro 1 dia. 1007% Ter 0610109 Qua 071008
177 ) Formia a dias 100% Qi 0R/10/09 Qua H/10/09)
L Basa 1dia 100% Cui 081009 Sex 09 10/09
we |~ Pescogo 1 dia 100% Cua 21/10/0% Cua 21/10/08
180 W Armagan 2 dias 100% Ter 1310/09 Qui 15/ 10/09
18 | Caoneretagam & dias 1001% Sag10/10/00 Sag 26/10/00
182 |7 Concretagem 1 1 dia 10079 Seg 191009 Seg 19/10/00
183 i Concretagem 2 1 dia 100% Sax 2311009 Seg 26/10/09
) 516 16 dias 100% Qi 01/10/09 Sag 26M10/09
%' Escavagso 1dia 100% Cui 01/ 10009 Qui 01/10/09
va CGoncreto Magro 1dia 1009 Ter 06/10/09 Qua 071009
LTV Forma 0 dias 100:% Ciui 0810/00 Cua 24/10/00
188 Bazo 1 dia 100 Cui 08/10/00 Sox 001009
188 K Pescogo 1 dia 100% Qua 21/10/09 Qua 21/10/08
: Armagac 2 dias 100% Ter 13/10:/09 Cui 1510709
Tarefa By  Flapa L Tarefas extenas [l
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[ 0 |Nu:|n'|a da tarefa | Durag-ao |‘§; c:oncluidal Inicio Término | Agosio Is
M [ F [ 1 M |
10T |y Concretagem 5 dias 100% Seg 191009 Sag 261000 :
T L Concretagem 1 1dia 1009 Seg 10/10/00 Seg 15/10V00
193 | Concretagem 2 1 dia 10085 Sew 23/ 10/09 Seg 26/ 10/09 H
104 |~ 517 16 dias 1003 Qui (/1000 Sag 2610/00
195 |~ Escavagao 1 digl 1007 Qui 01/ 10/00 Crui 01/10v00)
195 b Goncrato Magro 1 dia. 1003 Ter 08/ 10/09 Qua 0710/ 09)
197 ) Forma 3 dias 100% Qui 0810/ DD Qua 21/10V00) :
v Basa 1 dia 1007 Cui 0B 0V0G Sex 09/ 10V09) E
e L Pescogo 1 dia 10085 Cua 21/10/09 Qua 211109 :
a0 | Armagao 2 dias 1007 Ter 13/10/08 Crui 1510108
201 |7 Concratagem & dias 100% Sag 1010/00 Sag 261 0V00)
22 W Goncretagem 1 1 dial 100% Seg 1910/09 Seg 19109
_ggz__?.y' Concratagem 2 1dia 1007 Sex 2310/09 Seg 26/10V09
v S18 16 dias 100% Seq 0510/00 Ter 2710700
208 | Escavagao 1 dia 10095 Saeg 05/ 10/09 Seg 05/ 10V09 ;
208 | Concrato Magro 1 dia 10085 Cui 08/ 10/09 Chui 08/ 1009 é
207 | Forma 0 dias 100% Sag 1240/00 Sex 2W10/00)
e | Basza 1 dial 1007 Sog 12/10/09 Ter 13110/09
209 i Pesscogo 1 dia 100% Qui 22"10/09 Sax 23109
Armagac 2 dias 1008 Cui 1510/09 Seg 19/10/09 ;
Concretagem 5 dias 100% Ter 20/10/00 Ter 2710V00.
21 va Concretagem 1 1 dia 10085 Ter 20/ 10/09 Qua 211109 E
213 |7 Concretagem 2 1 dial 1007 Ter 27/10/00 Toer 27/10/00)
214 |7 510 16 dias 1007 Sag 0510/00 Ter 2710V00
215 b Escavagao 1 dial 100% Seg 05/ 10/09 Seg 05/ 1V09|
' Concreto Magro 1dia 100%: Cur 08/10/09 Qui 081009
7 Forma o dias 100% Sog 1210/00 Sex 2310V00
218 | Base 1 dia 10085 Seg 12/10/09 Ter 131009 :
219 |7 Pesscogo 1 dial 100% Qui 22/10/09 Seax 23/10/00)
20 [/ Armagan 2 dias 1007 Qui 15/10/00 Sag 10/10V00|
21 b Concretagem S dias 100% Ter 2010/09 Ter 27109
e Concretagem 1 1 dia. 1008 Ter 20/ 10/09 Qua 211109 H
223 L7 Concretagem 2 1 dia 10085 Ter 27/ 10/09 Ter 27/ 1009 E
224 | S20 16 dias 1009 Seq 0510V Ter 27/10/00 :
225 | Escavagao 1 dia 1009 Seg 05/10/09 Seg D5/1V0D
226 | Concrato Magro 1 dial 1007 Qui 0B/ 10/00 Chui DB/10V/00)
227 ﬁ Forma O dias 100% Seg 1210009 Sax 231000/
: Base 1 dia 1008 Seg 12110/09 Ter 131009 ;
Tarefa B  Flapa L Tarefas extemas —
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Id Iﬂ ‘Nnma da farefa | Duragan |‘§'= c:orcluida‘ Inicio Téarmino | Agosto Is
E [ | I 1
229 Pescopo 1 dia. 1007% Qui 221009 San 231009 :
b Armagao 2 dias 100%: Qui 15'10/09 Seg 1910/0% B
221 |7 Concretagem 5 dias 1009 Ter 2011 0/09 Ter 2710/00) :
222 | Concratagem 1 1 dia 1009 Ter 20/ 10,09 Qua 21/10/09 ;
233 ) Concretagem 2 1 dia 1009%: Ter 27/10/09 Ter 27/10/09 E
234 5 16 dias 100 Cua 300000 Sex X310/00 :
235 Escavagao 1 dial 100 Qua 20/00/09 Qi 01/10/09 ;
v Concroto Magro 1 dia’ 1007 =og 05'10/00 Tor & 100G
2ar 7 Forma O dias 100% Qua 07109 Qua 211009 ;
238 L Basa 1 dia 100% Qua 07/ 1009 Qi 08/10/09 H
230 L Pescogo 1 dia 1009%: Ter 20/10/09 Qua 21110/09 :
240 W Armagao 2 dias 1009%: Ter 13/10/09 Qua 1410/09
241 ) Concretagem 5 dias 100M% Sex 161009 Sex Z¥10/00
a Concratagem 1 1 dia 100%: Sex 161009 Seg 1910/0%
244 1 Concretagem 2 1 dia. 1009 O 2210700 Sex 2310/00 H
244 0 g2 16 diag 1009 Cua 300909 Sow FY10/00 E
245 |7 Escavacao 1 dia; 10073 Qua 30/06/00 Cui D1M1005 E
246 W Goncreio Magra 1 dia 100%: Seg 0 10/09 Ter 610/09 H
247 ) Formna 0 dias 100M% Qua 071009 Qua 211009 :
a Basa 1 dia 100%: Qua 071009 Qi 0B10/09) E
249 | Pescogo 1 dia. 1009 Ter 20/ 10/09 Qua 2110/0S E
250 7 Armagao 2 dias 100% Ter 13/10/09 Qua 1410/08 H
251 7 Concretagem 5 dias 1009 Sex 161009 Sex FY10/00 ;
LTI W Concratagem 1 1 dial 1009 Sex 18/10/00 Seg 10110/09 5
253 Iv‘ i Concratagem 2 1 digl 1009 Qui 22'10/09 Say ZY10/00 :
a 51 16 dias 1009 Cua 300909 Sox Z310/00 :
i e Escavagao 1 dia 100% Qua 30/09/09 Qui 0171009 :
256 | Concrato Magro 1 dia. 1007% Seg 05/ 10/05 Ter B&10/05
257 7 Fomna 0 dias 100%: Qua 071009 Qua 21/10/09
58 Basa 1 dia 100% Qua 07/ 1009 Qi 08/10/09
259 ) Pescogo 1 dia 100%: Ter 20/10/09 Qua 2111005 H
e Armagao 2 dias 1004 Ter 1210/09 CQua 1410/09 5
2l L Concretagem 5 dias 1009 Sox 1610/00 Sex 2V10/00 ;
i e Concratagem 1 1 dia 1009 Sox 1610709 Seg 19%10/03 :
263 |7 Concretagem 2 1 dia 100% Cui 2210709 Say Z¥10/09 E
24 524 16 dias 100% Qui 109 Seg 261009 E
265 ) Escavagao 1 dia 100% Qui 011009 Qi 01/10/09 H
%' Concrelo Magro 1 dia 1009 Ter 0&/'10/09 Qua oS E
Tarefa [ = s ] @ Tarefas extemas ]
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1d a Nome da tarefa I Durac;anJ% oorclurda| Inicio Término : IAuc-slo IS

287 | Forma 9 diias 1004 Qi 0810/09 Qua 211009 - :
e | Sasa 1dia TR Cul 1019 Sox 0010700
ol | Pescogo 1 dia 1004 Clua 21/10V08 Cua 21/10/09
an Lo Armagao 2 dias 1006 Ter 1310d09 Cui 1510709
M Concretagem 5 dlias 1007 Sag 1010/00 Sag 261000
T2 L Cancratagam 1 1 dial 1007 Seg 19710100 Seg 10910/00
73 Concratagem 2 1 dia 10075 Sox 2310100 Sog 26/10/09
e 525 16 dias 1007% Qui 011009 Seg 2610/09
L e Escavagao 1 dia 1004 Cui 01710409 Clui 01/10/09
i e Concrabo Magro 1 dia 1004 Ter 06/ 10/00 Qua 071009
a7 W Forma 9 diias 1004 Qui 0810/09 Qua 211009
oe |7 Base 1 dia 1004 Cui 08/ 10:09 Seax 010/09
@' Pescogo 1 dia 1004 Qua 2171005 Qua 21/10/00
L Armagio 2 dias 1007 Ter 12/10/00 Qui 1R10/05)
BT | Caneratagam 5 dlias 1007 Sag 1010/00 Sag 261000
28 |7 GConcratagem 1 1 dia 1007 Seg 1910108 Seg 1910/09
283 |7 Concratagem 2 1 dia 1007% Sex 2310109 Seg 2610009
284 |7 526 16 dias 1004 Qi 1009 Seq 261009
285 ) Escavagao 1 dia 1004 Cui 01710409 Clui 01/10/09
Concrabo Magro 1 dia 1004 Ter 0&/10/00 Qua 071005
L Forma 0 diias 1004 Qi 08/10/00 Qua 211 0/09)
T ZEE | Basa 1 dia 1009 Qui 0%/10/08 Sax 0V10/00
280 |~ Pescogo 1 dial 1007 Qua 21/10/00 Cua 21/10/00)
200 | Armagio 2 dias 1007 Ter 131009 Qui 1810700
281 b Concretagem Sdias 100r% Sag 1910/09 Sag 2610/09
e Concretagem 1 1 dia 100 Seg 191008 Seg 1810/09
283 L Concratagem 2 1 dia 1004 Sax 2310/00 Sig 26/10/00)
s |7 527 16 dias 1004 Qui 01/10/09 Seq 26M10/00
206 |7 Escavagao 1 dia 1004 Cui 01/10/00 Cui /100G
206 ) Concrabo Magro 1 dia 1004 Ter 06/ 10/00 Qua 071009
2a7 Forma 0 diias 1004 Qi 0810/00 Qua 211009
L Basa 1 dial 1007 Cui 0210/00 Sy 0010Y00)
a0 L Pescogo 1 dia 10075 Qua 21/10/109 Qua 211009
J00 b Armagao 2 dias 1007% Ter 1310/09 Qui 151009
o Concretagem 2 diias 1007% Seg 191009 Seqg 261009
02 Concratagem 1 1 dia 1004 Segq 1910409 Sieg 19/10/09)
302 ) Concratagem 2 1 dia 1004 Sax 2310/00 Seg 261000
528 16 dias 1004 Sag 0510/09 Ter 27/10/00)
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Id o |Noma da tarefa | Duragan |°.f= oon::luida| Inicio Tarmino — Iﬁgnis.lo IS

305 Escavagao 1 dia. 100% Seg 05/10/08 Seg 05/10/09 :
) Goncreio Magra 1 dia 100 G 0810/09 Qui 0810/09
%' Forma 9 dias 100% Seg 1210V09 Sex 23¥10/09
ane Lo Base 1 dia 1004 Seg 12/10)08 Ter 13¥10/09
s L Pescogo 1 dia 100% Qui 2210/09 Sax 2310/09
30 | Armagao 2 dias 100%. Cui 15/10/08 Seg 19/10/00
%V' Concretagem 5 dias 100% Ter 201009 Ter 27/10/08
a Goncratagem 1 1 dia. 1007% Ter 2011 0/059 Qua 21/10/05
T | Concretagem 2 1 dia. 100% Ter 27/10/08 Ter 27/10/02
34 [ 520 16 diias 100%. Seq 0510V00 Ter 2710/00
EIE e Escavagao 1 dia 1007% Seg 05/10/09 Seg 051009
6 Concreto Magro 1 dia. 100% Cui 08/10/00 Cui 0610700
%V' Forma o dias 100% Seg 1211000 Sex 2310/00
a Basa 1 dia. 1007% aeq 1210/05 Ter 13 10/08
0 [ Pescogo 1 dia. 100 Cui 22/10/00 Sae 23 10/00
0 | Armagao 2 dias 100%. Qui 15/10/08 Seg 19/10/00
Y Concretagem 5 dias 100% Ter 2010609 Ter 2710/08
322 | Concretagem 1 1 dia. 100% Ter 20(10/09 Qua 21/10/09
323 | Concretagem 2 1 dia, 100% Ter 27/10/08 Ter 27/10/02
' 530 16 dias 1007% Ter 0610609 Gua 281009
= Escavacao 1 dia. 100% Tor O&/10/08 Ter 06/ 10/00
326 L Concreto Magro 1 dia. 100% Sex 09/10/09 Seg 1210/09
T Y Formia 9 dias 100% Ter 1310609 Seg 2611000
ze Basa 1 dia 1004 Ter 13/10/08 Qua 14/10/09
TR Pescogo 1 dia 1009 Seg 2610008 Seg 26/10/00
a0 b Armagao 2 dias 1007% Sen 16110709 Ter 200 10/08
T L Concretagem 5 dias 100% Qua 2110609 Gua 28/10/09
T | Caoncretagem 1 1 dia. 100%. Qua 21/10/08 Qui 22/10/00
333 | Gancretagem 2 1 dia 100% Qua 2810008 Qua 281009
EET a 31 16 diias 100% Ter 0610709 Gua 28/10/09
@' Escavagio 1 dia 1009 Ter 08/ 10V08 Ter D6/ 1000
v Concrato Magro 1 da 100% Sex 09 10/09 Seg 1210/:09
T Forma 0 dias 100%. Ter 1310V00 Sog 261000
T Basa 1 dia. 100% Ter 13/10/09 Qua 14/10/09
339 Pescogo 1 dia. 1007% Geq 26/10/09 Seg 26/10V09
LTV W Armagao 2 dias 100% Sex 16/10/00 Ter 20 10/00
341 : Concretagem 5 dias 100% Qua 201000 Qua 28/10/00
Concratagem 1 1 dia 1007% Cua 211009 QUi 221009
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Id o Noma da tarefa | Duragao |'§'= onncluida‘ Inicio Tarmino : IAgﬂle IS
341 Concretagem 2 1 dia 1007 Cua 26/10/09 Cua 28/10/00 : : = :
EZEN Y 832 16 dias 100% Qui 01/10609 Seg 26/1009
34b | Escavagao 1 dia 1009 Qui 01710409 Qui 01/10/09
346 | Concreto Magro 1dia 1007 Ter 06/10/09 Qua 0710609
ELV N Ve Forma 9 dias 1009 Qi 08/10/09 Qua 21/10v09
348 |7 Bass 1 dia 1009 Qui 0810409 Sex 09/10/09
345 ) Pescogo 1dia 1008 Cua 21/10/09 Clua 217100709
va Armagao 2 dias 1009 Ter 1310409 CQui 15M10/09
T Concretagem 5 dias 100% Sag 101009 Seq 261009
ELE v Caoncratagem 1 1 dia 1009 Seg 1910/09 Seg 191009
353 | Cancratagem 2 1 dia 1009 Sex 2310/09 Seg 26/10/09
354 |7 513 16 dias 1009 Qi /1 0/09 Sag 26M10/09
_g_sTg_If Escavagao 1 dia 1009 Qui 01/10/09 Qui 01/10/09
va Concreio Magro 1dia 100% Ter 06/10/05 Cua 0710709
ELTN Ve Forma 3 dias 1009 Cui 08/10/09 Qua 24/10/09
LU Basg 1 dia 1009 Cui 08/10/09 Sext 01000
ELT Ve Pescoco 1 dia 1009 Qua 21/10/09 Cua 21/10/09
360 h Armagao 2 dias 1008 Ter 13/10/09 Qui 15/10/09
%I.f Concretagem 5 dias 100% Seg 10/10/09 Sag 26/10/09)
. Concretagem 1 1dia 1008 Seg 191009 Seg 1910/09
ded |7 Caoncratagem 2 1 dia 1009 Sex 23/10/09 Seg 26/10/09
Jed |7 534 16 dias 1009 Qui 01/10/09 Sag 26M10/00
ELL W Escavagao 1 dia 10085 Cui 01710009 Cui 0110709
366 b Concrato Magro 1 dia 1009 Ter 0&8/10/09 Cua 07710009
_ETTE_I./' Forma o dias 100% Qui 08/10°09 Qua 21/10/00
e Basa 1dia 1009 Cui 0810/09 Sex 010009
L v Pescogo 1 dia 1009 Qua 21/10/09 Cua 21/10/09
3 B Armagao 2 dias 1009 Ter 1310409 CQui 15'10/09
an L Concretagem & dias 1009 Seg 1910/09 Sog 26M10V00
v Caoncratagem 1 1 dia 1009 Seg 1910/09 Seg 1W10/09
@J Concretagem 2 1 dia 1009 Sex 2310/00 Seg 26/10/00
va 535 16 dias 1009 Cui /1 0V09 Seg 26110/00
ars |7 Ezcavagao 1 dia 1009 Qui 01710409 Qui 01/10/09
are ko Concreto Magro 1 dia 1007 Ter 06/10/,09 Qua 071009
Err v Forma 9 dias 1009 Chui 08/10v09 Clua 21/10:09
e Basg 1dia 1009 Qui 08/10/09 Sext 010000
370 ) Pescogo 1 dia 1009 Qua 21710409 Cua 21/10/09
%' Armagac 2 dias 1004 Ter 1310/00 Cui 15/10/09
Tarefa S Ftapa & Tarefas externas ]
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Id o Moma da tarefa | Dumg:au:J@'= c:orcluida| Inicio Tarmino Iﬁ.uﬂle-lc: I g

EEN I Concretagem 5 dias 100% Seqg 11009 Seg 2610/00 :

_Q'Q'E_,/' Conecratagam 1 1 dial 1007 Sag 1910/00 Seg 1910Y00 :
_HEE_J' Gomcratagem 2 1 dia 1003 Seo Z¥ 10009 Seg 2610609
L W 536 16 dias 100% Qua V0 09 Sex 231000
| 385 | Escavagao 1 dia T00%: Qua 30909 Qi 01/10/09
386 Concreio Magro 1 dia 1005 Sexg 0510709 Ter 0&10/00
387 |,/ Formna 9 dias 100% Qua 07T/ 09 Qua 2110/09
v Basza 1 digl T00% Qua 0F10/09 Cui 021000
_EE'Q_\/ ) Pascopo 1 dia 1003 Ter 2 10/09 Qua 2110/09
380 |7 Armagac 2 dias 100 Tar 13/10/09 Cwa 14/10/09
o | Concretagem 5 dias 100%: Sox 16/10/09 Sox ZY10/00
302 ) Concretagem 1 1 dia T00%: Sex 16/10/09 Seg 1910/09
E[E] Concretagemn 2 1 dial 1007 Qui 221000 Sax 2310/00
s 837 16 dias 100% Qua 309 09 Sox 2310/00
85 L Escavagao 1 dia 100%: Quea 30909 Qui 01/10/09
He |7 Concreio Magro 1 dia 1005 Sesg 0510709 Ter 06/ 10/09
EFR Ve Forma 9 dias 100%: Qua 0710/ 09 Qua 2110/09
208 k7 Base 1 dia T00%: Quea 07/ 10,;09 Clui 08/10/09
300 |v’ i Pazcogo 1 dial 1007 Tar 2041000 Qua 21/10/00
e Armagac 2 dias 1003 Ter 1310/09 ua 1410/09
401 |~ Concretagem 5 dias 100% Sex 16/10/09 Sex 231000
402 |7 Concretagem 1 1 dia T00%: Sex 16/10/09 Seg 1910/09
403 ) Concretagemn 2 1 dia T00%: Cui 22710709 Sax 23/10/09
404 538 16 dias 1003 Qua 30/00 09 Sex 2310/00
405 Escavagio 1 dia 1007 Qua 30809 Clui 11009
e Concreto Magro 1 dia 100 Seq 051009 Ter 06/10/09
407 | Fomna 9 dias 100%: Qua 0710/ 09 Qua 21/10/00
408 | Base 1 dia T00%: Quea 07/ 10,/09 Qi 08/10/09
409 |7 Pescogo 1 dia T00%: Ter 20/ 10,09 Cwa 21/10/09
410 |7 Armagas 2 diss 1007 Tar 13110/00 Oz 141000
411 i Concretagem Sdias 100% Sex 16/10/09 Sex 2¥10/00
) Concratagem 1 1 dia T00% Sex 16/10/09 Seg 19/10/09
) Concretagemn 2 1 dia T00%: Cui 22710709 Sax 23/10/09
414 |7 530 16 dias 100% Qua V0 09 Sex 231000
415 |7 Escavagdo 1 dial 1007 QOua 30VD3M00 Cui B1/10/00
416 |~ Concroto Magro 1 dia 1003 Sog 08 10,00 Tor D&10/0G
417 K Faorma 9 dias 100% Qua 070 09 Qua 211009
) Base 1 dia T00%: Quea 07 10/09 Clui 810/09
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Id o Nome da larefa | Duragao |‘¥'= mmluida‘ Inicio Término | IAgoslu:u IS

410 | Pescogo 1 dia 1003 Ter 20010/00 Qua 21/10/09 E : E
v Armagao 7 dias 1009 Ter 1310/00 Cua 14710/00
441 | Concretagem 5 dias 100%: Sex 16M10/00 Sex 2310/09
422 |7 Concratagem 1 1 dia 1003 Sex 16/10/00 Seg 1910/00
423 |7 Concretagem 2 1 dia/ 1003 Cui 22/'10/09 Sexx 2310/09
424 |7 sS40 16 dias 100%: Ter 06/10/09 Qua 28/10/09
425 ) Escavacao 1 dia/ 1009 Ter D&/ 10,02 Tear D&/ 10/09
va Concrato Magro 1dia 100%: Seor 0V 10/00 Seg 121000
427 | Forma 0 dias 100%: Ter 1310/09 Seg 26M10/09
428 | Baso 1 dia 1009 Ter 13/10/09 Cua 14/10/09
420 |7 Pescogo 1 dia/ 1009 Seqg 26/10/00 Seqg 26/10/09
430 |7 Armagac 2 dias 1007 Sex 16/10/09 Ter 20/10/09
@J Concretagem 5 dias 100% Qua 24/10/09 Qua 28/10/09
e Concratagem 1 1dia 100 Cua 2110009 Cui 2210/09
433 |7 Concretagem 2 1 dia/ 1009 Qua 2810/09 Qua 28/10/09
434 | s 16 dias 1003 Ter D&10/09 Qua 2810/09
436 |7 Escavacao 1 dia 1003 Ter D&/ 10/00 Ter D&/ 10/00
436 | Concrato Magro 1 dia 1009% Sex 09/10/00 Seg 12/10/09
%{/' Forma o dias 100% Ter 1310/09 Seg 26/10/09
va Basa 1dia 1007 Ter 1310/08 Cua 14/10/09
438 |7 Pescogo 1 dia 1003 Seg 26/10/00 Seg 26/10/00
440 |7 Armagao 2 dias 1003 Sex 168/10/00 Ter 20/10/00
441 | Concretagem 5 dias 100%: Cua 2410/09 Qua 28/10/09
447 |7 Concratagem 1 1 dia/ 1009 Qua 21/10/09 Qui 22/10/09
g_lf Concretagem 2 1 dia 100% Qua 26/10/09 Qua 26/10/09
va 542 16 dias 100%: Qui 01 0V00 Sag 26M10/00
44h |7 Escavacao 1 dia 1009 Cui 01/10/09 Cui 01/10/09
446 | Concraio Magro 1 dia 100% Ter 06/10/09 Qua 07/ 1008
447 L Forma 9 dias 100%: Qui 0810/09 Qua 24/10/09
448 |7 Basg 1 dia 1003 Cui 08/10/00 Sene 0O/ 10700
_‘i_sTg_I,/' Pescogo 1 dia) 100% Qua 21/10/08 Qua 21/10/05)
va Armagao 2 dias 100%: Ter 1310/00 Qi 1510/09
BT | Concretagem 5 dias 100% Seg 1010/09 Sag 26/10/09
452 |7 Concratagem 1 1 dia 1003 Seg 19/10/00 Seg 1910/00
453 |7 Concretagem 2 1 dia 10073 Sex 2310/09 Seg 26/10/00
454 |7 543 16 dias 100%: Qui 110V 09 Seq 26M10/00
455 ) Escavagao 1 dia/ 1003 Cui 01/10/09 Qi 01/10/09
Concrato Magro 1 dia 100%: Ter 0&/10/00 Qua 0710/00

Tarefa B Ftapa @ Tarefas axtemnas
EL%Q%U?E;IIE'%’HEMMENTD REV.4 Divisao R IR EERRE Rasumao ey Etapa externa g
Andamento e Resumo do projetn === Data limita b
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Id o Nome da farefa | Duragao |‘%‘= u::oncluida| Inicio Término Iﬁmsln IS
457 b Forma 0 dias Qui 081009 Qua 2410700 : = :
458 |7 Base 1 dia 100% Cui 08'10/09 Sex 0010/09
4h8 L7 Pescogo 1 dia 1008 Qua 21/10/09 Qua 2171009
460 L7 Armagao 2 dias 1009 Ter 1410/09 Qui 1510609
461 |7 Concretagem 5 dias 1009 Seg 191009 Seqg 261000
482 |~ Concretagem 1 1 dia 1009 Seg 19/10/09 Seg 1910/:09

@/' Caoncretagem 2 1 dia 1007 Sex 2310/09 Seg 26/10/09
va S44 16 dias 1008 Qui (1A 0V09 Seg 26M10/00
4oh L7 Escavagao 1 dia 1009 Qui 01/10/09 Qui 01/10/09
466 |7 Concreto Magro 1 dia 100%: Ter 06/10/09 Cua 07/10/09)
4687 L Forma 9 dias 1008 Cui 021 0V09 Qua 2110/'00
468 |7 Base 1 dia 1009 Cui 08/10/09 Sex 0910/09
469 : Pescogo 1 dia 1009 Qua 21/10/09 Qua 2110109
va Armagao 2 dias] 1009 Ter 13"10/09 Qui 15M10/09
T b Concretagem 5 dias 100% Sag 1910/09 Seg 2611009
4re L Concretagem 1 1 dia 1009 Seg 1910/09 Seg 191009
473 7 Concretagem 2 1 dia 1009 Sex 2310/09 Seg 26M10/09
a4 545 16 dias 10089 Qui 01/10/09 Seq 2610700
%Tg_l\/ Escavagao 1dia 100% Qui 01/10/08 Qui 01/10708
va Concrato Magro 1 dia 100%: Ter 06/10/00 Qua 0710/09)
ar Forma 9 dias 100%: Qui 0810709 Qua 2410700
i v Base 1 dia 1009 Qui 08'10/09 Sex 0010/09
478 L Pescogo 1 dia 10086 Qua 21/10/00 Qua 2110709
480 L Armagao 2 dias 1009 Ter 1410/09 Qui 1510609
%Té—l/ Concretagem 5 dias 100% Seg 191009 Seq 260V00
va Concratagem 1 1 dia 1009 Seg 19/10/00 Seg 1910/09
484 b Concretagem 2 1 dia 1009 Sex 2310/09 Seg 2611009
424 |7 546 16 dias 1008 Ter 010709 Qua 2810700
485 |7 Escavagao 1 dia 1009 Ter 0&/10/09 Ter 08/10/09
486 b Conecrato Magro 1 dial 100% Sex 09 10/09 Seg 12/10/09
447 ) Forma 0 dias 1009 Ter 1¥10/00 Seg 261000
va Base 1 dia 1005 Ter 1410/09 Qua 1410109
v Pescogo 1da 100% Seg 26/10/00 Seg 26/10}00
490 | Armagao 2 dias 1009 Sex 16/10/09 Ter 20110/09
401 L7 Concretagem 5 dias 1009 Qua 2110709 Qua 2810/00
42 |7 Concretagem 1 1 dia 1009 Qua 21/10/09 Qui 221009
4493 i Concretagem 2 1 dia 1009 Qua 28/10/09 Qua 2810709
547 16 dias 1008 Ter 0&/10/09 Qua 281000
Tarefa .  Flapa & Tarefas axtemnas
EL%I:‘EJ?E;%%P%EJAMENTD AEV.4 Divisao N EREREN Rasuma —y Etapa extarna =]
Andamenio . Resumo do projeto ==l Data limite L
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Id o Moma da farefa | Duragio |% mmluida| Inicio Término — I.Auolslo IS

405 | Escavacao 1 dia. 1007 Tor 08/10/00 Ter 0B/10/08 :
KLY Concreto Magro 1 dia 100% Sex 09 10/05 Seg 1210000
o Forma o dias 100% Ter 1310/0% Seq 2610/00
408 |7 Basa 1 dia, 100% Ter 1310/08 Qua 1410/09
409 L Pescogo 1 dia. 100% Seg 26/ 1009 Geg 26/10/09
00 b Armagao 2 dias 100% Sex 16/10/00 Ter 2010709
%V' Concretagem 5 dias 100% Qua 2110/00 Qua 2810/00
e Goncratagem 1 1 dia. 100% Qua 2110/08 Cui 2210/08
503 | Concretagem 2 1 dia. 1007 Qua 2810/08 Qua 2810700
504 | Vigas Baldrames 25,67 dias 100% Seq 28/00/00 Gua 04111/09
505 | Locagao 1 dias 1009 Seg 2070000 Qui 01710709
v Execucio 23 dias 100% Qui 01/10/09 Gua 04111/09
%I\/ VBl 23 dias 100% Qui 01/10:09 Qua 0411/09
w Escavacao 1€ dias 1008 Qi (/A0S Seg 2BH0/00
500 | Etapa | 1 dia. 100%. Qui 01710108 Qui 01710708
B0 | Etapa Il 1 dia. 100% Qui 0671008 Sex 09/10/09
51 7 Etapa lll 1 dial 1007 Cui 18/10/03 Sex 16/10/08
B2 W Etapa IV 1 dia. 100% Sen 2310709 Seg 26/10/09
@/‘ Concreto Magro 15 dias 1009 Sag 0510/00 Ter 27/10/09
va Etapa | dia 1009 Seg 05/10/08 Ter 0810/08
515 b Etapa Ii 1 dia, 100% Seg 1271008 Ter 1310708
BT6 | Etapa Ill 1 dia. 1007 Seg 10/10/08 Seg 1410700
BT b Etapa IV 1 dia. 1007 Seg 26/10/08 Ter 2710/08
518 Forma 15 dias 100% Qua 0710/08 Qui 2610/09
510 Etapa | 2 dias 1007 Qua 07/10/08 Sex 00/10/09
va Etapa Il 2 dias 1007 Tor 1310/0G Qui 1510708
B2 | Etapa Il 2 dias 1009 Ter 20110100 Cua 21/10/00
| Ve Etapa IV 2 dias 100% Ter 27710108 Qui 29/10/09
523 | Armacao 15 dias 100% Seg 1210/09 Ter 03/11/09
I Etapa | 3 dias 10073 Sag 12110/00 Qi 15/10/00
BZE by Etapa II 3 dias 1007 Cui 151008 Ter 20/10/09
va Etapa Il % dias 1007 Gl 201006 Seg 2H10/00
527 |7 Etapa N 1 dias 10073 Cui 2010/08 Ter 03/11/00
o8 | Concretagem 13 dias 108 Qui 110 Gua 041109
525 | Etapa | 1 dia. 1007 Cui 1510106 Sex 1H10/00
B30 b Etapa || 1 dia. 1009 Qua 21/10/08 Qua 2110009
531 |I:i Etapa IIl 1 dia, 100% Seg 26/10/0% Ter 2710708
: Etapa IV dia 1007 Tor CY11/0G Ciua 0411709

Tarefa ey Elapa [+ Tarelas extemas [
E;’:EU?BE;E%E\EMMENTO REV4 Divisao e Aesume ———————=¢ Clapacdema L4
Andamento s Resumo do projeto Pt Diata limita I
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Id o Noma da tarefa Duragao |‘§'= l::orcluida| Inicio Término — IﬁﬂDi‘?-lD . IS
531 VB2 2 dias 1007 Sex ZA10/09 Qua 04/'11/00|
&2 | Escavagao 1 dial 1009 Sex 23/10/09 Seg 26/10/09)
536 L7 Concreio Magro 1dia 10035 Seg 28/10,/00 Ter Z710/00
[ Forma 1dia 1004 Ter 271009 Qua 281004
537 |7 Armagao 1 dia, 1007% Cui 28/10/00 Sene 20/ 10/09)
538 L Concratagam 1 dia, 1007% Tar 02/11/09 Qua 04/11/00)
%V' VB3 11 dias 100% Qui 1110709 Sex 1610700
L Escavagfo 1dia 10075 Qi 0111000 Cui 0110700
asl 7 Goncreio Magra 1dia 1007 Seq 0510709 Tear 06/ 10/09
542 |7 Forma 2 dias 1007% Qua 0F/ 10708 S 0D 10709
543 |7 Armag&o 2 dias 1007% Sesg 12110709 Qua 1410/09)
[T Concrafagam 1 dia 1004 Cui 1510,09 Sax 16/10/09
1 B VB4 7 dias 1003 Qui 1510/00 Ter 2TH000
s Escavagao 1dial 1009 Qui 151009 S 1610009
LY S Concreio Magro 1dia 1009 Seg 19710709 Seg 191000
L1 Forma 1 dia, 1007% Tar 20/ 10,09 Tar 20/ 10/09
540 |7 Armag&o 2 dias 1007% i 22/10,09 Seg 26/10/09
BE0 | Concretagem 1dia 10035 Seg 28/10,/00 Ter Z710/00
551 B VB3 14 dias 100% Qui 01/1vo9 Qua 211008
: Escavagao 6 dias 1009 Qui 01/10/ 09 S 00/ 10/00)
ﬁ' Etapa | 1 dia 1004 Cui 01/10,09 Cui 01/ 10009
e |7 Etapa Il 1 dia, 1007% Qi 081009 Seen 0D 107009
N Concreto Magro 5,67 dias 1003 Seg 0510/00 Ter 1210/08
556 b Etapa | 1dia 100% Seg 05/10/09 Tar DG/10/09)
%‘ Etapa Il 1 dia 100% Seg 12/10/09 Ter 13710709
: Forma 5,67 dias 1007 Qua 07009 Goui 1510700/
|11 e Etapa | 2 dias 1004 Qua 0F/ 10709 Seane Ol 10709
sel |7 Etapa Il 2 dias 10075 Tar 13110/00 Qui 15110700
861 b Armagao Sdias 100% Segi1210709 Seg 1910089
562 | Etapa | 2 dias 1007% Seq 12/10,09 Qua 1410/09)
B2 : Etapa Il 2 dias 1007% Cui 1510/09 Seg 19/10/09
va Concratagem X.67 dias 1009 Sex 16/10/09 Qua 21/10/00)
seb |7 Etapa | 1dia 10075 Sax 16/10/00 Seg 1910V00|
abb b Etapa Il 1 dial 100% Qua 21/10/09 Qua 21110709
567 |7 VB& 12 dias 1009 Qui 1510/ 09 Qua 04/'11/00)
e Escavacao 6 dias 1009 Qui 1510/ 09 Sog 26/10/00)
[ : Etapa | 1 dia 10085 Cwi 1510709 Sene 16/10/00)
: Etapa Il 1dia 10075 Sax 23110000 Seg 26110/00)
Tarefa ey Efapa L Tarefas externas ]
Eraiijﬂﬂl%uﬁigghgﬁ%lﬁMENTD REV.4 Divisao EERIREEIRERIRER] Rasumao g Etapa entarna &
Andamenio e Resumo do projete ==y Data limite &
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Id |ﬂ ‘Norna da tarefa I DIJFEJ;&DJ [ oor-cluida‘ Inicio Término | & |ﬁmis.lo N HS
1 Goncreto Magro i dias 100% Seg 191009 Ter 2710/09
' Etapa | 1 dia. 1009 Seg 19110/00 Seq 19 10/05
ard L Etapa [l 1 dia. 1009 Seg 26M10/00 Ter 27/ 10/09
574 |7 Forma 6 dias 100% Ter 20710/ 09 Qua 2810/09)
[TV Etapa | 1 dia. 1009 Tar 20/ 10/09 Ter 20/ 10/09
BB | Etapa [l 1 dia. 1009 Tar 27/ 10/09 Qua 28/10/05
@J Armagio & dias 100% Qui 2210}09 Sex 301009
L Etapa | 2 dias 1004 Cu 22M0/00 Seg 26/10/00
58 | Etama Il 1 dia. 1009 Cui 20710/09 Sex 30/10V00
a0 | Concretagem 7 dias 100%: Sag 26/10/00 Qua 0411/00
581 | Etapa | 1 dia. 1009 Seg 26M10/09 Ter 2710009
502 Etapa Il 1 dial 100% Ter 03711/09 Qua 04/ 11709
b83 . VBT 11 dias 10079 Qui 17109 Sex 161000
e Escavarao 1 dia. 1009 CQui 01710/00 Qi 01/10/09
"B | Concrato Magro 1 dial 100% Seg 05710/00 Ter 06/10/08)
TEEE Forma 2 dias 100% Qua 07/ 10/09 Sex 09/10/08
R8T L Armagao 2 dias 1009 Seg 12"10/00 Qua 1410/08
52 | Concratagam 1 dia. 1009 Qui 15710V09 Sax 16/ 10/09)
580 | VB2 & dias 100% Sox XA1000 Qua 0411/00
e Escavagao 1 dial 1009 Sew 2310/00 Seg 26/10/00
sl Lo Concroto Magro 1 dial 1008 Sog 26710/00 Tor 27110006
M| Forma 1 dia. 1009 Ter Zi10/09 Qua 281009
593 | Armagao 1 dia 100% Qui 26/10/09 Sax 30 10V09
504 | Concratagemn 1 dia. 1007 Ter 04711/09 Qua 041109
has ) VBO 9 dias 100% Qui 08" 10/D9 Qua H10/09)
Escavarao 1 dia. 1009 Cui 0871 0V00 Sax 09/ 10/09
Concreto Magro 1 dia 1008 Seg 12M10/09 Ter 1310009
v Forma 2 dias 1008 Ter 13710/09 Cui 15 1009
598 |7 Armagac 2 dias 1008 Qui 15710/09 Seg 19 10/09)
600 | Concraetagem 1 dial 100% Qua 21/10/09 Qua 21/10/09
601 b VEB1id 11 dias 100% Qui /109 Sex 16/10/00
L Escavagao 1 dia’ 1008 Cu 010009 Clui 0110709
[ v Goncreio Magro 1 dia 1007 Seg 0510009 Ter 06/ 10/09
ald | Forma 2 dias 1007 Gua 07710/09 Sen 0910v09
I v Armagao 2 dias 1008 Seg 1210709 Cua 14/10/08
606 |y Concretagem 1 dia 1008 Qui 15710/09 Sax 16/ 10/09
607 ) VB11 8 dias 1009 Sex 21009 CQua 0411/09)
Escavarao 1 dia. 1009 Sex 23110/09 Seg 26/ 10/00)
Tarefa e Ftapa @ Tarefas extenas ]
BLCE'&?%;'EEF#%MMENTD AEV4 Divisan [ERR RN NN Resuma ) Etapa extarna [=
Andamenio e Hesumo do projeto == Data limite L
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Id o Mome da farefa | DUFacao I@; con: Iuida‘ Inicio Término - Iﬁ.uoleun - IS

609 | Concrato Magro 1 dia. 1009 Seg 26/ 10109 Ter 27110009 H
&0 " Forma 1 digl 100% Tar 2711009 Qua 28/10/09
el Armagao 1 dia 100% Qui 20/ 10M09 Seog 3 10/09
812 |7 Concratagam 1 dia. 100%: Ter 03 11/09 Qua 04'11/00)
613 | VBi2 13 dias 1009 Qui 1510709 Qua 0411/09 E
514 | Escavacio & dias 100% Quii 15/10/09 Seq 2610/00
615 |~ Etapa | 1 dig 100% Sax 21/10/00 Sog 26/10/00
v Etapa Il 1 dia 100% Qui 15110109 Sex 16710709

ik Ve Etapa Ill 1 dia. 1005 Sex 23 10V09 Seg 26710709 :
818 | Concreto Magro 6 dias 100% Seq 19/10/090 Ter 27/10/09
619 |7 Etapa | 1 dia. 10059 Seg 26/ 10109 Ter 2710009 E
620 | Etapa Il 1 dig 100% Seg 19/ 10/00 Sog 1W 1000
821 b Etapa Ill 1 dia. 100%: Seg 26/ 10709 Ter 271709
v Forma 7 dias 100% Ter 20010/09 Qui 20/10/00

623 | Etapa | 2 dias 1005 Ter 27/ 10409 Qui 2810009 ;
624 | Etapa Il 1 dial 1008 Ter 20/ 10/08 Tor 20/10/00)
625 |7 Etapa Il 1 dia. 1007 Ter 27 10/09 Cua 281009
626 W Armagdo T dias 100% Quil 2210/09 Seg 0211/09
62T ) Etapa | 2 dias 100%: Cui 24/ 10/29 Seg 02711/00) E
;I\:f Etapa |l 2 dias 1005 Cui 22/ 10409 Seg 2610709 :
629 |7 Etapa Ill 1 dial 1003 Qui 24/ 10/29 Sen 30/10/00
630 | Concretagem T dias 100%: Sog 261000 Qua 0411/09
831 W7 Etapa | 1 dia. 1003 Ter (2/11/09 Qua 0411709
B3Z | Etapa Il 1 dia. 100%: Seg 26/ 10400 Ter 2710/09 E
623 ) Etapa Il 1 dia. 100%: Ter 03 11/09 Qua 04'11/00) E
L VB43 11 dias 1003 Quii 01/10/09 Sex 1610/00

b3 | Eocavacio 1 dia. 1007, Qui 01710108 Cui 0110709
[l Concrato Magro 1 dia. 1003 Seq 05 10409 Ter 06/10/09
CET N Ve Forma 2 dias 100%: Qua 07/ 10i0% Sex 09/10/09 E
B38| Armagao 2 dias 100%: Seg 12/ 10/00 Qua 141000 ;
630 | Concratagem 1 dia. 1003 Qui 15/ 10/133 Sexc 16/10/09
. VB14 11 dias 100%: Qui 0110709 Sox 161000

641 L Escavarao 1 dia. 100%: Cui 01/ 10409 Qui 0110709 :
bl L Concrato Magro 1 dia. 100%: Seg 05/ 10400 Ter 06/10/09
643 |-~ Forma 2 dias 100%: Qua 07/ 10i0% Sex 09/10/09 E
B4 |7 ArmagBo 2 dias 1009 Seg 1210400 Cua 141000
645 i Concratagem 1 dial 100% Qui 1510/09 Say 1610/09
%’ VBi5 11 dias 10059 Quil /1009 Sex 1610/09 ;

Tarefa S Etapa & Tarefas extenas ]
EL%Q%‘J?E;!&%H E‘MMENTO AEV.4 Divisao NERIEREIRRRIREE] Reasuma = ™ Etapa extama @
Andamenio . Hesumo do projet = Data limite L
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Id Mome da tarsfa | Duragso |'3~; -:borclurda| Inicio ‘ Términa [Agosto

a M T F | | T w T F
647 | Escavagso 1 dia 1008 Cui 01710109 Qi 017 1070
6 |~ Concreto Magro 1dial 1009 Seq 05/10/05 Ter 06/ 10705
[ZI' v Forma 2 dias 1003 CQua 07/ 10/09 Sex 09 10/0%
650 | Armagan 2 dias 10025 Seg 1210409 Clua 14/ 10700
651 |7 Concratagam 1 dia; 10075 Cui 15/10/09 Sex 16/ 10/0%
[ VBEi6 0 dias 10096 Qui 0210/00 Quia 2/10:00/
653 |k Escawvagao 1 dia. 1005 Cui 0810409 Sex 09/ 10709
653 | Concreto Magro 1dia 1009 Seg 12/10/08 Ter 13/ 10/09)
635 h” Forma 2 dias 1009 Ter 13/ 1009 Chui 15/ 10/ 0%
656 |7 Armagao 2 dias 10075 Cui 15/10/09 Seg 19/ 10/0G
657 |7 Concratagem 1 dial 1009 Qua 21710109 Qua 21710/ 0
658 | VBT 9 dias 1003 Qui 0410/09 Qua 21/ 10700
%V' Escavagao 1 dia 1009 Cui 02/10/00 Sex OO 10}0%
' Concrato Magro 1 dial 1003 Seg 1410405 Ter 13100
bal |7 Forma 2 dias 1007% Ter 13/10/09 Qui 1510/ 0G
66 | Armagao 2 dias 1008 Cui 18710009 Sog 19/ 10/00
663 | Concratagam 1 dia; 10075 Qua 21710109 Qua 21/ 1000
664 ) vBig 9 dias 1009 CQui 010/09 Cua 21/ 10/09
[i:1] ) Escavagao 1 dia; 10075 Cui 0810409 Sex 09/ 10/00
e Concreto Magro 1 dia. 1005 Seg 12'10:09 Ter 13 10/0%
66l | Forma 2 dias 1008 Tor 1310009 Qi 1810000
L Armagao 2 dias 10075 Cui 15/10/09 Seg 19/ 10/0G
L] : Concratagam 1 dia; 10075 Qua 2110109 Qua 21/ 10/ 0%
670 ) VB19 T dias 1009 Qui 151009 Ter 27/10/09
671 ) Escavagao 1 dia; 10075 Cui 15/10/09 Sex 16/ 10/0%
) Concroto Magro 1dia 1008 Sog 10100100 Sog 19/10/00
Forma 1 dia. 1005 Ter 20/ 1009 Tear 20/ 10/ 0%
Grd | Armagao 2 dias 1005 Cui 2210409 Seg 26/ 10/09
675 |k~ Concratagem 1 dia. 1003 Seg 26/ 10409 Ter 27 10 0%
BT6 " VB20 T dias 1003 Qui 151009 Ter 27/10/09
67 i Escavagso 1 dia 10074 Cui 15710009 Sem 16/ 10/00
%’ Concreto Magro 1 dia; 100%% Seg 1910/09 Seg 19/10/00
LTI v Forma 1 dia; 10075 Tear 20/ 10/09 Tear 20/ 10/ 0%
TR | Armagao 2 dias 100% Cui 22710109 Seg 26/ 10/03
681 |7 Concretagem 1 dia. 1005 Seg 26/10/09 Teer 27/ 10/ 0%
ez |7 VB 8 dias 1009% Sax ZU10/00 Quia 04/11/00/
6523 ) Escavagao 1 dia; 10075 Sex 23/10/09 Seg 26/ 10/00
: Concreto Magro 1 dia. 1005 Seg 261009 Ter 27/ 10/ 0%

Tarefa e  Efapa @ Tarefas externas [l
Frojin REPLANEAMENTOREV-A | pivisan C e Resumo Pe——————— Ctpaedema ¢
Andamenio ——  Rasumo do projetn P [iata limita L
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Id o Nome da tarefa | Duragao |‘¥'= c:orcluida‘ Inicio Tanmino — Iﬁgo;a.ln IS
[0 Wy Forma 1 dia. 1002 Ter 27/ 10v09 Qua 281009 :
TEB_\/' Armiagamn 1 dia 1009 Qi 2910009 Sen 301004
[T Concratagem 1 dia 1002 Ter 0311/09 Qua 0/11/09)
688 |~ vVB22 4 dias 100% Sex 2310/09 Qua 0411/09)
[T EscavagBo 1 dia 1009 Sex 2310400 Seg 2B10/00
[T Concrato Magro 1 dia 100% Seg 26/10/00 Ter 27110/09)
%I./‘ Forma 1dial 100% Ter 27/10/00 Qua 281000
e Armagac 1 dia 100%: Cui 2410409 Sex 1009
[ e Goncretagem 1dia 1009 Ter 03171108 Cua 0&11/09
694 |7 VB23 8 dias 1009 Sex 2210/09 Qua 04'11/09)
695 | Escavagao 1 dia 1002 Sex 23/10v09 Seg 26/10/09
Bo6 |7 Concrato Magro 1 dia 1009 Seg 26/10400 Tar 2711000
@' Forma 1dia 100% Ter Z7/10/08 Qua 28/10/09)
e Armagac 1 dia 100%: Cui 2410409 Sex 1009
[ Concretagem 1 dia 1007 Ter 03/11/00 Cua 04/11/09
F I Y VB24 8dias 100% Sex 2310/09 Qua 0411/09
701 L7 Escavagao 1 dia 1009 Sex 23/10v00 Seg 26/10/09
702 W Concrato Magro 1 dia 1009 Seg 26/10/09 Tear 27/10/09
J03 i Forma 1 dia 10095 Tar 2710000 CQua 281009
' Arm.agam 1 dia 100%: Cui 24/10/09 Sex 3010709
J0b L Concrotagem 1dia 100% Ter 0311/09 Qua 411709
qoe |7 SUPERESTRUTURA 50,67 dias 1009 Ter 20110/00 Sax 150110
107 b Estrutura Metilica ASTM-AST2 59,67 dias 100% Ter 20010709 Sex 150110
J08 L7 Enirega do Material 20 dias 1002 Ter 20/ 10v09 Qua 1811/09)
T09 ) Montagem 30,67 dias 1002 Cua 18/11/09 Sex 1501710
il \/ Laje Pre-Moldada 38 dias 100%: Ter 271009 Ter 2212/00)
il L Enirega do Material 20 dias 1002 Ter 27/ 10v09 Qua 25/11/09)
FIEN Y Montagemn 10 dias 1009 Cua 25/11/00 Cui 10V12/00
T4 W Armagao b dias 100% Qui 107112109 Qui 17/12'09
@/ Concratagem 3 dias 1007, Qui 17/12/00 Ter 22/12/00)
Fitll ¥ ALVENARIA E FECHAMENTOS 17,67 dias 100% Sox 20011/00 Sox 180110
18 L Alvenaria em bloco de concreto 7,67 dias 100% Sex 20/11/09 Sex 15/01/10|
FiC v Exscugao 37,67 dias 1009 Sex 20/111/00 Sex 1501710
720
21 REVESTIMENTO DE PAREDES TOdias 8% ‘Seg IW11/09 Sex 120310
%' Preparo da Superficie 30 dias 100% Sag I011/09 Ter 1201110
Tarefa S  Fapa & Tarefas axlemas ]
B;%Q:%UTEE'E%”EMMENTG REV.4 Divisag Ve Aesume Pe————————=§ Clapa externa L 4
Andamento e Rasumo do projety =g Daata limite L1
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Id o Mome da tarsfa Durazan |l?-'= -:b-:lrcluida| Inici Térming IAuoslo I g
M E |
7 W Intarmo 30 dias 1007 Seq 307111400 Tor 12701/ 10 :
T2E b Extarna 25 dias 10074 Seq 30/11/00 Ter BR/01/10)
125
T26 Revestimento ceramico 51,67 dias 20% Seg 1412709 Sag /0310
T2 [ Execucan 51,67 dias S0 Seq 14/12/00 Seg 01/0310
728
720 Pintura Externa em Textura 28,67 dias 95% Sex 220110 Sex 050310
T30 4 Execugao 28,67 dias 95% Sex 2201710 Sax 050310
T3
Taz Pintura Interna em Textura 38,67 dias 807 Qui 1401710 Sex 120310
731 [ Exocugao 38,67 dias 208 Qui 1401410 Sax 120310
T34
735 REVESTIMENTO DE PISO 60,33 dias 1009 Sag 07112700 Sex 050310
v Piso Ceramico PELS 57,67 dias 100% Seg D7/12700 Ter 020310
T Contrapiso Cimentado £ dias 1009 Seq O7/12/00 Seg 141200
[ v Agzentamonio do Piso 40,67 dias 1009 Qui 3112000 Tar 020310
730
740 Piso Granilite 28,33 dias 100% Sex 22/01/10 Sex 050310
74 Exacugan 28 33 dias 10074 Sex 22/01/10 Sax D010
LV ESQUADRIAS 1 dias 1009 Seg 2501710 Qua 10010
T | Janelas 31 dias 1009 Sag 2501710 Qua 100310
745 | Janela Maximar 31 dias 1009 Sag 2501710 Qua 10V0310
T4E Montagem 31 dias 100% Seg 2501410 Cua 10703 10)
747
Partas 1 dias 1009 Sag 2501710 Qua 100210
Montagem 31 dias 100% Seg 2501710 Cua 1003 10)
750
5 " DIVISORIAS E TAMPOS 57 dias 1009 Qui 10/12'09 Sex 050310
752 | Divisoria em Gramito 54,33 dias 1009 Qui 10/12'09 Ter 020310
753 i Entraga da Matarial 25,31 dias 10096 Cui 10712400 Seq 180110
Montagem 28,5 dias 100% Seg 180110 Ter 220310
755
TEE |y Tampos em Granito 57 dias 100% Qui 1012709 Sex 050310
I va Enfrega do Material 15 dias 100% Qui 10/1208 Sax D101/ 10)
758 Montagam 23 34 dias 10073 Sex 15/0110 Sem OH/0F 10
750
INSTALACOES HIDROSANITARIAS 87,33 dias 1009 Ter 0311700 Sex 120310
Tarefa .  Fapa & Tarefas axtemas ]
EL%?&?E;%%HE‘MMENTD REVA Divisao EERIRREIRRRIRRE] Rasumo —— Etapa extarna @
Andamento —— Rasumo do projeto =g Data limite &
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] o Nome da tarefa I Duragao |‘§'= c:orcluida‘ Inicio Término : IAgoslo
M F |
761 b Instala¢Des agua fria/quents, esgoto 87,33 dias 100 % Ter 03 11/09 Sex 120310
62 v Eniraga do Matenal 51 dias 1009 Tar (2/11/00 Seg 180110
el by Instalagao 42,33 dias 100% Qua 18 11/09 Sar 120310
764
765 |7 Loucas & metais 77,32 dias 1009 Qua 1&/11/09 Sex 120310
TEE [ Entrega do Material 41 dias 10074 Qua 18/11/03 Cua 0302/10
TET b Instalagaon 33,33 dias 1009 Sex 220110 Sex 1200310
—Er—
v Captacao pluvial 33,33 dias 100/ Sex 150110 Sex 050310
'l ¥ Entrega do Material 15 dias 1007 Sex 1/01/10 Seg 0/02/10
Y Instalagaon 28,33 dias 1003 Sex 220110 Sex 050310
T2
LERYS INSTALAGCOES ELETRICAS | S.P.D.A 82,33 dias 100/ Ter 10/ 11/09 Sex 120310
v Instalacoes de distribuigio 80,67 dias 1007 Ter 10/11/00 Qua 10/0340
iyl Enfraga do Matarial 46 dias 1009 Tar 1¥ 11/09 Seq 180110
e L Instalagao 44 67 dias 1009%: Seg 040110 CQua 1070310
T
e Instalagoes de S.P.D.A 36,33 dias 1007 Ter 1404/10 Sex 120310
T7a |../ i Entroga do Matarial 10 dias 1009 Tar 1%01/10 Ter 0202'10)
e Insialagao 25 dias 100%: Couni 04/ 0210 Sax 1200310
781
e COBERTURA 25 dias 1007 Qui 2412'00 Sag 01/0210
783 | Entrega do Matarial 15 dias 1009 Qui 24/ 12109 Sar 150110
T4 b Montagem 10 dias 100%: Seg 180110 Seg 01/0210
785
v REVESTIMEMWTO DE TETO 15 dias 1009 Sog 150210 Sog 020310
- Formo 15 dias 100% Seg 150210 Seg 080310
788
785 |7 ETE 06,67 dias 1009 Ter 200 10/09 Sex 120310
790 | PISOS 22 dias 1009 Ter 200 10/09 Sex 2011/00
791 I./ : Escavacho mecanica b dias 10079 Tor 200 10005 Tor 271009
w Lastro de concraeto 2 dias 1009 Tar 27 10409 Cui 281009
v Forma 3 dias 100% CQui 20/ 1009 Ter 03/ 11/09
L v Armagac & dias 100% Qua 04/ 11/08 Qua 11/11/09
e Concrotagam 1 dia 1009 Cua 11/11/09 Cui 12111/09
TIE by Reaterro compactado 3 dias 1009%: Cusi 12/ 11/09 Ter 17/11/09
797 II../ Bota Fora 3 dias 1009%: Ter 17/ 11/09 Sax 200 11/09
Tarefa EEEe——  Clapa @ Tarefas exdemas  (—
E;?ag’%u?ﬁglﬁ%ﬂ%mMENTD REV.4 Divisao i Hesumo P———————=y Ctapaexterna &
Andamento . Rasumao do projety Pty Data limito Ll
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Id Mome da farefa | Duragao |‘§'= l::on::luida| Inicio Término |Agosio

o
795 L CAIXAS 17 dias 1009 Qua 0411/09 Seg H11/00 i | : l :
TB00 | Escavagso mecanica T dias 1007% Cua 041108 Seq MW11/09
801 |~ Lastro de concrato 2 dias 10073 Seg 0911108 Qua 11/171/0%
ao2 |- Forma 2 diss 1005 Qua 11/11/00 Se 1411/00
803 |~ Armagao 3 dias 1003 Sox 131109 Qua 18/17/0
B04 W Concretagem 1 dia) 100% Qua 1811109 Cui 19171/09
805 ) Impermeabilizagao 2 dias 1009 Cui 1911/09 Seg Z3171/09
: Realemo compactado Z dias 1005 Ter 24111009 Cua Z511/09
Baota Fora 2 dias 1009 Cui 26/11/09 Seg 30/11/0%
808
805 | ESTRUTURA 7 dias 1009 Qi 10/411/00 Ter 04/12/09)
BID | Prré-lzje de concrote armado 2 dias 1007 Cui 191109 Sog 100
811 Forma 2 dias 10073 Ter 2411108 Qua Z511/09)
_E'E_v-" Armagan 1 dia 1009 Cui 26'1/09 Qui 26/11/0%)
813 | Concratagem 1 dia 1009 Sex 2711100 Seg 30/11/0%
H14 | Impermeabilizago 1 dia 1009 Seg 3011108 Ter 01/12/0%
Bi5
BiE " ALVEMARIAREVESTIMENTO 22 57 dias 1004 Sag /0210 Sex 050310
817 Alvenaria am blaco da concrato b dias 1009 Sax 26/02110 Say L0210
a Pintura em textura - Interna/Extema 5 dias 100% Seg 010210 Seg 08/ 0 100
gy
820 | ESQUADRIAS 2 dias 10096 Qua 10V0X10 Sex 1202310
821 |- Porta em aluminio 2 dias 1009 Qua 1v70310 Sex 12/0310
822
823 ' SERVICOS FINAIS 14 dias 1009 Seqg 220210 Sex 120210
L Limpeza final da obra 9,11 diss 10095 Seg 220210 Sey OK03M0)
8 L Dasmobilzacao 14 dias 1007%, Seg 220210 S 1270310
Tarefa G  Elapa 4 Tarefas extormas  —
BLDTIEH%U?EE'%H‘EMMENTD REV.4 Divisao RN ERRINEE Hesuma ¥ v Etapa extama ¢
Andamento . Plosumo do projeto =g Diata limito &
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ANEXO VI - RESULTADOS DO ESTUDO DE ECONOMIA DE AGUA NO VESTIARIO ECOLOGICO

Atendimento a
Precipita¢dao (mm) Captacao (l) Consumo (I) demanda (%)
Janeiro
Mdxima 258,8 271.143,21 206.478 131,32%
Media 150,24 157.405,55 206.478 76,23%
Minima 43 45.050,84 206.478 21,82%
Fevereiro
Mdxima 162,4 170.145,51 206.478 82,40%
Media 111,8 117.132,19 206.478 56,73%
Minima 45,8 47.984,39 206.478 23,24%
Marco
Maxima 236,2 247.465,32 206.478 119,85%
Media 116,73 122.297,32 206.478 59,23%
Minima 42,2 44.212,69 206.478 21,41%
Abril
Mdxima 122,2 128.028,21 204.270 62,68%
Media 85,18 89.242,57 204.270 43,69%
Minima 28 29.335,43 204.270 14,36%
Maio
Mdxima 98,6 103.302,63 204.270 50,57%
Media 68,8 72.081,35 204.270 35,29%
Minima 42 44.003,15 204.270 21,54%
Junho
Maxima 64,9 67.995,34 204.270 33,29%
Media 43,46 45.532,78 204.270 22,29%
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Minima 22,2 23.258,81 204.270 11,39%
Julho

Maxima 172,6 180.831,98 204.270 88,53%

Media 52,02 54.501,04 204.270 26,68%

Minima 17,6 18.439,41 204.270 9,03%

Agosto

Maxima 137,4 143.953,16 204.270 70,47%

Media 31,47 32.970,93 204.270 16,14%

Minima 3,6 3.771,70 204.270 1,85%
Setembro

Maxima 134 140.391,00 204.270 68,73%

Media 68,82 72.102,30 204.270 35,30%

Minima 10,4 10.896,02 204.270 5,33%

Outubro

Maxima 202,4 212.053,27 206.478 102,70%

Media 105,53 110.563,15 206.478 53,55%

Minima 26,6 27.868,66 206.478 13,50%
Novembro

Maxima 207,8 217.710,81 206.478 105,44%

Media 158,76 166.331,90 206.478 80,56%

Minima 115,6 121.113,43 206.478 58,66%
Dezembro

Maxima 321 336.309,77 206.478 162,88%

Media 180,93 189.559,28 206.478 91,81%

Minima 63 66.004,72 206.478 31,97%
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ANEXO VII - REQUISITO EM PROJETO DA TUBULAGAO DE AGUA FRIA DO SISTEMA DE REUSO DA AGUA, E DO ESGOTO (ITEM 3 DO DESENHO DE-ENG-UTC-VST-HID-TER-R02).
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ANEXO VIl - REDE DE SERVICOS E TRANSPORTE (UTC, 2011)

G utc REDE DE SERVIGOS

engenharia

’ Area residencial

Vestiano Ecolégico
Associacdo dos moradores
Posto de Saide Marul Grande
Bar/Restaurante Geraldo
Igreja Batista
Frisa Frigorifico
Loja de Material de Construcdo
Mechanica
Clinica Veterindna
Colégio Monsenhor

Impermart Loja Especializada
Padaria Estrada

Mercado ABC 's do Barreto
Restaurante Mozart

Lan House

MFJ Loja de material de construgdo
Barradas Coiffeur

Drogaria Max

Tio Sam Clube Barreto (sport club)

Leroy Merlin
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REDE DE SERVICOS - TRANSPORTE

Q Vestidrio Ecolégico

Estacdo de Onibus -
Manilha

Estacéo de Onibus -
Manilha

Estac#io de Onibus -
Niterdi
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ANEXO IX - GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS (UTC, 2009)

3 Identificagao . Disposi¢ao
Residuos L. Origem Embalagens .
do recipiente Final
Areia, terra, Aterro
Areia com dleo serragem Derramamento | Recipiente industrial
A poluicio do solo contaminada de dleo identificado no ADTR
Restos de
demolicdo, que nao
contenham amianto Recipiente Aterro
ou outro identificado no ponto | especifico para
contaminante Entulho Demoli¢do de coleta residuos  da
perigoso construcao civil
- Inertes
Papel higiénico, , . Recipiente
. Residuos Nao- . . .
pontas de cigarro, . Banheiros e | identificado nos | Aterro
, .| Reciclaveis . . .
residuos nao (cinza) Cinzeiros pontos de geracdo e | sanitario
cinza
reciclaveis ADTR
Recipientes e
utensilios
taminad Material Pintura, Recipient Aterro
contaminados por ecipiente A
] . P contaminado armazenamento | . p. . sanitario
6leo, graxa, tintas e ( ia) ; identificado no ADTR
aranja e vazamento
solventes ou outros : Classe |
produtos quimicos
Lampadas
fluorescentes,
lampadas de vapor de
R . mercurio devem ser
Lampadas Lampadas N . .
Manutencgado acondicionados  em | Reciclagem
fluorescentes fluorescentes
sua embalagem

original e / ou colocar
em recipiente
identificado no ADTR
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Aterro
especifico para

) o residuos da
Detritos de Recipiente -
. . Frentes de | . o construgao
madeira, nao ) identificado nos | . .
ny . | Madeira (preto) | trabalho / . civil,
reutilizavel, nao ] ) pontos de geracdo, e .
. carpintaria reciclagem, ou
contaminado. ADTR o N
incineragdo em
local
licenciado.
Recipiente
Papel e papeldo ndo identificado nos .
) Papel (azul) TODOS . Reciclagem
contaminados. pontos de geragdo e
ADTR
Aterro
industrial
Pilhas e Contai dentificad
ontainer identificado
Pilhas e baterias baterias TODOS 0 de colet Classe 1 ou
no ponto de coleta ;
(laranja) P reciclagem
quando for o
caso
L. . L. Container identificado
Plastico ndo | Plastico .
. TODOS nos pontos de | Reciclagem
contaminado (vermelho) .
geracao e coleta
, o Container identificado
Os residuos de | Organico Aterro
. TODOS nos pontos de .
alimentos (marrom) . Sanitario
geracao e coleta
Caldeiraria
Sucata de metal ndo | Sucata servico / Pipe, | Container identificado .
. Reciclagem
contaminada (amarelo) frentes de | nos pontos de coleta
trabalho
) B} Container identificado )
Vidros em geral Oculos TODOS Reciclagem

nos pontos de coleta

Obs.: Adtr — Area de disposicdo temporaria de residuos
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