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RESUMO

Sustentabilidade na arquitetura consiste na aplicacdo de métodos, técnicas e
concepgao para um uso mais eficiente dos recursos naturais, objetivando minimizar o
impacto das construcbées no ambiente urbano ou natural. Neste estudo, iniciativas
ambientalmente amigaveis preconizadas em normas internacionais foram avaliadas e
analisadas em uma amostra de edificios residenciais de médio e alto padrao, de
construcéo recente em Goiania. Os resultados demonstram a ado¢do de medidas e
praticas sustentaveis na maioria dos projetos, porém evidenciam que as amostras que
mais carecem dessas iniciativas sao as que mais as exploram em seu material de
propaganda. Modernas praticas de concepg¢ao arquitetbnica, bem como praticas,
demonstram efici€ncia em minimizarem demandas energéticas e hidricas, e isso &
traduzido em beneficio financeiro para os habitantes das amostras com iniciativas
mais avang¢adas. Conclui-se que estamos iniciando a sustentabilidade, desde o
entendimento do termo, o procedimento, as agdes, e levar ao conhecimento das
pessoas que cada detalhe, cada gesto, cada acao é fundamental para a sobrevivéncia
do planeta.

Palavras Chaves: Sustentabilidade, Hidrica, Energética, Edificacbes, Verticais

Unifamiliares.



ABSTRACT

Architectural sustainability comprises applied methods, techniques and a project
concept aiming towards a more efficient use of natural resources, minimizing the
impact of the human constructions on the environment. In this work, environmentally
friendly approaches based on internationally standards were tested and analyzed on
a sample of high and middle class residential vertical urban buildings of Goiania. Our
results shows the adoption of sustainable methods and techniques by the majority of
projects, but also demonstrate that the less equipped buildings are the ones that make
more use of this argument as marketing appeal. Modern practices of architectural
conception, as management actions are efficient on minimizing energetic and hydric
demands, and this fact translates on evident financial advantage for its inhabitants of
the most advanced buildings. It is possible to conclude that the application of such
methods and practices are currently growing among construction companies, with
advances on the comprehension of sustainability concepts on actions and practices,
contributing for a healthier planet.

Key words: Sustainability, hydric, energetic, urban, buildings, residential.
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1. INTRODUGAO

A palavra sustentabilidade ¢é utilizada na midia a todo momento.
Sustentabilidade nas edificagdes, propagandas de vendas de imoéveis usando este
termo. Mas o que €? O que tem sido entregue aos usuarios do imével? O que fica

de concreto para a sociedade? Qual o impactado ambiental que existe ou nao?

Neste estudo, varios questionamentos foram investigados com o objetivo de
esclarecer o conceito corrente do que é sustentabilidade para as empresas da
construcao civil em Goiania e se iniciativas de sustentabilidade efetivas e
certificadas internacionalmente sao implementadas pelas construtoras que

divulgam essa pratica em seus empreendimentos.

A analise da sustentabilidade hidrica, a preservagcao da agua — essencial
para a vida humana, e a analise da eficiéncia energética visando a redugao do
consumo, com a consequente reducao da emissao de gases para a atmosfera e do
“efeito estufa”, séo itens que serédo pesquisados em algumas das obras entregues
recentemente, cuja indicagao se encontra em capitulo posterior, para averiguagao

da contribuicao das edificagdes verticais para a questao da sustentabilidade.

A sustentabilidade representa as acdes que, aos poucos, estdo sendo
incorporadas na cultura e no dia-a-dia do cidadao, tais como: a acessibilidade, o
uso do transporte verde (bicicleta) e a separagcao do lixo (orgénico e reciclavel).
Especificamente nas edificacdes, essas agcdes sao percebidas desde a utilizacao
da iluminacao natural dos ambientes, a ventilagdo sem uso de refrigeracao, até o
tratamento de agua no proprio local, e estao contribuindo para a conservagao do

planeta.

A edificacao que busca a certificacao de sustentabilidade precisa ir além do
que a lei determina. Por exemplo: Se existe uma lei de acessibilidade a todos, para
a certificacdo nao seria um item sustentavel, pois € um item obrigatorio, ja deve ser
executado porque é lei. E importante que itens que avancem no sentido de garantir
um futuro melhor, cujo pensamento esteja voltado para o outro e a preservagao

ambiental, sejam regulamentados e, assim, integrar o cotidiano da sociedade.

O presente estudo investigou se as obras entregues por construtoras
cumpriram o que foi propagandeado na midia, no que se refere a sustentabilidade,

no momento da venda dos iméveis residenciais aos compradores ou em material



publicitario. Analisamos também, se a questao da sustentabilidade foi utilizada
pelas empresas para somente promover e realizar a venda ou se elas estao indo

adiante da legislacao existente.

O trabalho de pesquisa dos procedimentos sustentaveis foi aplicado em
alguns edificios residenciais de médio e alto padrao de Goiania, que tenham sido
ofertados ao publico como sustentaveis, tendo como suporte os programas de
certificacbes existentes, ou mesmo a satisfagdo da norma de desempenho Normas
Brasileiras (NBR) 15.575, nos quesitos de demanda e gerenciamento hidrico e

energético.



2. REFERENCIAL TEORICO.

O conceito formal de desenvolvimento sustentavel foi apresentado em 1984,
na conferéncia das Nagdes Unidas em Genebra, como sendo “o desenvolvimento
que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
futuras geracdes de atender as suas proprias necessidades” (KEELER & BURKE,
2010).

No final da década de 1980 e inicio da década de 1990, as questdes
referentes a sustentabilidade alcancaram a Arquitetura e Urbanismo. Surgiram
como consequéncia da crise energética mundial, gerada pelo consumo de energia
a base de combustivel féssil. O crescimento populacional e o consequente aumento
das cidades provocaram um consumo maior de todos os tipos de recursos naturais
(GONCALVES & DUARTE, 2006).

Historicamente, a discussdo sobre arquitetura sustentavel teve inicio na
arquitetura dos edificios, ndo deixando de lado o urbanismo. Hoje, a arquitetura
sustentavel requer que o projeto de um edificio tenha um desempenho ambiental,
com conforto e eficiéncia (GONCALVES & DUARTE, 2006).

Arquitetura sustentavel, segundo a Associacao Brasileira do Escritorios de
Arquitetura (ASBEA), no Guia Sustentabilidade na Arquitetura (2012), é definida

como:

“a busca por solugdes que atendam ao programa definido
pelo cliente, as suas restricbes orcamentarias, ao anseio
dos usuarios, as condi¢des fisicas e sociais locais, as
tecnologias disponiveis, a legislagdo e a antevisdo das
necessidades durante a vida util da edificagcdo ou do
espaco construido. Essas solugdes devem atender a todos
esses quesitos de modo racional, menos impactante aos
meios social e ambiental, permitindo as futuras geracoes
que também usufruam de ambientes construidos de forma
mais confortavel e saudavel, com uso responsavel de
recursos e menores consumos de energia, agua e outros
insumos”.

Para uma arquitetura sustentavel € importante que os projetos atendam aos
itens de sustentabilidade, buscando sempre o equilibrio e o encontro afinado entre
projeto, ambiente e tecnologia (GONCALVES & DUARTE, 2006).



Assim sendo, as edificagdes precisam reduzir 0 consumo ou obter novas
fontes alternativas que implementem estratégias do uso hidrico e oferecam
qualidade e conforto térmico aos ambientes. Algumas atitudes devem ser adotadas
visando esses objetivos tais como: distribuicdo adequada dos ambientes internos e
externos; trabalho dos elementos espaciais de maneira que favorecam a forma e
funcéo dos projetos; atencédo para o entorno da edificagdo, em busca do melhor
aproveitamento do terreno, seus acidentes topograficos e desniveis existentes; a
utilizacdo dos materiais estruturais e dos acabamentos com procedéncias
condizentes com a proposta de sustentabilidade, entre outras demandas
(GONCALVES & DUARTE, 2006).

Portanto, toda e qualquer decisdao em um projeto tera uma consequéncia e
podera contribuir, ou ndo, para o melhor desempenho dos projetos (GONCALVES
& DUARTE, 2006).

A edificacdo sustentavel tem atualmente o seu conceito no ambientalismo,
chegando bem préximo de um projeto integrado de edificagdo que seja fundamental
para a sustentabilidade ou para a construgao sustentavel. Para os arquitetos, uma
construcao sustentavel precisa solucionar mais do que os problemas ambientais,
devendo tratar a questdo dos residuos, desde aqueles resultantes de uma
demolicao, se for o caso, até os gerados pelos usuarios; utilizar os recursos naturais
com maior eficiéncia; proporcionar um ambiente interno “saudavel’ onde os
materiais usados na construcdo e limpeza sejam adequados (compostos
organicos); e oferecer conforto visual, luminico, ventilacao natural e filtragem de
poluentes externos como o ar (KEELER & BURKE, 2010).

Os projetistas ainda devem proteger a vida humana, levando em
consideracao a saude, a seguranca e o bem-estar do usuario. Para isso, sao
adotados cddigos mais ambientalmente amigaveis que exigem ventilagéo, janelas
ou isolamento térmico, e que nao permitem a utilizagao de produtos como o amianto
e tinta com chumbo. Um fator preocupante, porém, € o custo maior da edificagédo
ao adotar tais tecnologias (KWOK & GRONDZIK, 2013).

No Brasil, as primeiras acbes para a construcdo sustentavel foram
introduzidas com a aplicacao da metodologia francesa Haute Qualité Enviromentet
(HQE) — Alta Qualidade Ambiental (AQUA), adaptadas do método francés e

chamada de AQUA, propde referéncias técnicos, considerando a cultura, o clima,



as normas técnicas e a regulamentacdo Brasileira, buscando os melhores
desempenhos (GONCALVES & DUARTE, 2006; FUNDACAO VANZOLINI, 2015).

Posteriormente, foi utilizada a metodologia Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), dos Estados Unidos, que vem sendo aplicada tanto
domesticamente quanto fora dos Estados Unidos. Essa certificagdo foca os
beneficios econdmicos, sociais € ambientais incluindo a redugdo do consumo da
agua e energia. (GONCALVES & DUARTE, 2006; GBG.BRASIL, 2015).

No Reino Unido, é adotada a certificacdo Building Research Establishment
Environmental Assessment (BREEAM), p porém sua aplicacao é proibida fora do
Reino Unido. A BREEAM busca medidas de avaliagao do desempenho
relacionados a energia, agua, ambiente interno (saude e bem-estar) entre outros.
(GONGALVES & DUARTE, 2006 e BRE, 2016).

No mercado brasileiro destacam-se trés sistemas: o Sistema ISO -
International Organization for Standardization (Organizagcao Internacional para
Padronizacao), o INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial e o selo PROCEL - Programa Nacional de Conservacgao de
energia elétrica (SOBREIRA et al., 2006).

Salgado et al., (2012), apresentaram um quadro comparativo (Tabela 1) das
metodologias - BREEAM, HQE e LEED - de auxilio ao projeto com qualidade
ambiental. Tal trabalho apontou as discrepancias existentes entre elas, indicando
que essas diferencas precisam ser ultrapassadas e sugerindo uma avaliacaéo de
edificagbes com metas globais, levando-se em consideracdo as caracteristicas

proprias de cada pais.

As certificagbes orientam, de forma integrada, projetistas e construtores,
definindo quais os aspectos que deverao ser considerados para a sustentabilidade
das edificagbes. Esse novo método, essa nova visdo de projetos, implica em
mudancas que envolvem o planejamento, o projeto, a fase de demolicdo, a
organizacao de documentos, o treinamento dos operarios no canteiro de obras,
alcangando varias outras praticas adotadas no dia a dia para atender as demandas
do projeto integrado (SALGADO et al., 2012).



Tabela 1 - Comparacdo de parametros contemplados por diferentes normas de certificagdo
ambiental. Adaptado de Salgado et al., (2012).

Critério BREEAM H

E LEED
X

Energia

Emissao de CO»
Ecologia

Economia

Saude e bem-estar
Qualidade do ar interior
Inovacéo

Implantacdo no terreno
Gerenciamento
Materiais

Poluicao

Tecnologias renovaveis
Transporte

Desperdicio

Agua

X

X XX XXX

X X X

HXXXXXXXXXXX XXX

X XXX

X = Parametros existente na certificacao

Conforme a certificacdo AQUA, os alvos ambientais a serem atendidos pelos
arquitetos e engenheiros sdo a ecoconstrugcéo, ecogestao (incluindo a gestao da
energia, da agua, dos rejeitos da obra, assisténcia técnica e manutencgao), conforto
(térmico, acustico, visual) e saude (qualidade do ar e da agua) ” (SALGADO et al.,
2012).

2.1 - Analise Hidrica das Edificagcoes em Goiania

O provimento primario de agua para as edificagbes urbanas é efetuado
através da concessionaria, que a capta em mananciais superficiais ou

subterraneos, trata e a distribui por rede publica (ANA, 2016).

A preocupacao com os recursos hidricos na cidade é grande, uma vez que
este recurso é utilizado no abastecimento publico de agua. A cada dia a captagao
de agua precisa ser ter seu volume ampliado em razdo do crescimento da
populacdo e o consequente aumento do consumo. Trata-se de uma politica
extracionista, que precisa ser revista diante das graves questbes ambientais da
atualidade e dos impactos provocados pela extracdo dos recursos locais
(SANTANA & FERNANDES, 2013).

Sabe-se que a agua é fundamental para a sobrevivéncia humana. A
Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) vem alertando que, em 2025, dois em cada
trés humanos serdo habitantes urbanos, o que, potencialmente, causaria um
colapso no abastecimento (WOLKMER & PIMMEL, 2013).



No Brasil, o abastecimento de agua € publico e contemplado por legislagcéao
propria. A Lei n. 9.433 de 1997, que “Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos...”,
reconhece a agua como um “bem de dominio publico” um “recurso natural limitado,
dotado de valor econémico”, incentiva a racionalizagao de seu uso e prové recursos
para financiamento de programas e intervencgdes previstos nos planos de recursos
hidricos (BRASIL, 1997).

As aguas tratadas, que abastecem as instalacées das habitagbes, devem
ter condicbes de atender as demandas dos usuarios, como cocg¢ao de alimentos,
limpeza pessoal e dos ambientes e condug¢ao de esgotos entre outras. Devem,
também, impedir riscos para a saude e higiene dos moradores. Precisam estar
adaptadas a plasticidade das estruturas e do solo, bem como as caracteristicas
fisico-quimicas dos materiais de construcédo. E precisam observar as normas da
construgao, segundo estabelecido pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), na NBR 15.575-6: 2013, quanto aos requisitos e critérios de desempenho

aplicados ao sistema hidrossanitario da edificacao habitacional (ABNT, 2013).

Como condicao de certificacdo de sustentabilidade, o consumo da agua
comprada da concessionaria precisa ser reduzido pela adocado de formas
alternativas de captacéo de agua nas edificagbées, como o recolhimento da agua da
chuva (SOUZA et al., 2007).

A agua pluvial é considerada agua clara, que pode ser captada nas
coberturas das edificacbes e utilizada no provimento de vasos sanitarios, na
irrigagado de jardins, na lavagem de pisos e lavagem de carros. Tal uso é
considerado um tipo de tratamento de efluentes (SANTOS, 2002; SOUZA et al.,
2007).

No inicio do periodo chuvoso, alguns procedimentos devem ser realizados,
como a descarte das primeiras chuvas, que costumam limpar as superficies
expostas a poluentes. Esse cuidado evitara que a sujeira lavada e levada pelas
primeiras chuvas prejudique a qualidade da agua coletada, cause qualquer
contaminag¢ao ou que a agua apresente caracteristicas desfavoraveis para o reuso
(SANTOS, 2002; CAMPOS & AMORIM, 2004, FIORI et al., 2006).



As aguas coletadas das chuvas sao levadas a reservatorios inferiores, onde
ocorre o processo de decantacao da sujeira, se necessario, para melhorar sua
qualidade, pode-se realizar um processo de filtragem, com filtro de areia, que
contribui para a remoc¢ao da cor e turbidez. Também podem ser utilizados agentes
desinfetantes, como o cloro. Apds, a agua é bombeada a reservatérios para
distribuicdo, onde ja estara pronta para o uso (CAMPOS & AMORIM, 2004).

Este sistema de aproveitamento da agua pluvial € simples e nao
dispendioso. Sua implantacido requer apenas o calculo da disponibilidade x
demanda, sendo um processo complementar ao sistema principal que reduz o
custo do uso da agua tratada (SANTOS, 2002).

O reuso da agua pluvial também representa importante fator na questao
ambiental da cidade. Com as construgbes, as areas de impermeabilizacbes dos
solos aumentam e, consequentemente, os escoamentos superficiais das aguas.
Essa alteragao reflete gravemente no processo de drenagem natural dos terrenos.
Assim, ocorrem aguas em abundancia, as enchentes, assim como ha um aumento
das estiagens e o consequente racionamento de agua (ANDRADE & ROMERO,
2005).

Um segundo uso da agua pode advir das aguas usadas em pontos como
chuveiros, banheiras, lavatorios, pia de cozinha e tanque, chamadas de aguas
cinzas. Para sua reutilizacdo ha a necessidade da existéncia de Centro de
Tratamento de Agua (CTA) na prépria edificacdo (SOUZA et al., 2007).

O tratamento pode ser realizado em trés niveis: primario e secundario, para
a remocao da matéria organica; e terciario, para a remog¢ao dos patégenos. A
unidade de tratamento abrange o gradeamento da remocgao de sélidos grosseiros,
os filtros de dupla camada, com areia e carvao ativado, e a desinfec¢ao dos agentes
patogénicos, com a utilizagcao do cloro e radiagao ultravioleta, de custo mais
elevado, que evitam o desenvolvimento de microorganismos (SANTOS et al., 2006;
SOUZA et al., 2007).

O aproveitamento das aguas cinzas deve ser avaliado criteriosamente
quanto ao risco, uma vez que nao sao tratadas para serem utilizadas como potavel,
e precisa atender a rigorosas normas sanitarias. Nos Estados Unidos, em alguns

estados a matéria ja é regulada. Na Califérnia, por exemplo, sé é permitida sua



utilizacao para irrigacao superficial. O tratamento dessa agua requer maiores
cuidados e controles, e quanto maiores as exigéncias, maiores os custos (SANTOS
et al., 2006). Em Goias, a questdao ainda nao esta regulamentada, conforme

informacgdes da concessionaria Saneamento de Goias S/A (SANEAGO, 2016).

Os diversos usos das aguas cinzas podem acontecer nas unidades
habitacionais coletivas verticais, dentro dos apartamentos, e também podem ser de
uso comum, chamado comunal, nas areas coletivas, nas bacias sanitarias
(SANTOS et al., 2006; SANTANA et al., 2013).

O fator econébmico no reuso da agua é de grande relevancia, uma vez que o
custo da concessionaria aumenta de forma escalonada, € nao proporcional. Ou
seja, se 0 consumo aumenta, o custo aumenta muito mais, conforme expde a tabela

de precos da empresa Saneago (ANEXO I).

O terceiro tipo de agua que sai de pontos da edificacdo sdo as chamadas
aguas negras, resultante dos vasos sanitarios. Sua reutilizagdo também requer uma
estacdo de tratamento complexa, que é prestado pelo puder publico e/ ou

concessionarias, devido a viabilidade econémica (SOUZA et al., 2007).

Essa agua é direcionada para uma Estacao de Tratamento de Esgoto — ETE
e submetida a um tratamento constituido de um “reator anaerébio bi-
compartimentado, onde as duas primeiras camaras sdo um decanto-digestor e a

terceira € um filtro anaerébio de fluxo descendente” (SOUZA et al., 2013).

O paisagismo também pode empregar a irrigacdo sustentavel de forma
bastante eficiente. A agua deve ser nao potavel, segundo o LEED, feita por
gotejamento e ou aspersor, e ter hidrémetro separado as edificagdes. O controlador
automatizado pode verificar a umidade radicular da cultura e assim acionar o
sistema quando necessario para ligar e desligar a automacao, nao existindo o
desperdicio (NETO, 2003; ANTONIOLLI et al., 2014).

Para uma maior economia de agua de irrigacado, as plantas devem ser
nativas ou adaptadas para o clima, sem muita grama ou vegetacado que exija um
maior volume de agua (SANTOS, 2002).

Outro fator relevante para a redugdo do consumo e uso racional de agua é
a utilizacao de equipamentos com solugbes técnicas que propiciem um menor

consumo de agua e evitem o desperdicio (GBG.BRASIL, 2015).



As bacias sanitarias sdo um bom exemplo. Uma bacia sanitaria convencional
consome 12L por descarga e uma econémica, apenas 6L. O consumo final por
pessoa é de 18% a menos que a convencional. A bacia com o sistema dual de caixa
acoplada permite o acionamento da descarga em dois fluxos: um maior e outro
menor - este com 50% a menos de volume. Assim, o usuario pode escolher qual
deve usar. Este duplo acionamento pode reduzir em até 67% o consumo em relagéo
as tradicionais (SANTOS, 2002; GBG.BRASIL, 2016).

Outro exemplo seriam as torneiras de lavatorios e cozinhas com arejadores,
que distribuem melhor o fluxo de agua. A uniformizacao e controle da vazao da
agua contribuem para a redugéo do consumo. O acionamento da torneira também
pode ser um elemento controlador, se for de fechamento automatizado. O usuario
aperta e o fechamento do fluxo € feito automaticamente. As torneiras também
podem ter um sensor infravermelho, abre quando a mao aproxima e fecha quando
a mao afasta (SANTOS, 2002; GBG.BRASIL, 2016).

Importante ressaltar o peso do poder publico na questao da sustentabilidade,
especificamente no que se refere ao poder regulador do Estado. A adocgao de
medidas publicas pode influir em muito para a conquista de importantes avancos
na sustentabilidade. Como exemplo, tem-se a exigéncia, a partir de 2018, da
medigao do consumo de agua de forma individualizada, por unidade. Em toda nova
edificacado, cada unidade devera ter seu préprio medidor — hidrémetro préprio e sera
responsavel pelo seu consumo. Essa decisao decorre de indicadores que apontam
que o uso de medidores individualizados reduz de 15 a 30% o consumo de agua
em uma edificacdo (SANTOS, 2002).

Enfim a sustentabilidade hidrica na construgcao, uma preocupacao com a
reducao no consumo da agua, com a utilizacdo de novas tecnologias eficientes,
precisa ser um diferencial, um pré-requisito no processo construtivo levando em
conta os aspectos socios-econdmicos, culturais, climaticos e norminativos, em

beneficio ao meio ambiente e a sociedade. (FOSSATI et al., 2006).
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2.2 - Analise energética das edificagoes em Goiania

A sustentabilidade energética esta relacionada diretamente com o consumo
de energia, e o uso de energia € o maior responsavel pelas emissdes dos gases de
efeito estufa. Dentro deste uso energético, o setor residencial € o segundo maior
responsavel por essas emissoes, atras somente do setor de transporte (SEPE &
BRAGA, 2010).

Em uma conceituagéao peculiar as edificagdes, a Eficiéncia Energética refere-
se ao conforto térmico, visual e acustico para os moradores, obtidos com baixo
consumo de energia. Pode também ser definida como a quantidade minima de
energia para o alcance das condi¢ées ambientais desejadas, uma vez que sempre
existe a solicitagado para a diminuigdo do consumo de energia nas edificagées. Uma
construcao é sustentavel energeticamente quando atende as mesmas condicdes
de outra com um custo reduzido, podendo essa redugédo chegar a 50% em uma
edificacdo nova projetada com esse proposito, €, no caso de reforma ou
reabilitagcdo, em torno de 30% do custo. Ao mesmo tempo, essa construgéo deve
apresentar solidez, utilidade e beleza - o classico conceito de Vitravio. (OMER,
2008; LAMBERTS et al., 2014; ROMERO, 2011).

O conforto térmico esta relacionado diretamente com a radiagdo solar
recebida na edificacdo, que proporciona a iluminagdo natural dos ambientes.
Quando a radiacdo é em ambiente de permanéncia prolongada, deve estar
adequada quantitativa e qualitativamente, proporcionando um também conforto
visual. Conjuntamente, deve-se procurar reduzir ao maximo o uso de iluminagao
artificial durante o dia, que representa o consumo de energia (JOURDA, 2013;
KWOK & GRONDZIK, 2013).

A integracao entre as fontes de luz natural e artificial € de grande relevancia
para um bom projeto. O periodo diurno apresenta variagdo de maior ou menor
incidéncia da luz natural, o que requer a busca de alternativas para o melhor uso
da energia. A reducao do uso da luz artificial & considerada uma economia direta,
enquanto a economia indireta é obtida com a reducao do uso de ar condicionado e
o alcance do conforto térmico, ou seja, a satisfacdo do usuario nos ambientes
(ROMERO, 2011).
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Para se obter o conforto térmico, alguns itens devem ser observados, dentre
eles o dimensionamento das janelas em funcdo da orientacdo solar e da
profundidade dos ambientes; o estudo e projecdo de fachadas inovadoras, que
busquem esse conforto térmico; o emprego de elementos diferentes e apropriados,
tais como prateleiras de luz ou revestimentos mais adequados; e, ainda, o uso de
equipamentos elétricos e eletrodomésticos mais eficientes. Tais itens sao
fundamentais para que niveis de economia de consumo sejam atingidos.
(JOURDA, 2013; KWOK & GRONDZIK, 2013; MARINS, 2013).

Sao trés os niveis de eficiéncia energética que podem ser alcancados: a
reflexdo dos telhados e seu resfriamento - nivel 1; a construcdo, a orientagcao
adequada em relacao a radiagao solar, e o dimensionamento das aberturas - nivel
2; e os sistemas para sombreamentos, como prateleiras de luz, equipamentos

elétricos e eletrodomésticos mais eficientes - nivel 3.

O clima de Goiania é caracterizado por apresentar calor a tarde durante o
ano inteiro, e, nas estacdes secas, frio pela madrugada, que tem também uma
variacao anual do sol de 47 graus entre as estagcdes inverno e verao, seca e chuva,
pois a cidade esta na latitude sul de 16 graus. Assim posicionada, a fachada sul
recebe incidéncia solar muito pequena, particularidade aproveitada nas
construgdes que, voltadas para o sul, podem ser desprovidas de elementos de
protecdo. As demais fachadas recebem radiacdo solar mais intensa e devem
receber elementos de protecdo, notadamente nos ambientes de permanéncia
prolongada (FERNANDES, 2006).

As varandas, uma caracteristica dos edificios na regido centro oeste, sdo
majoritariamente fechadas, criando um ambiente de estufa, ou seja, aquecendo o
interior do apartamento. Esse fechamento é feito, sobretudo, porque os ventos, as
chuvas e a insolagao incomodam os moradores, e também porque proporciona um
Novo uso para o ambiente, como, por exemplo, uma sala de estar. O efeito estufa
dentro dos ambientes ocorre principalmente em areas envidragcadas sem nenhuma
protecao solar, e pode ser visto como um ganho térmico. Ele decorre da radiagcéao
solar, que pode ser direta, difusa ou refletida (pelo solo e/ou pelo entorno), e pode
ser emitida pelo solo, pelo céu ou pelo préprio edificio (AMORIM & FLORES, 2005;
BRAGA & AMORIM, 2004; TOLEDO et al., 2010; LAMBERTS et al., 2014).
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Cada cidade tem uma carta solar propria, que se trata de um documento que
norteia a elaboracao de projetos no quesito em analise da incidéncia solar dentro
dos ambientes. Ao projetar e analisar as edificagcbes, é necessario que sejam feitos
calculos da incidéncia solar e areas de sombreamento. Atualmente existem
programas de computacao que elaboram e calculam esses valores (LAMBERTS et
al., 2014).

Acredita-se que a iluminagcdo natural dos ambientes, traz beneficios
fisiologicos e psicolégicos aos moradores, podendo decorrer da incidéncia solar
direta ou indireta. Os efeitos da [ampada elétrica fluorescente sdo semelhantes ao
da luz do sol, que € luminosa e direta. No entanto, para a sustentabilidade a
iluminacao natural, além de ser saudavel para o ser humano, representa um meio
de reducao do consumo de energia elétrica gasto com a utilizagdo da iluminagao
artificial (KEELER & BURKE, 2010).

O sol é bem-vindo quando esta frio e, quando esta quente, rejeitado. A
aceitacdo e/ou rejeicao dos raios solares pode determinar a orientacdo das
edificacbes e suas aberturas. Quando o calor predomina, procura-se corrigir o

clima, tornando a temperatura mais agradavel, com o condicionamento do ar. A
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correcao por esse instrumento gera consumo de energia e aumenta o gasto
econdmico, o custo da moradia (KEELER & BURKE, 2010; GUEDES et al., 2012).

Assim, na demanda global, mais carga de energia representa um aumento
no consumo de petréleo, gas, carvao, mais hidrelétrica, no final mais emissao de
gases, aumentando o efeito estufa (KEELER & BURKE, 2010; GUEDES et al.,
2012).

Todo consumo de energia precisa ser apropriado, incluindo a iluminagao
artificial, que deve ser energeticamente eficiente, com o uso das lampadas e dos
reatores em conformidade com o selo concedido pelo Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica do Ministério de Minas e Energia (PROCEL). A
iluminacdo deve ocupar uma faixa de consumo de 20% de energia elétrica.
(TRIANA & LAMBERTS, 2007; PINTO et al., 2008).

No Brasil, as ldmpadas incandescentes, com baixa eficiéncia, ndo serao
mais fabricadas. Foram introduzidas as I|admpadas fluorescentes, que
proporcionaram uma reducdo no consumo. Agora, em substituicdo a estas, as
Diodos Emissores de Luz, os chamados LEDs. A vida util de uma lampada de LED
pode atingir 60.000hs, e uma lampada fluorescente compacta, 1.000hs e 6.000hs.
Além de mais eficientes, as LEDs possuem uma dimensao reduzida, resisténcia a
choque e vibracdes e nao tem gas ou filamentos, que representa vantagens em
relacdo as lampadas fluorescentes. Além disso, as LEDs séo livres de elementos
téxicos na sua composicao, enquanto que as fluorescentes possuem mercurio,

altamente toxico para a saude (PINTO et al., 2008).

Outro elemento a ser observado no projeto arquitetdnico é a ventilagao.
Quando cruzada, ela € melhor e mais eficaz, e se constitui em substituir o
resfriamento artificial, o ar condicionado, pelo resfriamento natural do ambiente.
Entra o ar frio, do lado externo, em substituicdo ao ar quente, do lado interno dos
ambientes, em varios momentos. (LAMBERTS et al., 2005).

Mas com o clima quente em varios momentos sera necessario usar o
resfriamento artificial, ar condicionado, de tecnologia o “inverter” ou Volume de
Refrigerante Variavel (VRF), implementada nos aparelhos do tipo split. As

vantagens do inverter sobre o split convencional sdo: reducao de menos picos de
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energia, menos ruido, menor variacao de temperatura e economia de energia entre
40 a 60% (VARGAS & MESTRIA, 2015).

Em cidades onde o clima & quente ou frio, climas extremos, geralmente a
climatizacao é feita artificialmente, mas em climas amenos pode-se usar solugdes
artificiais juntamente com naturais, gerando um conforto ambiental e ao mesmo
tempo proporcionando economia energética. O consumo de energia representa
2,3% do total residencial para o ar condicionado na regido pesquisada (ALMEIDA,
et al., 2001; ROMERO, 2011).

Para evitar o desperdicio de energia em equipamentos, a automacao predial
pode ser instalada em toda a edificacdo ou em varias partes. Ela é capaz de
controlar o desligamento de equipamentos que estejam ligados, ou por
esquecimento de usuarios, ou mesmo em decorréncia de problemas técnicos
(ROSA et al., 2012, PEROZZO & PEREIRA, 2007).

Muitos equipamentos, como lampadas, ar condicionado e outros, podem tem
seu acionamento controlado. Outra possibilidade da automagéo das instalagdes
prediais € a programacao para tipos de usos variados, considerando cenarios para
atender a objetivos basicos ou complexos. O mesmo pode ser feito na automacéao
de jardim. Ambientes inteligentes possuem controle da automagao de acordo com
a atividade exercida e ainda podem ter a interface multimodal de interacdo (ROSA
et al., 2012; PEROZZO & PEREIRA, 2007).

Cabe também destacar a colocacdo de tomadas nas garagens para o
abastecimento dos chamados veiculos verdes. Como alternativa para a diminuigéao
de emisséo de gas carbono, o uso desses veiculos tem sido incentivado e, nas
edificacbes, sua promocao é efetivada com a projecao de vagas preferenciais e
tomadas de reabastecimento (GBG BRASIL, 2015).

O acendimento automatico das lampadas, quando uma pessoa entra ou
passa por ambientes como garagens, escadas ou circulagao, pode ser obtido com
a instalacdo de um equipamento — o sensor de presenca. Geralmente o
acendimento destas lampadas esta associado a um temporizador, fazendo com
que elas sejam apagadas suavemente ap6s um tempo pré-determinado. Isto evita
que ldmpadas permanegam acessa mesmo estando os ambientes vazios. E ainda

cita que o uso das cores claras reflete mais luz, podendo ser empregada em
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conjunto com o sistema de iluminagao natural ou artificial, no interior ou exterior
(LAMBERTS et al., 2014).

O Brasil tem as maiores taxas de luminosidade no mundo e essa energia
solar, como o proprio nome diz vem do sol — é fonte primaria disponivel, sem custo
para o uso, que pode ser utilizada para o aquecimento da agua e producao de
energia. Seu emprego pode reduzir em 70% o consumo de energia elétrica. Na
regido Centro-Oeste, o0 uso dessa energia é de 23,2% do consumo total de energia,
representando uma fonte expressiva de sustentabilidade, que pode e deve ser
utilizada, e cujos impactos ao meio ambiente sdo praticamente inexistentes
(ALMEIDA et al., 2001; PACHECO, 2006).

Em relacdo ao aquecimento solar de agua, o investimento em um sistema
residencial provém retorno financeiro em aproximadamente dois anos € meio. Em
um edificio, o tempo de retorno é ainda menor. O sistema é constituido de
reservatorio térmico e painéis solares, que sao placas com serpentinas na cor preta
onde a agua circula e um vidro para proteger e aquecer. Sua posicao deve estar
voltada para o norte, cuja fachada recebe maior incidéncia solar. Trata-se de um
sistema sustentavel pois a energia que produz o aquecimento vem do sol. Apés ser
aquecida, a agua é direcionada para uma caixa térmica chamada boiler e depois
para os chuveiros. Representa uma grande economia de energia elétrica uma vez
qgue o chuveiro consome um quinto do consumo de uma moradia (TEIXEIRA et al.,
2001; LAMBERTS et al., 2014).

Outra fonte de energia para aquecimento de agua para chuveiro, que é
altamente vantajosa em relacdo ao consumo de energia, € o gas, que pode ser
instalado durante a construcao dos edificios. O sistema de gas pode ser central,
que alimenta toda a edificacdo, ou individualizado, por unidade habitacional
(BERMANN & MONTEIRO, 1999).

A producao de energia elétrica pela luz solar é possivel com o uso de placas
fotovoltaicas, que tem o silicio na formacgéao das células. Os painéis, geralmente em
edificacao residencial, sdo colocados na cobertura, apés verificacdo das areas de
sombreamento, incluindo as do préprio painel. As energias nao utilizadas no
momento da geracao sdo armazenadas em baterias para uso posterior ou, mesmo,
vendidas a rede quando necessario. Se o consumo for superior a demanda, o

complemento é feito com a energia da concessionaria. Os custos da instalagéao
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desta energia estao reduzindo a cada ano, mas ainda nao sao competitivos com os
demais sistemas existentes (SHAYANA et al., 2006; TESSARO et al., 2006).
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral:

Obter um diagnéstico do uso e gerenciamento de recursos hidricos e
energéticos em edificios de médio e alto padrao construidos na década de 2010

em Goiania, oferecidos como sustentaveis por seus construtores.
3.1. Objetivos Especificos:

Sondar, na gestdo da agua, se ocorre captacdo de aguas da chuva e/ou

cinza para reuso, com tratamento, filtragem, e consequentemente economia.

Investigar se foram utilizados produtos e/ou equipamentos para melhorar a
eficiéncia hidrica.
Verificar que tipos de acgdes sao encontradas nas edificagbes que

representam desempenho energético com alta eficiéncia e reduz o consumo de

energia elétrica.

Verificar se o edificio possui energia limpa, quais equipamentos
encontrados, instalados e utilizados para obter eficiéncia energética. Estes

equipamentos atende as unidades habitacionais, as areas comuns ou ambos.
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4. MATERIAL E METODOS
4 1. Material

Edificios de médio e alto padrao construidos no municipio de Goiania, estado
de Goias, entre os anos de 2014 e 2016, divulgados por suas construtoras como

contendo iniciativas de sustentabilidade pds-obra em sua concepg¢éao arquiteténica.
4.2. Métodos:

Edificios residenciais de médio e alto padrao foram selecionados levando-
se em conta o apelo por sustentabilidade hidrica e energética p6s-obra em seu
material de divulgacao, suas datas de construgao, estratificacdo socioeconémica

do consumidor-alvo e construtoras.

Iniciativas pré-sustentaveis de gestao hidrica e energética constantes nos
organismos de certificagdo LEEDS (ref.) e AQUA (ref.) foram verificados in loco e

documentados por meio de listas de checagem e fotografia digital.

Caracteristicas pré-sustentaveis, ou sua auséncia foram compiladas em
banco de dados, e analisados por métodos estatisticos descritivos (média,
frequéncia) quando possivel, e avaliados criticamente quanto a seu propdsito,
apelo, eficiéncia e vantagem econémica segundo os parametros dos organismos
de certificacdo e a norma de desempenho ABNT 15575 (ref.), que regulamenta os

limites legais fitossanitarios e desempenho energético na construgao civil no Brasil.

O apelo mercadoldgico de alegada sustentabilidade foi verificado através
da analise do material publicitario das construtoras e respectivas obras, tanto em
midia audiovisual (radio, televisao, internet) quanto impressa (folhetos, folders e

cartazes).

As construtoras responsaveis pelas obras foram contatadas diretamente,
por meio telefénico, e assim forneceram dados para a inclusdo ou exclusao de
edificios construidos (data de construgcéo, estratificacdo socioeconémica dos
consumidores-alvo, area métrica e pregco de mercado das unidades), bem como
providenciaram diretamente as devidas autorizagcdes para a visita dos edificios
selecionados inacabados ou intermediaram o contato com a administragédo

condominial, no caso de edificios ja habitados.
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Durante as vistorias in loco, as caracteristicas de gerenciamento hidrico e
energético de cada edificio (posicionamento, insolagdo, equipamento e acgdes)
foram compiladas em listas de checagem (anexo 1) e documentadas

fotograficamente.

Analises estatisticas descritivas basicas (média, frequéncia relativa
percentual) foram efetuadas diretamente através do aplicativo Excel® do pacote

Office® (Microsoft Corporation) versao 2010.
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5. RESULTADOS

Vinte e duas construtoras responsaveis por obras e edificios finalizados
com o perfil desejado foram identificadas atuando em Goiania. Destas, treze
utilizam a sustentabilidade como apelo mercadoldgico em seu material publicitario,
das quais dez demonstraram-se cooperativas com o desenvolvimento do presente

trabalho.

Dentre estas dez construtoras, segundo os critérios de incluséo (ver
material), oito edificios foram selecionados para analise in loco, seis ja habitados e
dois em fase final de acabamento, com entregas programadas para setembro de
2016.

5.1. Caracterizacao dos edificios amostrados.
5.1.1. Edificio A

O edificio A, situado no Setor Bueno, apresenta 30 andares com 08 unidades
habitacionais, cada uma com 57,00m? de area total. A area comum ¢ provida de
piscina para adultos com cascata, piscina infantil, “deck” com ducha, solario,
churrasqueira, espacgo “gourmet” com mais uma churrasqueira e forno de pizza,
quadra poliesportiva multiuso, espacgo de convivéncia, area de recreacao coberta,
escritorio, sala de administracdo do condominio, cozinha, dispensa para “fast-food”,
guarita com sanitario, hall de entrada com pé-direito duplo, sala de espera,
sanitarios masculino e feminino para a area de recreagcao e no mezanino, sanitarios
e copa para funcionarios, trés vagas de garagens para visitantes, depdsito para
materiais de limpeza, academia, repouso, sauna, ducha, sala de massagem,
espaco de tratamento de beleza e hidromassagem feminina, sauna feminina, salao
de festas, espaco do chef, copa de apoio, circuito interno de video segurancga,
portao eletrénico, cerca elétrica e trés elevadores. Cada unidade habitacional é
dotada de dois quartos, sendo um suite, dois banheiros, varanda com
churrasqueira, sala para dois ambientes, cozinha americana e uma garagem, e
como diferencial o piso de porcelanato. A entrega esta prevista para o més de
setembro de 2016. O valor de cada unidade tem uma variagéo entre R$ 290.000,00

(duzentos e noventa mil reais) e R$ 305.000,00 (trezentos e cinco mil reais).
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5.1.2. Edificio B

O edificio B, situado no Leste Universitario, apresenta 28 andares com
08 unidades habitacionais, cada uma com 65.57m? de area total. A area comum é
provida jardim integrado a recepg¢éao, imponente hall de entrada, academia, sauna,
repouso, espaco para mulher com sauna, salao de beleza e hidromassagem, sala
de repouso e hidromassagem, espaco de conveniéncia exclusiva para o prédio,
piscina aquecida com cascata e raia de 20m, salao de festa com espaco “gourmet’,
sala de administracdo do condominio, escritério, circuito interno de video
seguranca, portao eletrénico, cerca elétrica e trés elevadores. Cada unidade
habitacional € dotada de dois quartos, sendo um suite, dois banheiros, sala para
dois ambientes, cozinha americana e uma garagem. Foi entregue em janeiro de
2014. O valor de cada unidade é R$ 280.000,00 (duzentos e oitenta mil reais).

5.1.3. Edificio C

O edificio C, situado no Setor Bueno, apresenta duas torres de 20 andares
com 08 unidades habitacionais, com areas de 65,57m?, 73,60m? e 89,87m? de area
total. A area comum é provida de piscina coberta e aquecida, piscina oficial com
deck, piscina infantil, “play school”, playground, play aventura, salao de festas
adulto e “gourmet”, salao de festas kids e espaco “gourmet”, varanda “gourmet’,
espacgo “grill” e pizza, quadra poliesportiva oficial, quadra de ténis, quadra de
“squash’, academia, area de ginastica externa, estudio de pilates, espaco arte,
espaco beleza, espaco relax, sauna, espagco amigos, mirante e quatro elevadores
por torre. Sao trés projetos de unidades habitacionais: A primeira dotada de dois
quartos, sendo um suite, dois banheiros, varanda com churrasqueira, sala para dois
ambientes, cozinha americana e uma garagem; a segunda com dois quartos, sendo
uma suite, dois banheiros, varanda com churrasqueira, sala para dois ambientes,
cozinha americana, office € uma garagem; a terceira dotada de trés suites, mais
um lavabo, varanda com churrasqueira, sala para dois ambientes, cozinha
americana e duas garagens. A entrega feita em setembro de 2016. O valor das
unidades de acordo com a metragem tem uma variagdo entre R$ 236.000,00
(duzentos e trinta e seis mil reais), R$ 260.000,00 (duzentos e sessenta mil reais)
a R$ 323.000,00 (trezentos e vinte e trés mil reais) respectivamente.
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5.1.4. Edificio D

O edificio D, situado no Setor Santos Dumont, apresenta quatro torres de 15
andares com 08 unidades habitacionais, com areas de 62,00m?, ,76,00m?, 82,00m?
de area total. A area comum é provida de espaco para consultério odontolégico,
enfermaria, administracdo, cinema/ auditério, playground, play school, saldao de
festas, atrio/ praga, espacos flexiveis, driver, estacionamento de visitantes, quadra
poliesportiva, piscina oficial com deck, churrasqueira, espago gourmet, piscina
infantil, pomar, academia, saldao de jogos, pragas, pista de caminhada, espelho
d’agua, portaria, espera e trés elevadores. Sao trés projetos de unidades
habitacionais: A primeira dotada de dois quartos, sendo um suite, dois banheiros,
varanda com churrasqueira, sala para dois ambientes, cozinha americana e uma
garagem; a segunda com dois quartos, sendo uma suite, dois banheiros, varanda
com churrasqueira, sala para dois ambientes, cozinha americana e uma garagem;
a terceira dotada de trés suites, mais um lavabo, varanda com churrasqueira, sala
para dois ambientes, cozinha americana e duas garagens. A entrega feita em junho
de 2014. O valor das unidades de acordo com a metragem tem uma variagao entre
R$ 180.000,00 (cento e oitenta mil reais), R$ 212.000,00 (duzentos e doze mil reais)
a R$ 224.000,00 (duzentos e vinte e quatro mil reais) respectivamente.

5.1.5. Edificio E

O edificio E, situado no Setor Bueno, apresenta 32 andares com 2 unidades
habitacionais por pavimento € um piso do duplex, cada uma com 149,24m? e
160,31m? de area total. A area comum ¢é provida de piscina com borda infinita,
piscina infantil, sauna, deck solario, deck molhado, espaco mulher, fitness, espacgo
“‘gourmet”, salao de festas, quadra poliesportiva, garrafao de basquete, playground,
churrasqueira, “longe” de jogos, praca do fogo, redario, sanitario, lavabo, duchas,
escada e quatro elevadores, um de servico e trés privativos. Cada unidade
habitacional € dotada de trés suites, mais banheiro de servigo e lavabo, varanda
com churrasqueira, sala para dois ambientes, cozinha, area de servico e trés
garagens. A entrega realizada em maio de 2016. O valor de cada unidade tem uma
variacdo entre R$ 842.000,00 (oitocentos e quarenta e dois mil reais) e R$
845.000,00 (oitocentos e quarenta e cinco mil reais).
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5.1.6. Edificio F

O edificio F, situado no Jardim Goias, apresenta 28 andares, duas torres, com 2
unidades habitacionais por pavimento € um piso do duplex, o tipo com 160,43m?
e177,28m? e o duplex com 186,00m? de area total. A area comum ¢é provida de
praca do fogo, piscina infantil, deck molhado, piscina adulto com raia de 25m?
“solarium”, biribol, game time, atelié, office, cinema, salao de festa, praca de festas,
praca das aguas, pizza e churrasqueira, quadra de ténis, praga da ioga, jogos de
criangas, spiribol, parede de escalada, espaco infantil, espaco exclusivo das
mulheres, sauna, spa, academia, alongamento, praca de exercicios e quatro
elevadores por torre. Cada unidade habitacional duplex é dotada de trés suites,
com dependéncia completa de servigo e lavabo, varanda com churrasqueira, sala
para dois ambientes, cozinha e area de servigco. A unidade de um piso € provida de
4 suites, mais dependéncia completa de servico e lavabo, varanda com
churrasqueira, sala para trés ambientes, cozinha. A entrega foi realizada em
outubro de 2013. O valor de cada unidade tem uma variagédo entre R$ 979.000,00
(novecentos e setenta e nove mil reais) e R$ 1.000.080,00 (um milhdo e oitenta mil

reais).

5.1.7. Edificio G

O edificio G, situado no Setor Bueno, apresenta 39 andares com 02 unidades
habitacionais, cada uma com 189,79m? de area total. A area comum & provida de
academia de ginastica, brinquedoteca, churrasqueira, piscina para adultos
descoberta e raia para natagéo, aquecidas com energia solar, quadra poliesportiva,
saldo de festas, horta com especificagdes, playground, saldao de festas, espaco
“‘gourmet”, seguranca interna com circuito interno de video segurancga, bicicletario,
jardim vertical e area verde, e ainda trés elevadores sendo dois privativos. Cada
unidade habitacional € dotada de quatro suites, dependéncia completa de servigo,
lavabo, sala para dois ambientes, cozinha, area de servigo, roupeiro, escaninho no
pavimento e duas a quatro garagens. Foi entregue em julho de 2014. O valor de

cada unidade é R$ 1.150.000,00 (um milhdo, cento e cinquenta mil reais).
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5.1.8. Edificio H

O edificio H, situado no Setor Marista, apresenta duas torres de 30 andares
com 02 unidades habitacionais, cada uma com 198,00m? e 233,00m? de area total.
A area comum é provida de entrada dos blocos tem area de segurancga na entrada
social e na entrada de servico, os chamados pulméao de segurancga, controle de
acesso com fotos digitais, botdo de panico em caso de tentativas de invaséo
alertando socorro externo, circuito interno de video seguranca, guarita com
passagem de volumes para evitar entrada de pessoas estranhas ao prédio, entrada
com pé-direito duplo, espelho d’agua, saldo de festas, varanda ‘gourmet’, salao de
estar, espago para churrasco, academia, espaco de descanso, espac¢o mulher e
spa aquecido, brinquedoteca, atelier infantil, varanda infantil, cinema, saldo de
jogos, quadra, piscina aquecida com tratamento por ozdnio, com raia de 25m, ‘deck’
seco, molhado e privado, para o acesso aos apartamento conta com trés
elevadores por bloco, sendo dois privativos e um de servico. Cada unidade
habitacional é dotada de quatro suites, mais banheiro de servi¢o e lavabo, varanda
com churrasqueira, sala para dois ambientes, cozinha e trés garagens. Foi entregue
em margo de 2016. O valor de cada unidade tem uma variagcdo entre R$
1.380.000,00 (um milhdo, trezentos e oitenta mil reais) e R$ 1.580.000,00 (um

milhdo, quinhentos e oitenta mil reais).

Podemos verificar que os edificios apresentam areas comuns com varios
atrativos, sempre com muitas opcbdes de lazer, e que os valores venais das
unidades habitacionais atendem a classes sociais deferentes. As 4 primeiras
unidades pertencem a classe média, os edificios A, B, C e D e os outros 4 a classe
alta, os edificios E, F, G, e H, conforme o critério de classificagdo econémica Brasil

da Associacao Brasileira de Empresas de Pesquisa (ABEP, 2016).

5.2. Resultado da analise hidrica

A observacao foi feita nos edificios considerando os itens de sustentabilidade
hidrica, registrando em uma tabela os itens existentes em cada edificio e ainda o

registro fotografico ilustrando o trabalho executado.

Verificou que existe o aproveitamento da agua da chuva, através da

captacao e conducao das aguas nas lajes e coberturas das garagens. A agua é
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conduzida a caixa d’agua subterranea por dutos, onde € feita uma decantacao dos
residuos e depois bombeada para outro reservatorio intermediario pronto para
abastecer o reservatério superior, todo o processo é feito com um conjunto de

bombas que sado acionadas automaticamente, nos edificios A, B e G (Figura 2).
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Figura 2- Uso da agua da chuva: (a) ralo para coleta da agua de chuva na laje; (b) cobertura para
captacéo da agua da chuva e calhas para condugéo da agua captada; (c) conjunto de bombas e
quadros para o acionamento do sistema de agua da chuva. Foto: Paula, G. M.

O reuso da agua é destinada aos vasos sanitarios, irrigacao do paisagismo
e lavagem de area comum nos edificios A, B e G. No edificio A foi encontrada uma
bacia sanitaria desenvolvida junto ao fabricante com registros para uso alternado
de agua da concessionaria e agua de reuso proveniente da chuva, ficando a critério

do usuario escolher qual agua utilizar (Figura 3).

Figura 3 - Reuso da agua da chuva, (a) torneira e mangueira para irriga¢ao e lavagem dos pisos da
area comum; (b) registro da agua para uso do vaso sanitario - lado esquerdo para agua de reuso da
chuva; (c) registro da agua para uso do vaso sanitario — lado direito para agua limpa da
concessionaria. Fotos: Paula, G. M.

O aproveitamento, tratamento e reuso das aguas cinzas ocorre em dois
edificios visitados. A captacdo de aguas cinzas é feita dos lavatérios e dos
chuveiros. No edificio G, esta agua é captada de todas as unidades, porém no
edificio C é captado apenas nas unidades com final 2. O tratamento para o reuso
desta agua é feito no subsolo das edificagdes e seu reuso é direcionado a lavagem

da area comum e irrigagao do paisagismo (Figura 4). No edificio C, onde existe o
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plantio uma horta e plantas frutiferas, agua de reuso nao é utilizada para tal fim,
sendo estas irrigadas com agua potavel da concessionaria. No edificio G a agua
cinza tratada é também destinada as bacias sanitarias. As irrigacdes nos edificios

C, D, E, F, G e H sao automatizadas e por aspersao (Figura 5).

Figura 4 - Estacdo de tratamento das aguas cinzas; (a) estagdo de tratamento do edificio C; (b)
estacao de tratamento do edificio G. Fotos: Paula, G. M.

) v ol
2 o |
[ Q’d
§ o r e

Figura 5 - Paisagismo; (a) irrigagdo do paisagismo automatizada com aguas cinzas; (b) irrigacao
do paisagismo com agua potavel para as plantas comestiveis. Fotos: Paula, G. M.

Bacias sanitarias com economizadores de agua, de caixa acoplada com
fluxo de 3 e 6 L (litros) e duplo acionamento sdo encontradas em quase todos os
edificios, com excecéao do edificio F, e as torneiras com fechamento automatico nos
edificios A, B, C e E. Nenhum edificio possui valvula limitadora para controle do

fluxo da agua (Figura 6).
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Figura 6 — Economizadores de agua; (a) caixa acoplada da bacia sanitaria de 6L e acionamento
duplo; (b) torneira com acionamento automatizado e arejador. Fotos: Paula, G. M.

Para verificar o consumo de agua das unidades habitacionais, os medidores,
hidrbmetros para medicdo de consumo da agua da concessionaria, sao
individualizados para cada unidade. Sao igualmente individualizados os medidores
de agua aquecida nos edificios A, B, C, D e G, e também para agua pluvial nos
edificios A e B. A instalacao de mais medidores nos edificios A e B, sdo necessarias
para o controle da agua de reuso, da chuva e para a agua aquecida que vai para
os chuveiros (Figura 7).

Figura 7 — Medidores de consumo; (a) medidor de agua potavel; (b) caixa do medidor da agua da
chuva; (c) caixa do medidor da agua quente. Fotos: Paula, G. M.
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Os itens dos itens verificados na analise de eficiéncia do uso hidrico dos

edificios sdo resumidos na tabela 2.
Tabela 2 - Levantamento do uso eficiente da agua nos edificios visitados
Edificio
A B Cc D E F G H

Iniciativa

Utilizacao de agua pluvial captada

Vasos sanitarios X X
Lavagem de pisos X X
Irrigagéo X X
Reuso de aguas cinzas tratadas

Vasos sanitarios X
Lavagem de pisos X X X
Irrigagéo X X X
Lavagem de carros X X

Tipo de irrigacao no paisagismo

Manual X X

Aspersdo com automacao X X X X X X

Gotejamento com automacgao
Equipamentos economizadores

Caixa acoplada para bacia sanitaria X
economizadora de 6 litros X X X X X X X
Caixa acoplada com bacia sanitaria com X

duplo acionamento
Torneira com arejadores X X X X X X X X
Torneira com fechamento automatico X X X X
Medidores individuais
Agua potavel

Agua quente

Agua da chuva

X X X

X X X
x
x
x

5.2. Resultados da analise energética

Na visita para a observacao que fizemos nos edificios verificamos os pontos
que contém itens de sustentabilidade na analise energética, no edificio A e B possui
sombreamento de outra edificagdo em uma de suas fachadas, foi construido ao
lado. Estes dois edificios sdo de apartamentos menores, assim como os C e D,
todos com 8 unidades por pavimento tipo; existe unidades voltadas para todas as
fachadas, mesmo assim os ambientes de permanéncia prolongada destes

apartamentos recebem iluminacao natural e incidéncia solar (Figura 8).
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Figura 8 - Sombreamento; (a) sombreamento das placas solares pelo edificio construido ao lado do
visitado; (b) sombreamento do edificio proporcionado pelo edificio do proprio condominio Foto:
Paula, G. M.

O edificio F, G e H possui duas unidades por pavimento, enquanto o edificio
E possui trés unidades habitacionais por pavimento tipo. Nestes apartamentos os
ambientes de longa permanéncia estao voltados para a fachada principal leste, sol
da manh3, e vendo a posi¢cao dos demais também de longa permanéncia, metade
das unidades tem a incidéncia solar menor, para a fachada sul e outra metade tem
unidades com incidéncia solar maior, voltada para a fachada norte. A sala,
geralmente grande, ambiente de longa permanéncia, tem a varanda que é ligada a
sala como elemento de protecado desta incidéncia solar e esta voltada para a
fachada leste.

Nos edificios visitados existem as varandas como protecao da incidéncia
solar a sala, pois estdo acopladas, ligadas e no edificio G, de alto padrao, também
tem uma sacada também ligada aos quartos. Este avango da laje e da viga em
relacdo a parede externa do apartamento tem a fungao dos brises (Figura 9).
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Figura 9 - Fachada do edificio com sacadas em volta das fachadas. Fonte: site construtora

Nas areas comuns, piso térreo, mezanino, garagens, existem ambientes sem
iluminacao direta, necessitando de iluminagao elétrica muitas vezes durante o dia.
Apenas no edificio A, encontramos todas as lampadas de leds, nos demais existe

uma predominancia das fluorescentes (Figura 10).

Figura 10 — Tipo de fonte de iluminagéo for¢ada; (a) iluminagéo de Led; (b) iluminagdo com lampadas
fluorescente. Foto: Paula, G. M.
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Para o acionamento destas iluminagdes, nas garagens, nas circulagdes sao
utilizados sensores em todos os edificios visitados e no edificio A os sensores de
presenca estao instalados na altura de 1.10m. Estes sensores nas circulagdes
acendem quando a pessoa se aproxima, acompanhando o percurso que a pessoa

faz, evitando assim o acendimento de todas as lampadas ao mesmo tempo.

A automacéo predial ainda se limita a irrigagéo dos jardins nos edificios C,
D, E, F, G e H, e no edificio A existe a automacgéo do elevador com chamadas

inteligentes e frenagens economia energética.

No edificio E foi instalada a caixa para receber a tomada elétrica para

abastecimento do veiculo, sem fiagdo e sem a propria tomada (Figura 11).

Figura 11 — Equipamentos economizadores de energia; (a) sensor de presenga na altura do usuario;
(b) tomadas para carros elétricos; (c) garagem pintadas para otimizar a iluminagao. Foto: Paula, G.
M.

A refrigeracao dos ambientes nestes edificios sao para instalagao de ar split
convencional nos edificios D e F e nos edificios A, C, E, G e H, para instalacéo do

tipo split inverter (Figura 12).

Figura 12 - Ar condicionado Split do tipo inverter. Foto: Paula, G. M.
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O aquecimento solar da agua para uso do chuveiro foi encontrado nos
edificios A,B e G, com instalagdo de placas na laje de cobertura, placas de vidro
com serpentina e nos edificios C e D serpentinas envolvidas com borrachas,
quando o aquecimento solar nao for suficiente o sistema conta com o complemento
a gas, com o acionamento automatico. O sistema tem caldeiras, boilers para
armazenamento da agua aquecida preservando a temperatura desejada para uso.
Nos edificios F e H o sistema é de aquecimento a gas e apenas um dos edificios

visitados o chuveiro € elétrico (Figura 13).

Figura 13 — Equipamentos economizadores de energia; (a) chuveiro para agua quente com
possibilidade de instalar o elétrico; (b) placas de aquecimento solar da agua com vidro e serpentina;
(c) serpentina de aquecimento solar da agua; (d) boilers para armazenamento da agua quente. Foto:
Paula, G. M.

Placas de células fotovoltaicas sdo usadas para abastecer a area comum do
edificio G, fornecendo energia para as lampadas, que ndo consomem energia da
concessionaria, a energia € gerada pelo sol na propria unidade, ficando estas
placas instaladas no topo da parede do préedio (Figura 14).
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. N
Figura 14 — Placas fotovoltaicas no topo do edificio. Foto: Paula, G. M.

Abaixo segue o resumo em uma tabela do uso eficiente de energia

encontrado nos edificios visitados.

Tabela 3 - Levantamento do uso eficiente da energia nos edificios visitados.
EDIFiCIOS

A B € D E F G H
Orientacao de fachada em ambientes de longa permanéncia
Norte X X X X X
Sul X X X X X
Leste X X X X X X X X
Oeste X X X X X X X
Orientacao da fachada sombreada
Norte X
Sul
Leste X X X
Oeste X X
Bloqueadores de incidéncia solar direta
Brises / prateleiras de luz X
Varandas X X X X X X X X
Tipo de fonte de iluminacao forgada
Fluorescente X X X X X X X
Led X X X
Equipamentos economizadores de energia
Sensor de presencga com limitagdo de tempo X X X X X X X
Alguma automagéo predial X
Tomada para carros elétricos X
Garagens pintadas para otimizar a iluminagao X X X X X X
Sistema de climatizacao
Split comum X X
Split Inverter X X X X X
Equipamentos de energia renovavel
Aquecimento de agua Solar para Chuveiros X X X X X

Aquecimento a gas para chuveiros
Painéis fotovoltaicos X X

>
>




6. DISCUSSAO

Os resultados revelam a existéncia de acdes sustentaveis em todos os

edificios que atendem a classe média e alta.

O recurso hidrico, por ser extracionista, tem sido tratado com prioridade
diante da preocupacao do crescimento populacional e o consequente aumento do
consumo da agua, conforme Santana & Fernandes, 2013. Alguns edificios
analisados foram projetados com o objetivo de reducdo do consumo de agua
fornecida pela concessionaria. Na pesquisa, os edificios A e B, de uma mesma
construtora, apresentaram projetos de aproveitamento das aguas coletadas das
chuvas, com as devidas instalagdes, perfazendo um total de 25% dos edificios
observados.

Os edificios A e B conseguem reduzir o custo da agua tratada com o reuso
da agua da chuva, conforme afirmacao de Santos, 2002, o que se torna vantajoso
economicamente para os usuarios das unidades. No edificio A, o proprietario pode
escolher em usar a agua da chuva ou usar a agua da concessionaria com a
utilizacao de vasos sanitarios com duplo registro, ou seja, ele pode escolher em

economizar ou nao.

Varios autores, Campos et al.; 2004, Santos, 2002; Campos & Amorim, 2004,
Fiori et al., 2006, afirmam que as primeiras chuvas trazem as impurezas
acumuladas nas superficies durante o periodo de seca e por essa razao devem ser
desprezadas. Somente as aguas seguintes devem ser bombeadas para
reservatérios para que seja feita a distribuicdo. Apds sua captacéo, a agua deve

ser conduzida a um reservatorio para que seja feita a decantagéo da sujeira.

O reuso da agua pluvial representa importante contribuicdo para a reducao
das enchentes e dos pontos de alagamento, uma vez que as cidades estdo cada

dia mais impermeabilizadas, segundo Andrade & Romero, 2005.

A pesquisa revela que as demais construtoras ndo fazem reuso da agua da
chuva. A construtora H, em principio, parece realizar essa ag¢ao. A captacao da
agua é feita através de uma estrutura de pisos flutuantes instalados na area de
lazer do mezanino. No entanto, essa agua nao é destinada para reuso em vasos
sanitarios, na lavagem de pisos na area comum ou irrigagdo do paisagismo,

segundo orientacdo de Segundo Souza et al., 2007. Santos, 2002. A construtora
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faz o descarte na rede pluvial da cidade. Ou seja, a agua coletada vai, literalmente,
“para o ralo®. E por que a construtora ndo fez os reservatérios necessarios para a
reutilizacdo desta agua e o bombeamento para a reutilizacdo desta agua? Teria
sido em razao do custo? No site dessa construtora, a propaganda apresenta um
caderno de sustentabilidade. No entanto, essa sustentabilidade nao foi constatada
no edificio analisado. O que se encontrou foi uma simulagéo de sustentabilidade:
um piso flutuante, na parte visivel, que nao exerce sua fungéo primeira e ndo tem
qualquer serventia a questdao ambiental. A instalacado de ralos convencionais de
captacao de agua seria melhor pois evitaria os problemas futuros de um piso

flutuante (Figura 15).

Utilizacdao da agua pluvial captada

25%

75%

Edificios que fazem o reuso da dgua pluvial captada

Edificios que ndo fazem o reuso da agua pluvial captada

Figura 15 — Utilizagdo da agua pluvial captada

Outro sistema de aproveitamento para a redu¢cdo do consumo de agua da
concessionaria sao as chamadas aguas cinzas. Conforme Souza et al., 2007, essas
aguas vém do uso dos chuveiros e sdo encaminhadas para um centro de
tratamento de agua (CTA), instalado na prépria edificacdo. Apds o tratamento, elas
sdo bombeadas para a caixa d’agua para redistribuicao. A pesquisa identificou que
os edificios C, D e G, fazem a coleta e tratamento das aguas cinzas, e as
direcionam para o reuso nas bacias sanitarias, lavagem de area comum e irrigacao
de jardim. Nos edificios C e D ainda ¢é feito o uso dessa agua para a lavagem de
veiculos. Estes edificios sao direcionados a classe média. O edificio G, a classe

alta.
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No edificio G, a coleta das aguas cinzas e o reuso ocorre apenas em 50%
da edificacdo. Esse posicionamento da construtora gera questionamentos sobre
os motivos da construtora em optar pelo tratamento de apenas metade das aguas
cinzas: teria sido o custo da estacao de tratamento? Ou a demanda do consumo
desta agua cinza apenas a essa porcentagem atenderia? Ela explica estes detalhes
ao divulgar o empreendimento como sustentavel? A construtora em questdo é
conhecida como uma empresa que pratica a sustentabilidade, ou como uma
empresa que pratica 50% de sustentabilidade nas edificagcdes? O que se constata
no caso especifico € que a sustentabilidade foi feita apenas em parte com
referéncia ao tratamento das aguas cinzas, visto que o aquecimento solar de agua
para os chuveiros é para todas as unidades. E isso gera um outro questionamento:
o comprador, teria sido informado sobre esse fato no momento da transacgao

imobiliaria (Figura 16)?

Reuso das dguas cinzas tratadas

62,50%

= Edificios que fazem reuso da aguas cinzas (2 Edificios = 100% e 1 Edificio = 50%)

Edificios que ndo fazem reuso da aguas cinzas

Figura 16 — Reuso das aguas cinzas tratadas

A andlise identifica que ha um avang¢o nesse quesito, uma vez que dois
edificios realizam o tratamento das aguas cinzas e um edificio faz a metade desse

tratamento.

O uso das aguas para o paisagismo, nao potavel segundo o LEED, deve ser
feito por aspersdo e/ou gotejamento e, ainda, ser automatizado. Conforme
constatado na pesquisa, esse procedimento acontece nos edificios C, D e G,
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apontando para a pratica da sustentabilidade. Uma unica ressalva é feita a nao
automatizacdo do processo nos edificios A e B. Neles, a utilizacdo da agua da
chuva para a irrigagédo € feita manualmente. De qualquer forma, ha economia de
agua da concessionaria. Nos edificios E, F e H, a automacao esta presente, mas a

irrigacao é com a agua potavel.

Fernandes, 2006, abordou a questao do clima quente de Goiania e de seu
rigoroso periodo de seca, que exige um consumo maior de agua para manuteng¢ao
dos jardins. Assim, nos meses com baixo indice pluviométrico, o gasto de agua
dos edificios depende de como e quantas vezes a irrigacao € realizada. Mesmo
diante desse argumento, nao ha justificativa para a irrigacdo manual apresentada

pelos edificios A e B.

A irrigacao automatizada representa um valor minimo do valor total da obra.
Geralmente as areas de jardins sdo pequenas e o valor dos equipamentos para a
automatizagcao deve estar incluido nas verbas para o paisagismo. A variagao dos
precos das plantas € muito grande. Existem, ainda, diferengcas de valores
dependendo do porte do jardim: ele pode ser um jardim adulto ou pode ir ser
estruturando aos poucos. Na entrega da obra também nao ha questionamentos
quanto ao tipo de vegetacao utilizada, o que permite o uso de plantas mais baratas.
Essas escolhas podem viabilizar a instalagao de irrigacao automatizada, agregando
valores a sustentabilidade e reduzindo custos para o condominio, uma vez que se
torna desnecessario o trabalho de um funcionario para a irrigacao da area do

paisagismo.

Um ponto a ser observado nesse momento seria quanto a escolha por parte
dos paisagistas, de espécies da regido e as ja climatizadas, segundo LEED. A
observancia desse item reduz a exigéncia de maior irrigagdo no periodo de seca.

Estas espécies foram encontradas em todos os edificios (Figura 17).
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Tipo de irrigacao no paisagismo

25%

75%

Manual Aspersao com automagao
Figura 17 — Tipo de irrigacéo no paisagismo
Segundo Santos, 2002, Certificacdo Leed; Goulat, 2008, o uso de
equipamentos economizadores pode contribuir muito para a economia da agua,
chegando a reduzir em até 67% o gasto em relacao aos equipamentos tradicionais.
A pesquisa constatou que praticamente em todos os edificios, de ambas as classes
sociais, sao utilizados equipamentos economizadores. Esses equipamentos sao de

custos variados, de facil manuseio e grande visibilidade ao usuario.

Diferentemente de uma estacdo de tratamento de agua, que nao esta
disponivel aos olhos do usuario, as instalagdes de equipamentos economizadores
sdo de facil acesso aos moradores. Essa Vvisibilidade e os valores dos
equipamentos, que nao divergem dos valores dos equipamentos tradicionais, nao
interferem nos custos da obra. Assim, praticamente “todas” as construtoras fazem
uso desses equipamentos, favorecendo a identificacdo da acdo de
sustentabilidade. Portanto, apresenta-se como um ponto positivo para as
empresas, que tem interesse na implantacao desses equipamentos e em seu
reconhecimento como uma pratica sustentavel. Podemos ver abaixo os itens
(Figura 18).
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Equipamento economizadores de auga

120%
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60%
40%
20%
0
A B C D E F G H

Construtoras

X

M Caixa acoplada com bacia sanitdria economizadora de 6L
B Caixa acoplada com bacia sanitdria com duplo acionamento
Torneiras com arejadores

Torneiras co fechamento automatico

Figura 18 — Uso de equipamentos economizadores de agua nos edificios

Sendo a agua um bem econdémico, como disposto na Lei, 9.433 de 1997,
existem incentivos para a racionalizagcdo de seu uso e sustentabilidade. Para
Souza, 2007, o consumo da agua fornecida pela concessionaria precisa ser
diminuido, pois € um bem pago. A legislagao vigente prevé a obrigatoriedade de
medidores individualizados a partir de 2018. E a pesquisa revela a adequacgao das

construtoras com essa nova orientacao sobre a medicao da agua consumida.

Os chamados hidrémetros — os medidores - foram encontrados em todos os
edificios averiguados pela pesquisa. Esse controle individualizado acontece na
agua fornecida pela concessionaria, na agua coletada da chuva e na agua obtida
pelo reuso. Seja qual for sua origem, o consumidor atualmente acredita que deve
pagar apenas pelo que consome. Assim, ele pode controlar o uso da agua e,
consequentemente, seu orgcamento. Essa € uma postura relativamente nova do
consumidor brasileiro. Por muitos anos, o uso comunitario ocorreu sem controle e
com desperdicio. Conforme Santos, 2002, com a utilizacdo de medidores

individualizados a reducao do consumo de agua € de 15 a 30% por unidade.

E importante ressaltar que inexiste uma politica para o reuso de aguas, tanto
em Goiénia como no resto do Brasil. A concessionaria estabelece um custo de

cobranca do esgoto da agua de reuso e faz uma cobrancga geral. A administracéo
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do condominio € obrigada a fazer a medigao, o calculo e a cobranca para as
unidades. Esse servigo gera um custo para a administragao do condominio e requer

a colaboracao do sindico.

Durante a pesquisa, foi identificado um edificio mais antigo que utilizava a
agua da chuva. Por causa do excesso da burocracia estatal e o servigo para o
sindico e condominio citado acima, o edificio retirou de todas as unidades o medidor
da agua da chuva e fez a ligagdo para ter apenas agua fornecida pela

concessionaria.

Os edificios do presente estudo foram projetados para ser energeticamente
sustentaveis, considerados o conforto térmico, visual e acustico, segundo Omer,
2008; Lamberts et al., 2014; Romero 2011; e precisariam ter um custo reduzido de
50% de uma construgao convencional. Sera que esses edificios atingiram esses
objetivos? Nao conseguimos verificar, pois a pesquisa envolve apenas a

sustentabilidade hidrica e energética.

Conforme Jourda, 2013; Kwok & Grondzik, 2013 nos ambientes de
permanéncia prolongada, a radiacao solar recebida, que proporciona iluminagao
natural nos ambientes, deve ter quantidade e qualidade adequada, oferecer
conforto térmico, reduzir ao maximo o consumo de energia durante o dia e, ainda,
integrar essa luz natural com a artificial. Esse € item de grande relevancia para um

bom projeto e, logicamente, um bom uso, segundo Romero, 2011.

As edificacbes analisadas possuem, em todas as unidades, varandas nas
salas, que sdo ambientes de longa permanéncia. Os demais ambientes, como os
quartos, também de longa permanéncia, recebem os raios solares diretamente e
se integram a iluminacao artificial para proporcionar conforto visual para o usuario,
ja que a incidéncia solar ocorre em determinadas horas do dia, e, dependendo da

profundidade deles, ha a necessidade do uso da luz artificial.

Em funcao da orientacéo solar e profundidade dos ambientes, da incidéncia
dos raios solares e 0 uso, se necessario, das luzes artificiais para se obter o
conforto térmico, devem ser observados os dimensionamentos das janelas e, se
necessario, incluidas fachadas com solugdes inovadoras e o uso de prateleiras de
luz, revestimentos adequados e ainda o uso de eletrodomésticos mais eficientes,
segundo Jourda, 2013, Kwok & Grondzik, 2013, Marins, 2013.

41



Como mencionado anteriormente, e segundo Fernandes, 2006, Goiania tem
um clima quente e as unidades recebem sol praticamente o ano inteiro. A luz solar
incide diretamente nas fachadas dos edificios € apenas a fachada sul pode ser

desprovida de protecado, como brises e/ou varandas.

O estudo constatou que a incidéncia solar, em ambientes de longa
permanéncia, € maior nos edificios de classe média, onde ha mais unidades por
pavimento. Nos edificios com menos unidades por pavimento, que atende a classe
alta, existem fachadas com grande incidéncia solar em ambientes que nao sao
necessariamente de longa permanéncia. Existem, também, fechamentos de
janelas e esquadrias com veneziana e/ou persianas. Nao foi constatada a presenca
de elementos bloqueadores, como brises. Em apenas um edificio pesquisado, foi
identificada a presenca de elementos bloqueadores do sol, no edificio G. Nos outros
prédios, o sol atinge diretamente o ambiente. Diante da inexisténcia de tais
recursos, poderiam inferir que os motivos pelos quais as construtoras nao utilizam

estes recursos bloqueadores se relacionariam ao custo ou a estética da edificagao.

Por serem edificacbes recentes, muitas das varandas presentes nas
unidades das edificacdes ainda estao abertas. Segundo estudos (Amorim & Flores,
2005; Toledo et al., 2010; Lamberts et al., 2014), as varandas, ao longo do tempo,
sao fechadas criando um ambiente de estufa, aquecendo o interior das unidades e
gerando ganho térmico. Uma vez que esse fechamento faz parte da cultura das
cidades, as construtoras ja fazem o acabamento para essa nova situagao. Quando
aberta a varanda, os ventos, as chuvas e a incidéncia solar direta incomodam os

moradores (Figura 19).

Bloqueadores de incidéncia Solar
120,00%
100%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% 12,50%

0,00%
Brise e/ou prateleiras de luz Varandas

Figura 19 — Blogueadores de incidéncia solar
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Ao projetar um edificio & necessario que se leve em consideracao os calculos
da incidéncia solar e as areas de sombreamentos, segundo Lamberts et al., 2014,
evitando, assim, que o projeto proporcione sombras indesejadas no seu entorno. O
que ocorre quando se tem um sombreamento da edificagdo? Havera ou nao

contribuicao para o projeto?

O edificio A é sombreado por outro edificio na fachada leste, onde tem
unidades que nao vao receber o sol e na sua cobertura, onde tem as placas de
aquecimento solar que perdem sua capacidade de producao. No edificio B, o
sombreamento nas placas de aquecimento solar da piscina também as deixam sem
funcdo e deverdo ser remanejadas. Nos demais edificios, o sombreamento
existente ocorre em fungéo do préprio empreendimento, definido pelos projetos,

apenas para evitar que raios solares incidam em alguns momentos nos ambientes.

Quando um edificio faz sombra em outro, propositadamente e em um mesmo
projeto, pode-se dizer que ele foi projetado de forma vantajosa. Quando um edificio
€ construido e faz sombra em outro existente, sem analise previa, ha uma
interferéncia, independentemente de que tenha atendido as normas estabelecidas
pela cidade. Questiona-se se nédo haveria necessidade de maior detalhamento dos
projetos e acompanhamento de normas referentes ao entorno para evitar que uma
nova construcdo prejudicasse outra. Talvez a gestdo e fiscalizacdo pudessem
direcionar sua atencao para que tais problemas fossem evitados. Na pesquisa
realizada, pode ser percebido, mesmo que indiretamente, que os custos de tais
problemas ficam por conta dos empreendedores € compradores, melhor se o
comprador ndo observar, nao verificar a posicao do apartamento, vai morar em um

apartamento que nao atende aos seus desejos.

Foi constatado, também, que as iluminagdes utilizadas, principalmente das
areas comuns, sdo econémicas, como as florescentes. Apesar de econdémicas,
esse tipo de iluminagao concorre com elementos toxicos para o meio ambiente, e
que os LEDs sao a nova tecnologia recomendada, de baixo consumo, €ficientes e

néo poluidoras, conforme Pinto et al., 2008.

O edificio A, com entrega programada para setembro, ja instalou as
lampadas Led em toda a area comum. O mesmo n&o ocorreu com o edificio C,
também entregue recentemente. Os custos dessa nova tecnologia, a principio, sao

mais elevados. Nao foi esse, porém, a razao pela qual a construtora C nao colocou
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as LEDs, pois o edificio possui abastecimento elétrico das lampadas, para
iluminacéo, com placas fotovoltaicas. Nos demais edificios, foi pouco utilizada ou

nao foi utilizada a iluminagéo de LED.

Excluindo o edificio C, que ja produz a sua propria energia, e o edificio A,
que foi entregue na area comum com todas as lampadas de LEDs, os demais
edificios tém feito, aos poucos, a substituicido das lampadas existentes por
ldampadas de baixo consumo e ecologicamente correta os LEDs, para diminui¢ao

de custos nas contas (Figura 20).

Tipo de fonte de iluminacao forcada

60,00%
50%
50,00%

40,00% 37,50%
30,00%
20,00%

12,50%
10,00%

0,00%
Led Led e Fluorescente Fluorescente

Figura 20 — Tipo de fonte de iluminagao forcada

Diante dos dados levantados e das propagandas das construtoras dos itens
de sustentabilidade, fica o questionamento: porque as construtoras nao instalam
em seus edificios, nas areas comuns, todas as lampadas de baixo consumo e
ecologicamente correta? Em razao dos custos mais elevados? Atualmente, esses
custos se equiparam a iluminacdo que foi instalada, ndo sendo mais custos
significativos. O grafico abaixo revela o uso das lampadas em cada edificio (Figura
21).
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Tipo de iluminacao forcada nos edificios
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Figura 21 — Adocgao do tipo de fonte de iluminacéo forgcada

O ar condicionado também esta presente nos edificios como um grande
consumo de energia, representando 2,3% do total das residéncias. Utilizado para
amenizar o clima quente, o ar condicionado n&o sera necessario se os ambientes
tiverem uma boa ventilagcéo, e, portanto, havera um consumo de energia também

menor, segundo Almeida et al., Romero, 2011.

Se existir a ventilagao cruzada, o resfriamento artificial pode ser reduzido,
segundo Lamberts et al., 2005, e ainda o novo sistema split inverter, que economiza
de 40% a 60% em relagao ao split convencional, segundo Vargas & Mestria, 2015,
com este fator que pesa, financeiramente, no bolso do usuario, do comprador, que
colocando este modelo vai ter uma economia significativa, € um grande apelo de
venda, e as instalagdes tem o custo equivalente, ndo acrescentando custos e ainda,
as construtoras ndo entregam o aparelho que tem diferenca de custo, isto ocorre
em todos os apartamentos e areas comuns dos edificios, exceto no edificio D
(Figura 22).

45



Sistema de climatizacao
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Figura 22 — Sistema de climatizagéo

A pesquisa revela que outros itens individualizados como a automacéao de
jardim, a automacao de elevadores, que usam a frenagem como energia, bem
como tomadas para carros, que geram energia limpa, conforme preconiza Rosa, et
al., 2012; Perozzo & Pereira, 2007, ja comegam a aparecer para proporcionar uma
maior sustentabilidade das edificacbes. No edificio A essas automacdes ja podem
ser vistas, os elevadores sao automatizados. Apenas no edificio H, aparece um
item para uso futuro: as tomadas para veiculos verde, com incentivo a diminuicao

de emissao de gas carbono, segundo CBG Brasil, 2015.

Também foi confirmada a utilizacdo de equipamentos economizadores,
como o0s sensores de presencga, que, inclusive, estao previstos no material de
vendas e nas propagandas das construtoras. Isso em fungéo do baixo custo e do
grande beneficio de tais equipamentos, e ainda segundo Lamberts et al., 2014, as
pinturas dos ambientes com cores claras também podem ser considerado um item
de economia. Esse quesito também foi observado nos edificios, especificamente
na pintura do teto da garagem, reduzindo a quantidade de luz necessaria para a
visualizagdo uma vez que o teto com pintura clara, reflete a luz. Todos esses dois
itens contribuem para a venda dos edificios, o custo é insignificante, é visivel e

exercem influéncia direta no custo de manutencao do edificio (Figura 23).

E importante estas acdes economizadoras, a automagao da irrigacdo do

jardim foi abordada anteriormente, a automacéo comega a ser introduzida em
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outros equipamentos como os elevadores, cumprindo com o prometido em sua
propaganda, ocorrendo no edificio A, mas 0 mesmo nao acontece com o edificio H,
no material de marketing a construtora apresenta as tomadas de abastecimento
para veiculos verdes e o que vemos foi apenas a caixa da tomada a fiagao para o
funcionamento desta tomada, nao foi entregue. A construtora coloca todos os itens
citados acima e mais esta novidade e nao entrega funcionando? Que medida de
economia, ndo passara a fiagdo da tomada? Porque a entrega do imével nao teria
sido condizente com a proposta? Por saberem que o uso de carros e motos
elétricos ainda € pequeno no pais ou por que queriam ganhar o comprador com a

proposta de inovagéao e sustentabilidade?

Equipamentos economizadores de energia
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Figura 23 — Equipamentos economizadores de energia

O aproveitamento do aquecimento solar da agua foi encontrado na maioria
dos edificios. Esse é um item expressivo de sustentabilidade, pois a energia vem
do sol, fonte primaria disponivel. Segundo Pacheco, 2006, o Brasil apresenta as
maiores taxas de luminosidade no mundo. O custo do sistema pode ser recuperado
em torno de dois anos e meio. O levantamento feito pela pesquisadora indicou a
maioria dos edificios utiliza esse tipo de energia renovavel, limpa, disponivel e com
apenas os custos da implantagdo e manutencao do sistema. A economia, segundo
Teixeira et al., 2001; Lamberts et al, 2014. &€ de um quinto de energia elétrica
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utilizada nos chuveiros de uma moradia. A pesquisa indica uma tendéncia para o

emprego do aquecimento solar nas construgdes.

E um segundo sistema de aquecimento utilizado para os chuveiros é o
aquecimento a gas. ldentificado em dois edificios, esse sistema, apesar de
apresentar custos, é vantajoso em relagao a energia elétrica, conforme Bermann &
Monteiro, 1999.

O sistema de aquecimento de agua solar para os chuveiros, que é de grande
impacto ambiental, representa 23,2% do consumo de energia na regiao Centro-
Oeste, cerca de um quinto do consumo, segundo Almeida et al., 2001; Pacheco,
2006.

A economia na conta de energia em torno de 20% todos os meses é bem
significativo. E, também, um forte argumento para a aquisicdo do imével uma vez
qgue seu custo tem um retorno que ao longo de dois anos e meio, segundo Teixeira
et al., 2001, Lamberts et al.,2014. O aquecimento da agua dos chuveiros pode ser
feito por um sistema solar, um sistema sustentavel, ou por um sistema a gas, que

também reduzira o consumo e o gasto mensal da conta.

Nas visitas, foram identificados mais de 50% dos edificios com aquecimento
solar, que se apresenta como um grande “apelo” de venda. Diante disso, surge um
novo questionamento: essa é uma decisao para atrair o consumidor ou para ajudar

na sustentabilidade do planeta?

O edificio F e H apresentam o sistema de aquecimento a gas. Sao os
edificios que apresentam os menores itens de sustentabilidade, sendoque o Hé o
que capta a agua da chuva do mezanino com piso flutuante e nao faz nenhum tipo
de uso ou escoada para a rede pluvial. Essa € uma acao sustentavel, mas que nao

tem custo nenhum para a construtora e sim para o usuario.

O sistema a gas tem menor valor de instalagdo. Apenas as tubulagdes sao
colocadas pela construtora. Cabe ao proprietario a compra do equipamento e o
pagamento mensal pelo consumo de gas para uso do chuveiro. No aquecimento
solar, o valor de instalacido € superior e o custo é da construtora, que faz as
instalagdes, coloca as placas, os boilers e o sistema de aquecimento para quando
nao tiver energia solar. O importante € que nao tem custo mensal pelo consumo,

pois a energia esta disponivel - o sol - energia renovavel e limpa. Havera apenas o
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custo da manutencao dos equipamentos. Portanto, o usuario precisa pagar o custo
do gas e ainda o aparelho; com o aquecimento solar, o usuario nao tera
praticamente nenhum custo direto. Para a construtora, o custo de instalagao do
sistema a gas € menor do que o custo de instalagdo de energia solar na obra.
Contudo, a energia solar tem maior contribuicdo para a sustentabilidade (Figura
24).

Equipamento de energia renovavel

25%

= Aquecimento de dgua solar para chuveiros Aquecimento de dgua a gés para os chuveiros

Ndo tem equipamento de agua renovavel

Figura 24 — Equipamento de energia renovavel

Em dois edificios foram encontrados pontos de iluminagcdo com energia
produzida por placas fotovoltaicas. O edificio F utilizou placas fotovoltaicas para
oferecer energia para alguns pontos apenas e no edificio C, o sistema fornece
energia elétrica para as lampadas de toda a area comum. Segundo Tessaro et al.,
2006; Shayana et al., 2006, as placas fotovoltaicas tém um custo inicial ainda
elevado, mas, depois de instalado, a energia & produzida pela luz solar e
armazenada em baterias para uso posterior ou, mesmo, vendida a rede e usada
posteriormente. Essa € uma acéao sustentavel, com producao de energia limpa. A
pesquisa registrouesse tipo de acao no edificio C, tornando-se uma agradavel
surpresa para a pesquisadora a existéncia dessa acido sustentavel em uma

edificacado para a classe média.

No edificio C, a iniciativa tem um impacto direto na conta de energia do

condominio, onde algumas luzes ficam acessas a noite inteira e outras sdo pontos
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isolados e nao produzirao reducao energética significativa. Essa iniciativa pode ser
considerada um atrativo para a venda, assim como ocorreu no edificio C? Na
propaganda do edificio F, a energia com células fotovoltaicas para o subsolo &
mencionada como um atrativo para a venda e assim foi entregue. No edificio C, a
energia com células fotovoltaicas foi aplicada em toda a area comum. Essas
iniciativas buscam incentivar a venda, visto que o custo de instalagcéao ainda é alto,

embora fundamental para a sustentabilidade.

A procura por placas fotovoltaicas tem aumentado a cada dia e as
instalagdes tem ocorrido principalmente em edificagdes unifamiliares, segundo
empresas especializadas. Em uma residéncia com o consumo de 600kwh, o
investimento tem um retorno entre 6 e 7 anos, desconsiderando-se o aumento
tarifario. Levando em consideracao o aumento tarifario, o retorno ocorrera em 4 a
45 anos. A area necessaria para instalagdo gira em torno de 35m2 E um
investimento elevado e autossustentavel, por ser uma energia renovavel. Em
poucos anos ocorre retorno, o que o torna vantajoso, e ainda contribui com a

preservacao do meio ambiente (Figura 25).

Painéis de energia fotovoltaica

25%

75%

Energia com painéis fotovoltaicas Ndo tem energia fotovoltaica

Figura 25 — Painéis de energia fotovoltaicas

Os edificios apresentaram pontos positivos de sustentabilidade e

corresponderam a algumas pontuagbes expostas pela pesquisa. Dois graficos
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demonstram o resumo das analises hidrica e energética. Considera-se que o
edificio que tem mais itens sustentaveis tem uma pontuacao de 100%, fazendo-se

uma comparag¢ao com os demais.

No grafico da analise hidrica, que segue abaixo, dois edificios tém varios
itens de sustentabilidade: o A e C; em seguida, tem-se outros dois edificios: B e D.
Os edificios A e B sdo da mesma construtora, tendo o B sido entregue
anteriormente ao A. Ou seja, o edificio mais recente tem mais agbes sustentaveis.
O mesmo se verifica em relacdo aos edificios C e D, também da mesma

construtora. O C, mais recente, também tem maior sustentabilidade.

Estas duas construtoras, voltadas para a classe média, tem mais ac¢bes
sustentaveis do que as construtoras direcionadas para a classe alta, que tem

apenas uma representante com mais de 50% da pontuacao alcancada (Figura 26).

Resumo da andlise hidrica das edificacdes em Goiania
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80%
60%
40%
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0%

A B C D E F G H
Construtoras

Figura 26: Resumo da analise hidrica relativa das edificacées em Goiania

Situacédo semelhante pode ser constatada em relacao a analise energética.
Os edificios A e B sdo da mesma construtora, mas o B, construido anteriormente,
tem menos itens de sustentabilidade que o A. O mesmo ocorre com os edificios C
e D, de uma outra construtora. Todas as construgdes sao dirigidas para classe
média e os mais recentes tem mais sustentabilidade energética. Os demais
edificios, o F e G, que atendem a classe alta, tem um maior destaque. Os outros

dois, E e H, possuem poucos itens de sustentabilidade energética (Figura 27).
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Resumo da andlise energética das edificacdes em Goiania
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Figura 27: Resumo da analise energética relativa das edificagbes em Goiania

A analise dos dados aponta para a existéncia de agbdes sustentaveis nas
areas hidricas e energéticas nos edificios A, B, C e D, de apenas duas construtoras.
Esses edificios atendem a classe média, que tem grande uma preocupacao em
relacdo aos custos da obra e aos custos mensais de manutengdo de um
apartamento. As acgdes sustentaveis implementadas pelas construtoras
apresentam um grande beneficio para os usuarios dos edificios pesquisados. Trata-
se nao somente de um grande apelo de marketing, mas também de grandes acdes
sustentaveis que contribuem para a humanidade e para a preservagao do meio

ambiente. Isso € apresentar um produto com ganho econémico e ambiental.

Os demais edificios para a classe alta também abordam a sustentabilidade,
o F e 0 G. O edificio G apresenta mais itens relativamente ao F. Oferece tratamento
de aguas cinzas, mas apenas na metade dos apartamentos. Tem energia para
iluminacgéao fotovoltaica apenas no subsolo. O fato de ndo estarem concluidas as
acdes, sugere uma dualidade: as construtoras estdo tentando caminhar para a

sustentabilidade ou estdo apenas alardeando ser sustentaveis?

As construtoras dos edificios E e H divulgam material constando palavras de
consciéncia ecolégica e fazem propagandas da preocupagéo das construtoras com
0 meio ambiente. No entanto, essas mesmas construtoras executam apenas itens

que nao alteram os custos das obras, praticamente apenas os referentes a
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equipamentos economizadores, que atualmente tem custo igual aos néao

economizadores, conforme demonstrado pela pesquisa.

Observe-se que estes dois ultimos edificios, que se apresentam como
sustentaveis, executam praticas semelhantes a outro que nao se posicionam como
sustentaveis. O edificio E chega a mostrar em seu site uma praca construida pela
construtora, em frente ao prédio, com apelo sustentavel, o que se torna um
contrassenso, haja vista que o proprio prédio ndo possui nenhuma agao sustentavel
desenvolvida na praca: pontos com iluminagdo por placas fotovoltaicas e piso
permeavel: captacdo da agua da chuva por uma turbina e geracao de energia
elétrica para iluminacdo em Led e no espelho d’agua; e utilizacdo de plantas

regionais e jardins verticais.

E certo que existe uma vantagem social e sustentavel fornecida pela praca.
No entanto, a empresa nao aplicou essa mesma postura sustentavel nas unidades
entregues, e, no contexto da presente pesquisa, também n&o apresentou vantagem
econdémica para o consumidor. O edificio em questdo teve menor numero de agdes
sustentaveis e os itens apresentados foram os mais simples. Assim, a empresa se
posicionou de forma arbitraria ao executar uma praca sustentavel e nao realizar
nenhuma iniciativa relevante no empreendimento habitacional que pudesse ser

classificado como sustentavel.

Esse posicionamento da empresa levanta algumas questées: como pode
apresentar fazer uma praca, divulgar sustentabilidade nesta praca e nao realizar o
mesmo na edificagdo? A praca teria sido feita apenas para ter aprovagéo do projeto
da edificagdo? A construtora teria tido algum beneficio? Teria sido mais barato fazer
a praca do que desenvolver acdes sustentaveis na edificacdo? E qual seria o
pensamento l6gico do comprador face a existéncia de uma pracga sustentavel em
frente ao edificio, construida pela prépria construtora? O comprador deduziria que

seu imoével também seria sustentavel?

O edificio H também foi divulgado pela construtora como uma obra
sustentavel. No site da construtora, consta, inclusive, uma cartilha sobre o meio
ambiente. No trabalho desenvolvido pela pesquisadora, considerou-se também a
sustentabilidade pds-obra e isso nao foi constatado no edificio em estudo. Além
dos equipamentos economizadores, ha apenas o aquecimento a gas para a agua

dos chuveiros. E falhas grotescas e acdes inacabadas foram encontrados nesse
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edificio. A captacao de agua no mezanino € inutil, uma vez que nao ha o devido
reaproveitamento da agua, que € langcada no sistema de agua pluvial da cidade. Os
pontos de energia para abastecimento de veiculos verdes nao tém fiacdo e as
tomadas sao inapropriadas. Alguns jardins tem irrigacao, outros nao. As lampadas
sao fluorescentes e nao de LEDs. Assim, com base nos dados levantados, pode-
se afirmar que a construtora desenvolve seu marketing como uma empresa

sustentavel, mas ndo o é efetivamente.

Para tanto, o mundo académico pode participar do levantamento dos
problemas e solugbes e contribuir para o encontro de solu¢des e conscientizacao
da populagédo. O presente estudo é apenas uma pequena contribuicdo. H4 muito
por fazer. Trabalhos futuros poderédo ser elaborados e como sugestao pode-se
destacar a necessidade de estabelecer parametros de analises de
sustentabilidade, parametros simples e/ ou mesmo legislacdo que regulamente o
uso e reuso da agua e da energia sustentaveis, ou mesmo oferega incentivos

fiscais.

Também pode ser desenvolvidos estudos conjuntamente com os 6rgaos de
aprovacao ou com associagdes das construtoras, sugerindo que os novos projetos
apresentem itens de sustentabilidade e possam ser reconhecidos pelos 6rgaos
competentes, desde a concepc¢édo de projetos com reuso das aguas, o uso de
lampadas economizadoras de energia, tipo LED, o0 aquecimento da agua para uso
nos chuveiros e dos equipamentos economizadores de agua e energia, tornando
isto usual, “comum” em todas as edificacdes verticais.

Uma outra linha de pesquisa pode ser desenvolvida em relagdo ao usuario
do apartamento. O significado de sustentabilidade para o morador, visando oferecer
uma maior compreensao e entendimento do sentido de sustentabilidade na
edificacdo. Assim, os consumidores terdo melhores condi¢cdes para avaliar uma
obra que busca preservar e contribuir para a preservacao do meio ambiente.

Também poderao ser realizados trabalhos que averiguem outras areas nas
edificacbes verticais, tais como o desempenho do fechamento, das paredes e
esquadrias, tanto térmico, de absorcado, de infiltracdo, vedacdo e, ainda, o

desempenho acustico.
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7. CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que os edificios residenciais verticais
amostrados contemplam elementos de sustentabilidade.

Dispositivos economizadores como caixas acopladas com duplo
acionamento, torneiras com arejadores e fechamento automatico, irrigagdo por
aspersdao com automagdo, medidores individualizados, iluminagdo artificial
automatizada e de alta eficiéncia, garagens pintadas com cores claras e
climatizacao split inverter ja sao medidas comuns e adotadas pela maioria destes
edificios. Sdo medidas sustentaveis praticadas pelas construtoras analisadas na
cidade de Goiania. Representam economia para o usuario e nao representam custo

para a construtora, razdo pela qual tenham sido adotadas.

O uso de energia solar para aquecimento de agua solar e aquecimento a gas
nos chuveiros séo iniciativas importantissimas para a sustentabilidade energética.
As construtoras pesquisadas, que tem divulgado a sustentabilidade, também tem

incluido essas agcdes em suas edificacdes.

Os edificios com aquecimento solar tém um custo maior para as
construtoras, mas nao para os usuarios. O aquecimento a gas custa menos para
0s usuarios que a energia elétrica e praticamente nao tem custo para as
construtoras. A manutencao da energia solar € muito mais acessivel que a energia
a gas. Os edificios voltados para a classe média optam pela energia solar, enquanto
apenas uma construcdo para a classe alta apresenta essa energia. Os demais
utilizam a energia a gas. Diante dos numeros apresentados pela pesquisa, pode-
se constatar que os custos de instalacdo e manutencao néao se apresentam tao

importante para a classe alta, como o é para a classe média.

Apesar das a¢des identificadas, os resultados revelaram que em uma grande
industria de constru¢do, apenas uma pequena parcela desenvolveu praticas de
sustentabilidade em suas obras, sendo este o primeiro diagnoéstico de
sustentabilidade dos edificios verticais na area hidrica e energética. Existem
prédios em todos os setores da cidade. A capital goiana acredita em uma cultura

de expansao vertical.

Duas construtoras merecem ser destacadas: uma que edificou os edificios

A e B; e a outra que construiu os edificios C e D. Destinadas a classe média, essas
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construtoras tiveram iniciativas relevantes de uso das aguas das chuvas e de reuso
das aguas cinzas, respectivamente. A construtora do edificio G, voltado para a
classe alta, também fez o reuso das aguas cinzas, mas atingiu apenas metade da
edificacado. A grande surpresa da pesquisa ficou por conta da construtora do edificio
C, que produziu energia para as lampadas da area comum com placas

fotovoltaicas.

As propagandas apresentadas por muitas construtoras nao divulgam a
sustentabilidade de seus empreendimentos e nem detalham sua importancia.
Realizam a sustentabilidade, mas nao a divulgam e nao ressaltam a importancia
dos processos. Essa realidade foi identificada nas construtoras dos edificios A, B,
C, D e G, que ganhariam maior destaque e atratividade com uma melhor divulgacao

dessas acoes.

Por outro lado, as duas construtoras que mais divulgaram na midia e tem
em seus sites materiais exclusivos sobre sustentabilidade foram as que menos
procedimentos realizaram, menores ag¢des poés-obra. Os edificios E e H séao
comercializados como sustentaveis, mas a analise da etapa pds obra do edificio
nao apresenta nenhum diferencial nos edificios. S&o vendidos como sustentaveis,
mas nao sao assim entregues.

A pesquisa revelou que é possivel desenvolver praticas e agdes integradas,
de maneira sustentavel, desde a elaboracao do projeto até o pés-obra. Dificil
mensurar os ganhos ambientais a curto prazo, mas € sabido que esses ganhos séo
enormes a longo prazo. Os ganhos financeiros podem, imediatamente, até ficar
reduzidos. Contudo, a decisdo de implementar a sustentabilidade, representara,
com certeza, grandes avancos e lucros futuros, se for considerada toda a cadeia
ambiental, econdmica e a social.

Acdes com foco na sustentabilidade, e ndo apenas no lucro, devem ser
responsabilidade daqueles que estdo ou envolvidos ou s&o alcangados pela
construcao civil. Importantes questdes urbanas, como sistemas pluviais, sanitarios,
abastecimentos, e a prépria organizagao da cidade, poderiam ser grandemente
atingidas e beneficiadas com uma nova visao ambiental e humanitaria, do presente

e do futuro.
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Aos poucos os consumidores e fornecedores também vao adquirindo
consciéncia da urgéncia e importancia da sustentabilidade. O pensamento nao
deve estar apenas no presente, mas na preservacao do futuro.

E essa filosofia também deve permear a administracao publica. O poder
publico pode fazer muito para que iniciativas pela sustentabilidade continuem.
Incentivos relevantes podem ser aplicados pelo Estado. A agua nao pode ser
vendida apenas como se fosse um bem inesgotavel e o “lucro” ndo deve ser o
quanto se arrecada. As politicas publicas devem buscar o baixo consumo como
uma perspectiva de negdcio para todas as geracdes e nado apenas até o fim do

recurso.

Diante dos resultados encontrados, pode-se inferir que a sustentabilidade
precisa ser assumida por todos. E responsabilidade de todos, ainda que o caminho

seja longo para que as edificagdes sejam sustentaveis, quica autossustentaveis.
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ANEXO 1 - Resolugdo Norminativa N. 0063/2016 — CR - Estrutura Tarifaria -

Saneago

ANEXOS

RESOLUCAO NORMATIVA N° 0063 /2016 - CR

ANEXO UNICO

ESTRUTURA TARIFARIA

1- TARIFAS BASICAS (Lei 14.939, Artigo 57, Paragrafo 8) - custo minimo fixo:

Serdo cobradas por economia de 4gua faturada, ¢ na auséncia desta, por economia de esgoto

faturada, as seguintes Tarifas Basicas:

Categoria Residencial Social RS 5,79/més
Categoria Residencial Normal R$ 11,57/més
Categoria Comercial | RS 11,57/més
Categoria Comercial 11 RS 5,79/més
Categoria Industrial RS 11,57/més
Categoria Publica RS 11,57/més
2- TARIFAS / CONSUMO:
Faixas de TARIFAS
consumo /
CATEGORIAS economia AGUA’ ESGOTO (R$/m’)
(mimes) | (RS/™) afaC;:T:to Tratamento
1-10 1,91 1,53 0,38
Residencial Social 11-15 2,16 1,73 0,43
16 -20 2,47 1,98 0,49
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Faixas de TARIFAS
consumo /| ESGOTO (R$/m’)
CATEGORIAS economia AGUA
3
(m*/més) (RS/m) Coletae Tratamento
afastamento
I-10 3,82 3,06 0,76
11-15 4,32 3,46 0.86
16-20 4,94 3,96 0,99
. . 21-25 5,61 4,49 1,12
Residencial Normal 26 - 30 6.34 5.07 127
31 -40 7,23 5,78 1,45
41 -50 8,17 6,53 1.63
+50 9,32 7,46 1,86
Ly i-10 7,23 5,78 1.45
Piblica +10 8,17 653 1,63
Comercial I 1-10 8,17 6,53 1,63
(Médio e Grande Porte) +10 9,32 7.46 1,86
Comercial II 1-10 4,09 327 0.82
(Pequeno Porte)

Industrial 1-10 8,17 6,53 1,63
+10 9,32 7.46 1,86

Reajuste Linear: 9,16% para as tarifas e para o custo minimo fixo

3- FONTES ALTERNATIVAS:

Serdo faturados mensalmente 10m3/economia/més para os clientes com fontes alternativas de

agua.
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ANEXO 2 —Autorizacao de visita a obra.

AUTORIZAGAO

Autorizo a Sra. Giselle Motta de Paula, aluna regular do Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncias Ambientais e Satide, nivel mestrado, da Pontificia Universidade Catdlica de Goids,
desenvolvendo seu projeto de pesquisa intitulado “Sustentabilidade no uso dos recursos
hidricos e energéticos em edificagBes urbanas em Goiania, Estado de Goids”, a visitar, verificar
as instalagdes sustentaveis, hidricas e energéticas do edificio abaixo especificado:

Edificio / /,// A J?Z Z ﬁw’-/ Jﬂﬁx/f&/

il
o s 50 (5 i L P
Construtoraﬁ/// Laceor) M/N Z /pﬁlf,da/f(b 2707

Data ZoHpa 2|6 / /L
Assinatura do responsavel pela liberagio: ﬁ// // k=]

Documento: Gle:be Ribeirg 1atq

54515625 SN go
C@ﬁ o

‘Aluna do Programa de Pés-Graduagio em
Ciéncias Ambientais e Satide: M /\—/‘- .
\‘6 ' GitelleMottd de Paula

Professor Adjunto da Pontificia
Universidade Catdlica de Goiés:

Dr. Mathe Gc}a/ \/(P'?eé

[19.700.411/0001-18 |
PONTAL DAS ESTRELAS

RESIDENCIAL SERVICE
RUA 259 N°21QD 82 LT 1-3-5
St Leste Universitario CEP  74610-230

L_ GOIANIA GO _l
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ANEXO 3 —Autorizacao de visita a obra.

AUTORIZAGAO

Autorizo a Sra. Giselle Motta de Paula, aluna regular do Programa de Pés-Graduagdo em
Ciénclas Ambientais e Saude, nivel mestrado, da Pontificia Universidade Catdlica de Goids,
desenvolvendo seu projeto de pesquisa intitulado “Sustentabilidade no uso dos recursos
hidricos e energéticos em edificagdes urbanas em Goiania, Estado de Goias”, a visitar, verificar
as Instalagdes sustentdveis, hidricas e energéticas do edificio abaixo especificado:

edificio_THE ONE  EXCLusive L FE
Enderego_ (/2 .(3,, QY ¢-p w145, 3Andin GolAS.
Construtora_SOJSA AMIANIE CoNSTAVTOAN & Tpc odfoNAMNA LIOA.

pata_ 1> 2Up 20\6

Assinatura do responsavel pela liberagso: 6”‘9"‘ AWJIA 60/'—«./9? /l

pocumento: Narnsi Eiton Arantes Barcelos Junior
Engenheiro vl - CREA 19.729/0-GO
CPF N° 018.635.751-62

Aluna do Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncias Ambientais e Saude: /\ /k/\

C{sel% Motta de Paula

Professor Adjunto da Pontificia : /Z
Universidade Catélica de Goids: /

Dr. Mathgus Godoy Pires




ANEXO 4 —Autorizacao de visita a obra.

AUTORIZAGAOD

Autorizo a Sra. Giselle Motta de Paula, aluna regular do Programa de Pds-Graduagio em
Ciéncias Ambientais e Satde, nivel mestrado, da Pontificia Universidade Catdlica de Goids,
desenvolvendo seu projeto de pesquisa intitulado “Sustentabilidade no uso dos recursos
hidricos e energéticos em edificagdes urbanas em Goiania, Estado de Goids”, a visitar, verificar
as instalagdes sustentéveis, hidricas e energeéticas do edificio abaixo especificado:

Edificio /‘\)e sdenevnl ECQ\\ Jand

Endereco A!]. T-as , Gosles ADS L olen IYZVATS Seboe Rouena
Construtora —LQLL_C‘)“S‘{PQ[G( T \ﬂtot‘[pc‘-rhtloi by LLJc\

10 de Almeida Silva

Data_2Z F JUN 20) & CREA 24706!0-36”0

Ciy:
Assinatura do responsavel pela liberac3o: Qof_\w‘.q o Egb?"'.ﬂ"&e.a? S ban
Documento: 47649 - 4 Nome: 'p_ga,-,i§ de Mawaeda S lda

Aluna do Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncias Ambientais e Satde:

\ WGISEHE Motta de Paula

Professor Adjunto da Pontificia MM
Universidade Catdlica de Goias: e

Dr. M7,1Veus Goﬁ’c')y P{res
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ANEXO 5 —Autorizacao de visita a obra.

AUTORIZACAO

Autorizo a Sra. Giselle Motta de Paula, aluna regular do Programa de P6s-Graduagdo em
Ciéncias Ambientais e Saide, nivel mestrado, da Pontificia Universidade Catdlica de Goias,
desenvolvendo seu projeto de pesquisa intitulado “Sustentabilidade no uso dos recursos
hidricos e energéticos em edificagdes urbanas em Goiania, Estado de Goias”, a visitar, verificar
as instalac¢Bes sustentaveis, hidricas e energéticas do edificio abaixo especificado:

Edificio __ TEURD  (AUMD] - IBAD I fuuswen
Endereco __ MU C‘4‘ , B923-90|  ~ IpaOM U GIU D
Construtora C/(lu

pata_ 08 dW 2516

Assinatura do responsavel pela liberacido: ﬂmlm :Kj\ ggg) lgm;m\ ; (h @{QM}]Q ;

Documento: Nome:

Victor Hugo P de Oltverra
Engenherro Civil

CREA1015117937AP-GO

Aluna do Programa de Pés-Graduagdo em d/\ MM/\
Ciéncias Ambientais e Satde:

0 ! Gkelle Motta de Paula

Professor Adjunto da Pontificia //M
Universidade Catélica de Goias:

[y. Matheus Godoy Pires
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ANEXO 6 —Autorizacao de visita a obra.

AUTORIZACAO

Autorizo a Sra. Giselle Motta de Paula, aluna regular do Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncias Ambientais e Saude, nivel mestrado, da Pontificia Universidade Catélica de Goias,
desenvolvendo seu projeto de pesquisa intitulado “Sustentabilidade no uso dos recursos
hidricos e energéticos em edificactes urbanas em Goiania, Estado de Goias”, a visitar, verificar
as instala¢Bes sustentaveis, hidricas e energéticas do edificio abaixo especificado:

Edificio_ TEXULS UMl - SharfeS DUMONT
Endereco__ 0D MNE G5 JV LI1O, QUADNS N Srorl SAadaS Dufond™
Construtora C—E\/

pata_ O+ i =16

. . ) _ , ; \
Assinatura do responsavel pela liberagdo: r \ :
Documento: Nome:

Victor Hugo P de Oliveira
Engenheiro Civil

CREA1015117937AP-GO

Aluna do Programa de Pés-Graduacio em M
Ciéncias Ambientais e Satde: Lj\

Ty Glse\le Motta de Paula

Professor Adjunto da Pontificia M
Universidade Catdlica de Goias:

atheﬁ/Godoy Pires

70



ANEXO 7 —Autorizacao de visita a obra.

-

AUTORIZAGAO

Autorizo a Sra. Giselle Motta de Paula, aluna regular do Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncias Ambientais e Saude, nivel mestrado, da Pontificia Universidade Catdlica de Goias,
desenvolvendo seu projeto de pesquisa intitulado “Sustentabilidade no uso dos recursos
hidricos e energéticos em edificagBes urbanas em Goiania, Estado de Goias”, a visitar, verificar
as instalagdes sustentaveis, hidricas e energéticas do edificio abaixo especificado:

Edificio Qo-:((-:\\ P eyl Luw~ Ql«-:»v;o
Endereco T2 Qa\ 7D L—;l—s 2!/27\

Construtora QO-Q:)%_\ E{\a\e,(\ \'\m a_ QV\FK/CQZ) < [1&0?
AT

pata__ 04 /A0 (46

Assinatura do responsavel pela liberagdo: /

Documento: 2872 Qﬁ‘}.ﬁﬁ&l}l&_é U‘Je_‘b\f,y F,\gdﬂ’
Wesley de

Aluna do Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncias Ambientais e Satde:

IJ 3 G| eIIe Motta de Paula

Professor Adjunto da Pontificia /%/47/
Universidade Catdlica de Goias:

Dr. Matheus odoy Pires |




ANEXO 8 —Autorizacao de visita a obra.

AUTORIZACAO

Autorizo a Sra. Giselle Motta de Paula, aluna regular do Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncias Ambientais e Satide, nivel mestrado, da Pontificia Universidade Catdlica de Goids,
desenvolvendo seu projeto de pesquisa intitulado “Sustentabilidade no uso dos recursos
hidricos e energéticos em edificages urbanas em Goiania, Estado de Goias”, a visitar, verificar
as instalagGes sustentaveis, hidricas e energéticas do edificio abaixo especificado:

Edifiio__C HMEAU MRS 1 NSty LE
Endereco RUD 1141 Ewud MEUR Muatp Javeom 00332 J15/9
Construtora 6 8\“1 32/ 35

€
Assinatura do responsavel pela liberagdo: &gﬁvﬁ

Documento: /. /§33-/00 Nome: ﬂ]ﬂ/z(/gv,wy Ve 4&

pata 25 MDA Zo(b

Aluna do Programa de Pés-Graduacdo em @l /L./t\_/\/k/\
Ciéncias Ambientais e Salde:

\ Giselle Motta de Paula

Professor Adjunto da Pontificia %
Universidade Catdlica de Goias: % :

Dr. Matheusl/)i'{:)doy Pires /




ANEXO 9 —Autorizacao de visita a obra.

AUTORIZACAO

Autorizo a Sra. Giselle Motta de Paula, aluna regular do Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncias Ambientais e Satdde, nivel mestrado, da Pontificia Universidade Catdlica de Goias,
desenvolvendo seu projeto de pesquisa intitulado “Sustentabilidade no uso dos recursos
hidricos e energéticos em edifica¢es urbanas em Goiania, Estado de Goias”, a visitar, verificar
as instalagBes sustentaveis, hidricas e energéticas do edificio abaixo especificado:

Edificio TMUND[ ConsCiewvte  SQ@uAls
Endereco YN Zq’I/T SO S - )C/\’OQ AN S TN
Construtora  C O (N D E,/‘\f\'\)'_c

Data 22 N Zolb f
Assinatura do responsavel pela liberagio:
Documento: 12G) A 2]454.3 Nome: '.(,O oS

P4

Aluna do Programa de Pds-Graduagdo em O\JL ‘
Ciéncias Ambientais e Satide: ey -l -‘\A /L/\

\ Gi}elle{ Motta de Paula

Professor Adjunto da Pontificia M /%
Universidade Catdlica de Goias: ,//

theus God&y Pires




