LUI’iS@

USO DE UM SIMULADOR DA WEB PARA IDENTI FICACAO DO NiVEL DE
SUSTENTABILIDADE DE CONSTRUCOESCIVIS: UMA FERRAMENTA DE
APOIO AO CIDADAO

D.T.Z. Tomaszewski, E.G. Maldonado, F.P. Garcia, G.T.Silva, G. Pomper meyer,
L. Bdlezi e H. Fonseca Filho

RESUMO

Este trabalho identificou e analisou o nivel de sustentabilidade de um edificio
representativo dos existentes num campus da Universidade de S&o Paulo. A metodologia
consistiu na selecdo do edificio, na coleta de dados das caracteristicas de sua construcédo e
na resposta de questbes objetivas de um simulador que funciona através da web e que
classifica a obra quanto ao grau de sustentabilidade (alta, intermediéria ou baixa). O
trabalho discute as questdes apresentadas pelo simulador e a referente pontuagéo de cada
questdo com base na literatura e na experiéncia da equipe de técnicos que acompanhou a
obra. Como resultado da andlise, o edificio foi classificado no nivel intermediario de
sustentabilidade, o que foi considerado bom e que refletiu bem as iniciativas em prol da
sustentabilidade nas obras do campus. Concluiu-se, também, que o simulador respondeu
bem como uma ferramenta de andlise, pois conseguiu refletir de maneira adequada a
condicéo do edificio analisado.

1INTRODUCAO

A sociedade mundia clama por maiores cuidados com o ambiente em todas as atividades
humanas. O setor da construcdo civil no Brasil € uma das atividades econdmicas que pode
provocar impactos ambientais bastante atos, se a obra for construida nos moldes
tradicionais. Em resposta a esta demanda pela diminuicdo dos impactos ambientais, varias
tecnologias, técnicas e praticas tem sido desenvolvidas, estudadas e implementadas
buscando novos model os, processos e produtos para que a construcao civil se torne, cada
vez mais, sustentavel. Além disso ha varias formas de se medir o nivel de sustentabilidade
de um construcao civil, desde as mais sofisticadas até a mais simples.

A Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade de S&o Paulo (USP),
localizada na Zona Leste do municipio de Sdo Paulo, SP, Brasil, € uma unidade nova,
inaugurada em 2005. Devido ao contexto histérico em que estd inserida, pressupde um
grau maior de preocupacdo ambiental em sua construcdio. E publico notdrio vérias agdes
em prol da sutentabilidade da Escola.

Dentro deste contexto, foram levantadas algumas perguntas a serem respondidas: 1) qua o
nivel de sustentabilidade das construcfes civis da Escola? 2) quais sdo 0s instrumentos
disponiveis para se mensurar 0s nivel de sustentabilidade? 3) qual o grau de facilidade de
uso destes instrumentos por um cidaddo que ndo € especialista em engenharia, arquitetura
ou sustentabilidade? 4) qual a sensibilidade de resposta de um sistema simples para
mensurar a sutentabilidae de uma construcéo civil?
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Assim, os objetivos deste trabalho foram: 1) identificar e andisar o nivel de
sustentabilidade de um dos edificios presentes na Escola que representasse bem os varios
edificios e construgdbes existentes no campus. 2) Anaisar o Simulador Construcdo
Sustentavel, disponivel na web gratuitamente para se verificar seu desempenho na andlise
de um edificio e verificar suafacilidade de uso por um cidaddo comum.

2 AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

A partir das discussdes atuais sobre a questdo ambiental surgiu, no ambito da construcéo
civil, a necessidade de avaliar seus impactos ab meio ambiente, uma vez que esta € uma
das atividades humanas que mais causa danos ambientais em diversos ambitos e fases de
seu ciclo. Os sistemas de avaliacdo de sustentabilidade de edificios foram, em um
primeiro momento, inspirados na prética de avaliacdo de impactos ambientais empregada
em produtos industrializados utilizados durante as inUmeras fases da construcgéo civil, ou
sgja, devem ser analisados os impactos desde a compra da matéria prima utilizada até a
fase de disposicéo final do edificio.

Segundo Kabusch (2007), a andlise do ciclo de vida permite um cunho mais cientifico a
avaliacdo ambiental, embora hgjam limitacbes devido a complexidade e grande
abrangéncia de seu procedimento. Mas, ha vantagens, o que leva os métodos de avaliagdo
na direcéo de incorporar conceitos de ciclo de vida.

Paises desenvolvidos possuem sistemas de avaliacdo de sustentabilidade de edificios. Ha
sistemas voltados para 0 mercado, como 0 BREEAM (Reino Unido), o LEED (Estados
Unidos), o CASBEE (Japdo) e o CSTB (Franca). Ha também os sistemas voltados para
pesquisa, como 0 GBTool (de um consorcio internacional), que apresenta uma
metodol ogia mais abrangente para orientacdo de novos sistemas (KALBUSCH, 2007).
Estes sistemas de avaliacdo disponiveis no mercado sdo sofisticados e exigem
conhecimentos técnicos especificos nas areas de Engenharia, Arquitetura e Ambiente o
gue os torna pouco acessiveis a comunidade ndo académica. Além disso, amaioriadeles é
pago, utilizados por empresas, geralmente, 0 que restringe ainda mais 0 seu uso pelo
cidadéo.

Provavelmente, a grande maioria dos cidaddos brasileiros nem sabe do que se trata a
sustentabilidade. Assim, tudo que se puder fazer para aumentar a compreensdo e
conscientizacdo sobre este tema é extremamente Util e valido e pode assumir um papel
importante na Educacdo Ambiental para Sustentabilidade.

Softwares de jogos e simuladores podem ter um importante papel na educacéo ambiental
do cidaddo para sustentabilidade. Ambos podem se apresentar, de ta forma que
possibilitam o contato do usuario (cidaddo) com variaveis do ambiente e permitem a eles,
guando interagindo com o jogo ou simulador, realizar escolhas de atitudes sustentaveis ou
insustentéveis e verificar os resultados decorrentes de suas decisoes.

De acordo com Silva e Passerino (2007), softwares de jogos podem trazer como objetivo
0 desenvolvimento de um ambiente virtual que permita a visuaizagdo, smulagdo e
manipulacdo de objetos de estudo na educacdo ambiental. Nesse sentido, o SimCity, uma
série de jogos de grande sucesso, permite o plangamento e construcdo de cidades,
proporcionando a0 seu comandante escolhas sustentaveis ou ndo. O jogo permite
situagdes, como evidenciado em um estudo de caso de Lemos e Souza (2006), no qual a
professora, ao acompanhar a interacéo de seus alunos com as possibilidades do jogo, pode
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evidenciar que os mesmo obtiveram reflexdo acerca da nocdo de Desenvolvimento
Sustentével. A escolha de ndo permitir ainstalagdo de fébricas potenciamente poluidoras
na "cidade” levou a um aumento do nimero de desempregados, de forma que os alunos
puderam notar que ndo é possive olhar por apenas um ponto de vista.

Simuladores podem se apresentar através de questionarios, por exemplo, que possibilitam
a0 usuario (cidadéo) responder perguntas e simular condicdes do ambiente quando
interagem com o software ou com aweb e verificar os resultados de suas escolhas. Assim,
por simulacdo é possivel realizar a avaliacdo de sustentabilidade.

O fécil acesso as novas ferramentas virtuais disponiveis hoje em dia se tornou importante
no avanco da educacdo e conscientizacdo ambiental da populagdo. De acordo com
Rodrigues € Colesanti (2008), isso acontece devido ao fato dessas ferramentas tornarem o
tema mais interessante, aproximando a sociedade dos problemas ambientais através de
uma linguagem simplificada e formatacdo atrativa, como no uso de fotos e figuras, por
exemplo. Para os autores a virtualidade nesse sentido pode representar um novo esforgo
na construcao e incorporacdo de conhecimentos ambientais.

Ha varios tipos de simuladores na web. Um deles € o Simulador Construcdo Sustentavel,
gue € um dos componentes do Projeto Planeta Sustentavel da empresa Editora Abril S/A.
Pode ser considerada uma ferramenta para andlise de sustentabilidade e estd, disponivel
naweb em <http://planetasustentavel.abril.com.br/simuladores/construcao.shtml>. Foi
elaborada por uma equipe de arquitetos, agronomos, engenheiros, urbanistas e
pesguisadores, que elaboram contelidos sobre sustentabilidade. Esse tipo de ferramenta
pode ser facilmente utilizada pelo usuario (cidadao), sem a necessidade de conhecimentos
técnicos profundos sobre sustentabilidade e/ou construcdo civil, o que a tornamais
acessivel aos cidaddo e estimula o conhecimento sobre sustentabilidade em construcdes
civis.

3METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho consistiu na selecdo de um edificio da Escola de
Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH) da Universidade de S&o Paulo (USP), locaizada
na Zona Leste do municipio de Sdo Paulo, SP, Brasil, para ser analisado quanto ap seu
nivel de sustentabilidade. Foi escolhido o Edificio Instituto 1 (I-1) pois este representa bem
os véarios edificios e construcdes existentes na Escola. Deste edificio foram col etados dados
referentes as suas caracteristicas de construcéo, através de visitas ao edificio e por meio de
consultas aos Engenheiros, Arquitetos e Técnicos responsaveis pelas obras. Estes dados
coletados serviram para aimentar e processar, viaweb, o Simulador Construcéo
Sustentavel e responder, com seguranca, as questdes objetivas e critérios de andlise do
referido Simulador. O Simulador Construcdo Sustentavel é um dos componentes do
Projeto Planeta Sustentavel da Editora Abril S/A. Essa ferramenta, disponivel naweb
<http://planetasustentavel .abril.com.br/simuladores/construcao.shtml> foi elaborada por
uma equipe de arquitetos, agrbnomos, engenheiros, urbanistas e pesguisadores, que
elaboram contelidos sobre sustentabilidade, dentre eles a metodologia de andlise utilizada
neste trabal ho.

O Simulador analisa aspectos ambientais considerados na construcéo e uso de edificios e
calcula uma pontuacdo geral para o edificio em andlise, classificando-o de acordo com os
seguintes niveis de sustentabilidade: ata, intermediaria e baixa Com a finalidade de
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avaiar o qudo sustentavel € uma construcéo civil, o ele se baseia em 22 perguntas,
divididas em 15 eixos. Projeto; Servicos Preliminares;, Fundacéo; Estrutura; Alvenarig;
Cobertura; Instalacdo Hidraulica; Instalacdo Elétrica; Impermeabilizacdo; Conforto
Térmico; Esquadrias; Pintura; Revestimentos, Vidros e Servicos Complementares. As
opcoes de resposta sdo variadas e abrangem opcdes de construcbes mais sustentavels,
intermediérias e mais danosas ao ambiente. Apenas uma opcao por pergunta é aceita e cada
uma corresponde a um um certo nimero de pontos (0 a 20 pontos).

A soma final de todas as opc¢les gera determinada pontuacdo, sendo 280 o maximo, que
representa o tipo de construgdo mais danoso do ponto de vista ambiental. Quanto menor a
pontuacdo, melhor o nivel de sustentabilidade da construcdo, sendo zero o nivel maximo
de sustentabilidade. Assim, a pontuagdo total enguadra a construcdo dentro de trés
possivels nivels de sustentabilidade: baixo, intermediario e alto, como pode ser visto na
Tabela 1, aseguir:

Tabela 1. Possiveis resultados do Simulador Construcdo Sustentével

Faixa de Pontuagéo Sustentabilidade
Menos de 100 Alta
De 100 a210 Intermediéria
Maisde 210 Baixa

Cada opcéo de resposta foi estudada e entendida através de revisdo bibliografica e de
consulta aos técnicos e engenheiros responsavels pelo projeto, construcdo e manutencao
do edificio I1. Dessa forma, foi verificada a qualidade das respostas, 0 que possibilitou
andlises, discussdes e conclusdes sobre nivel de sustentabilidade do edificio 11 e sobre o
desempenho do Simulador.

4 RESULTADOSE DISCUSSAO

Apbs a aplicacdo dos dados no simulador, a pontuacéo total do Edificio Instituto 1 (1-1) foi
de 190 pontos. A pontuacdo de cada item e a somatoria pode ser conferida na Tabela 2,
adiante.

Projeto: Deeke et al. (2008) consideram o projeto a principal fase de uma construgdo, por
ser aquela que define as etapas posteriores. Aspectos como o clima loca e a iluminagéo
devem ser considerados. Ha davidas quanto a isso no projeto do |1, uma vez que
especula-se que sua posicao pode ter sido modificada de modo que sua fachada ficasse
paraela com a Rodovia Ayrton Senna, dando assim maior visibilidade para obra. Por
outro lado, a regra do norte pode ter prevalecido. De qualquer modo, os pontos obtidos
pelo 11 nessa questdo foram 20.

Servicos Preliminares: antes do inicio de uma obra aguns servicos podem ser
executados, como o corte no terreno e derrubada de arvores, sendo que quanto menores as
modificacbes necessarias, melhor do ponto de vista da sustentabilidade. Ainda segundo os
preceitos da chamada arquitetura orgénica, a construcdo deve aproveitar a topografia
natural, de modo a fazer parte da paisagem (WRIGHT, 1954). No entanto, néo foi esse o
cenario observado na construcéo da Escola, em que foi necessaria pesada terraplanagem no
terreno, uma vez que anteriormente esse era um local de descarte de entulho. Por esse



motivo, nesse item, a EACH obteve 10 pontos e, a Unica possibilidade para amenizar esse
fator seria uma escolhamais criteriosa do local de implementacéo do campus da Escola

Tabela 2 Pontuacéo obtida pelo Edificio I-1 na aplicacdo do Simulador Construcéao

Sustentavel
Item Pontuacio
Projeto 20
Servicgos Preliminares 20
M&o-de-Obra 10
Fundacéo 10
Estrutura 20
Alvenaria 20
Cobertura 10
Instalagdes hidraulicas 5
Uso da agua 0
Esgoto 0
Instalagdes el étricas 10
Impermeabilizacdo 10
Conforto Térmico 0
Esquadrias 10
Pintura 10
Pisos 10
Azulgjos 10
Vidros 10
Rega 0
Decoracdo 5
Lixo 0
Total 190

Mao-de-obra: a sustentabilidade ndo leva em conta apenas aspectos econdémicos e
ambientais, mas também os sociais. Leis trabal histas devem ser consideradas, assim como
deve ser dada preferéncia para a contratacdo de profissionais da regido, de modo a
contribuir para a economia local. Em relacéo ao total de m&o-de-obra na construcéo da
EACH/USP, a local apresentou pouca representatividade - apenas 80 locais contra 500
contratados da equipe da construtora, sendo entdo escolhida para essa item do simulador o
item b)"O arquiteto deslocou sua equipe para a obra", ao qual sdo atribuidos 10 pontos. O
resultado poderia ter sido melhor caso os profissionais fossem treinados para evitar
desperdicios naobra (MANETTI, 2007).

Fundacéo: a definicdo do tipo de fundacdo mais adequada para suportar a carga da
construcdo € feita a partir da sondagem do solo. Pedras ou uma mistura de solo ou
cimento sdo solucbes mais sustentévels, mas podem ser aplicadas apenas em solos muito
firmes, enquanto produtos industrializados devem ser evitados sempre que possivel. O
solo da EACH/USP é considerado "dificil”, o que leva a escolha do item b)"O terreno
dificil pediu uma fundagdo reforcada com estacas pré-moldadas de concreto”, de 10
pontos. Existem opcdes tecnol 6gicas que melhorariam esse desempenho, como o cimento
CPIll namisturado concreto.

Estrutura ealvenaria: paraaestruturado edificio, 0s principais pontos a serem pensados
sd0 a disponibilidade ambiental local do material, de forma a se evitar o alto consumo de
combustivel fossil para seu transporte, e 0 modo de producéo e a procedéncia, no caso de
materiais industrializados. O 1-1 apresenta estrutura metdlica de fechamento, com lge



Still Deck, assim recebendo 20 pontos. Outras tecnologias poderiam ter sido pensadas,
como estruturas metalicas leves (MATEUS, 2004), ou a utilizacdo de materiais de
fornecedores mais preocupados com o0 ambiente. Essa atitude na Escola caberia aos
0rgados centrais responsaveis pela infraestrutura da Universidade, que precisariam exigir
dos projetistas e arquitetos posturas mais sustentéveis e exigéncias quanto aos tipos de
materiais nas licitacdes e pregoes.

Para materiais em geral, um requisito fundamental a ser considerado nas suas
especificaches € a preservacao da salde dos usuarios da habitacdo e dos trabal hadores
envolvidos na sua producdo. Por exemplo, ndo devem ser utilizados tintas, vernizes,
revestimentos, materiais ou produtos que contém compostos organicos voléateis ou fibras
gue apresentem riscos a saude, tais como o0 amianto ou metais pesados. Adicionalmente, a
especificacdo de materiais da regido também colabora para o desenvolvimento das
indastrias locais, contribuindo assim para a dimensdo econdmica da sustentabilidade. A
reutilizacBo de materiais também é outra forma adotada para a reducéo de impactos
ambientais, aém de apresentar economia de gastos na obra (PESSOA, 2006).

Cobertura: a coberturado edificio 11 é de policarbonato, que garante uma melhor entrada
de luz. Assim, foi atribuido nessa questédo 10 pontos. Outra alternativa sustentével seria
uma cobertura verde, ou sgja, um telhado que formasse um jardim sobre os prédios. Com
excelentes qualidades térmicas e acusticas (SOLANO, 2008), a solucdo ainda é uma boa
opcao para 0 ambiente urbano, podendo gjudar a segurar a agua de uma chuva forte e
desse modo evitando enchentes, opcao que ndo foi pensada para o projeto da Escola

InstalacBes hidraulicas: nas tubulaces de instalacdes hidraulicas, o policloreto de vinila
(PVC) € o material mais comumente utilizado, devido ao seu menor custo e quase total
imunidade ao ataque de bactérias e fungos em relacdo a outros materiais (ACETOZE,
1996). Mas, segundo Lima e Okimoto (2009), o pléstico reciclado é o material que mais
garante a sustentabilidade ao serem instaladas em tubulagfes, uma vez que se poupa sua
matéria-prima, 0 petrdleo. Na conducdo de &gua quente, a melhor opcdo é o CPVC
(policloreto de vinila clorado), que se assemelha ao PV C, porém mais estavel. Na Escola,
o materia escolhido para a tubulacéo de esgoto foi o PVC do tipo branco; para a dgua
captada da chuva o PVC laranja, por possuir elevadas propriedades de isolamento
acustico €, para 0s canos que transportam agua quente, foi dada preferéncia ao cobre.
Dessa maneira, a pontuagdo obtida pela Escolafoi de 5 pontos.

Uso da agua e rega: a industria do setor da construcéo ja desenvolveu uma série de
equipamentos e solucdes tecnol bgicas que aperfeicoam o uso da dgua e vao de encontro
a0 0 conceito de sustentabilidade e eficiéncia energética. A simples manutencdo e o
controle de vazamentos podem fazer diferenca. Solano (2008) vai aém e sugere 0 uso de
coletores de agua da chuva, enquanto Manetti (2007) o uso de torneiras com sensores ou
com desligamento automatico. A EACH/USP possui captadores de dgua da chuva nos
telhados de trés edificios. A agua captada passa por um filtro que retiraimpurezas maiores
e é distribuida para todo o campus, sendo utilizada nas bacias sanitarias, mictérios e
torneiras de jardim. Torneiras com desligamento automético e vasos sanitarios com caixa
acoplada de 6 litros sdo ainda outras medidas redutoras do consumo de &gua presentes
no campus. Essa postura em relagdo a gestdo do recurso hidrico rendeu a EACH zero
ponto nesse quesito. Ainda, a rega de toda area verde do campus é feita com é&gua de
reuso, o que também néo atribui nenhum ponto de acordo com o simulador.
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Esgoto: a falta de saneamento bésico tem sido responsavel por crises ambientais e de
sallide publica. Em zonas urbanas com concentracéo populacional elevada, a rede coletora
de esgoto normamente é eficiente no centro do sistema e inexistente ou com condicdes
precarias na periferia. Uma possivel solugdo para casas e prédios que possuem terrenos
maiores é ainstalacdo de estagdes de tratamento de esgoto, que descontaminam apenas o
gue é produzido no local e criam um ciclo ao reutilizar a &gua tratada. Na EACH, todo o
esgoto produzido, tanto o sélido quanto o organico, € coletado e levado a uma estacéo de
elevacdo de esgoto, de onde os residuos seguem para a estacdo de tratamento de esgoto e
entdo sdo enviados para a rede coletora. Assim, pelo tratamento de esgoto gerado ser feito
dentro da prépria EACH, a pontuagdo apontada pelo Simulador foi zero.

InstalacBes elétricas: a intervencdo junto as instalacbes consumidoras € uma das
principais linhas de atuacéo para promover o uso racional e eficiente de energia elétrica.
Através de acBes que aperfeicoam o uso de energia elétrica € possive reduzir o consumo
sem comprometer o desempenho, tendo como bons exemplos disso 0 uso de lampadas
fluorescentes e de sensores de presenca (ALVAREZ, 1998). Nos edificios da EACH,
apesar das instalacOes elétricas terem sido feitas com métodos convencionais, foram
instalados de equipamentos redutores de consumo de energia, como lampadas
fluorescentes de 32 W, além dos sensores indicados e ambientes com boa iluminacéo
natural. Outra solucéo que necessita de grandes investimentos financeiros no projeto, mas
que se revela eficiente e até lucrativa em longo prazo, € a instalagdo de painéis solares,
gue captam radiacdo solar e a convertem em calor, poupando energia no agquecimento da
agua. Segundo Meirifio (2004), a sustentabilidade deve estar na elaboracéo de projetos
energeticamente eficientes. Durante a fase de projeto da EACH, foi pensada a instalacéo
de placas solares, uma vez que a Escola possui telhados grandes. Porém por questdes
burocraticas, pelo ato valor de investimento inicial e pelo fato de que ndo supririam em
totalidade a demanda energética da EACH, o projeto ndo foi executado. Contudo, estuda-
se a possibilidade de instalagbes de placas para 0 aguecimento das futuras piscinas a
serem construidas no campus. Dessa forma, a pontuacdo acancada pelas medidas
tomadas na EACH foi de 10 pontos, ficando na faixa intermediéria entre os 20 pontos
quando ha instalagbes elétricas convencionais e a pontuacdo minima (zero pontos) de
solugBes como aimplantagcdo de painéis solares e fonte edlica de energia

I mper meabilizacdo: a impermeabilizacdo é um dos fatores de maior interferéncia navida
atil de um edificio, sendo que se ndo houver adequada aplicacdo da mesma o ambiente
construido pode sofrer répida deterioracdo pela agdo das aguas. Nesse sentido, além de se
proteger o edificio para que esse sgja mais duravel, deve-se pensar também em qual tipo
de protecdo que sera utilizada. Um dos impermeabilizantes mais sustentaveis € o a base de
agua e composto por poliol de éleos vegetais, caracterizado por ndo emitir compostos
organicos volateis e assim ndo poluir o ambiente nem prejudicar os trabal hadores que tem
contato direto com o produto. Entretanto, o tipo mais comum de impermeabilizante sdo
aqueles de componentes a base de petrdleo, como a manta asféltica de betume, que foi
aplicada nos tetos de toda a Escola devido a sua flexibilidade, praticidade e custo
conveniente. O simulador expde esse tipo de aplicacdo como a menos sustentavel,
pontuando assim a EACH em 10 pontos. Ha outras aternativas como a aplicacéo de
resinas naturais de mamona ou a impermeabilizacdo com lona plastica, inviavel para o
porte da EACH.

Conforto térmico: uma construcéo deve contar com um desenho bioclimatico capaz de
dotar os edificios com um bom conforto térmico. Assim, algumas técnicas e materiais,



quando adequados ao clima, podem fazer diferenca. Segundo a equipe técnica, o I-1
possui um sistema bioclimético que garante algum conforto térmico, tendo como
consequéncia a diminuicdo do consumo energético. Sdo visivels as grades entre seus
andares, gue levam a circulacdo do ar pelo interior do edificio, além das aberturas nas
laterais da cobertura, que refrescam os corredores naturamente. Assim, se obteve zero
ponto nessa quest&o.

Esquadrias: as melhores opgdes para esquadrias incluem materiais reaproveitados. Ja
produtos industrializados, como ferro, aluminio ou PVC, sd0 sinais de consumo de
energia matérias-primas virgens. Em toda a Escola optou-se por esguadrias de aluminio,
levando aobtencdo de 10 pontos nessa questao.

Pinturas: As tintas utilizadas na pintura do prédio sdo a base de latex e PVA (acetato de
polivinila), que em geral possuem compostos organicos voléteis que sdo liberados na
atmosfera com o passar dos anos, podendo ser prejudiciais a salde dos moradores. Por
esse motivo, nessa questdo foram atribuidos 10 pontos. Uma boa opcéo sdo as tintas a
base d agua, que ndo liberam essas espécies de compostos, mas ndo foram utilizadas na
EACH. A Arquitetura Organica (WRIGHT, 1954), por sua vez, prega 0 ndo uso de
pinturas nem papés de parede, sendo o Unico tratamento recomendado sobre um material
aguele que o preserve, como acera

Alvenaria: para revestimentos de paredes internas existe uma tecnologia que utiliza
painéis de madeira que, de acordo com Ferreira (2003), amenizam as variaches
dimensionais da madeira maci¢a, diminuem seu peso e custo e mantém as propriedades
isolantes térmicas e acusticas. Eles sdo fixados diretamente sobre a estrutura da parede,
normalmente de avenaria ou gesso. H4 também o chamado dry-wall, revestimento
prético, composto por uma placa de gesso, papeldo, isolante térmico e acustico, € que
economiza material e gera menos residuo. Nas paredes do 11 foi utilizado um
revestimento de madeira macica, uma matéria-prima de origem néo sustentavel, obtendo
10 pontos. Poderiater sido utilizada madeira de reflorestamento ou de demolicéo.

Pisos: 0s pisos do 11 contam com revestimentos total mente ceramicos, obtendo 10 pontos.
Pisos desse tipo e também os vinilicos ndo sdo considerados sustentavels, pois necessitam
de muita matéria-prima para sua produgéo.

Vidros:. a utilizagcdo abundante de vidros em uma construcéo, embora permita a insolacéo
natural no interior das edificagbes, causa grande dano ambiental, uma vez que sua
producdo demanda um alto custo energético. Deve-se entdo utilizéd-lo com moderacéo e,
sempre gue possivel, dar preferéncia para o vidro de demolicdo. Na EACH, os vidros
utilizados ndo sdo de demolicdo e no I1 eles sGo usados com abundancia: compdem as
barreiras de protegdo nos vaos das escadas e o fechamento das laterais do prédio. Nessas
condicoes, o edificio recebeu 10 pontos.

Lixo: este o € um dos maiores problemas urbanos e a medida que a populacéo das cidades
aumenta, a quantidade de lixo produzido também cresce. O destino do lixo gerado na
EACH varia de materia para material: papéis e papel des séo separados pelo USP Recicla,
entidade da Universidade, e em seguida séo levados para a Cooperativa Flor da Penha,
que realiza trabalhos sociais, dando-lhe um destino diferenciado e gerando renda para a
comunidade local; a parte organica e a seca, como plastico, vidro e metal, é recolhida pelo
Sistema de Limpeza Urbana da cidade de S&o Paulo (Limpurb). Ainda, um projeto da
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entidade USP Recicla, visando a reducéo do consumo e geracéo de lixo na EACH através
da substituicdo de copos descartaveis nos restaurantes universitarios pelo uso de canecas
duraves, reduziu em 90% o uso de copos plasticos na Escola.

As lampadas fora de uso, tém um destino diferenciado. Elas sGo armazenadas, separadas
por wattagem, e depois de acumuladas, séo encaminhadas para a prefeitura de Séo Paulo,
gue contrata uma empresa privada para desmonta-las e reutilizar as partes ainda em boas
condi¢des. Ja os computadores sdo encaminhados para o CCE (Centro de Computacdo
Eletronica) do campus Butantd da Universidade, onde algumas partes sdo reaproveitadas
enguanto outras sdo encaminhadas para reciclagem. Ja o entulho é destinado a um aterro
inerte por uma empresa autorizada. Pilhas e baterias séo coletadas pelo “papa-pilhas’ e
enviadas para a recicladora Suzaquim Industrias Quimicas Ltda., que se encarrega de sua
reciclagem. No Restaurante Universitario o lixo gerado é separado em "residuos
alimentares’ (organicos) e "lixo descartavel” (secos), sendo cada um armazenado em um
contentor especifico e diariamente levado por uma empresa contratada, que utiliza os
residuos organicos para compostagem e reciclagem do lixo seco. Assim, pontuacéo
alcancadafoi de zero pontos.

Outros. Um fator que apesar de ndo ser abordado no simulador da Abril detém um
grande impacto em um empreendimento do porte da Escola € a pavimentacéo, que neste
caso tem dimensbes de aproximadamente 2 km, incluindo vias de circulacéo e
estacionamentos por todo o campus. Para a redizacdo desse empreendimento foram
consideradas algumas questdes ambientais. Leite (2007) explicita que “o grande
diferencia do pavimento do sistema viario da USP Leste (EACH) € o emprego do
agregado reciclado de residuo solido da construgéo civil nas camadas de base e sub-base
em solucdo conjunta com o concreto asfaltico com asfalto-borracha na camada de
rolamento”. Essa obra reutilizou em torno de dez toneladas de agregado reciclado em seus
2 km de extensdo. Assim, pode-se dizer que a implementacdo desse tipo de
empreendimento contribui consideravelmente para a retirada de residuos que ficariam
sujeitos a decomposicdo natural no ambiente por milhares de anos e contribuiriam para a
sua degradacéo. Mesmo o simulador ndo considerando esse item, essa € uma importante
iniciativa da Escola.

Tendo obtido 190 pontos, o edificio €enquadrando no nivel intermedidrio de
sustentabilidade. De acordo com o resultado do Simulador, os classificados no nivel
intermediario estdo "no caminho certo" para a sustentabilidade. Os usuarios sdo
convidados a aprender mais, através do préoprio simulador, sobre como tornar sua
construcdo sustentével.

Ainda, deve ser feita a ressalva de que se encontrou alguma dificuldade na avaliacdo de
algumas questdes por ndo apresentarem alternativas de respostas que se enquadrassem
perfeitamente a realidade do Edificio. Nesses casos, utilizou-se do bom senso para adaptar
as respostas a0 que fora observado na arquitetura da EACH e chegar a um resultado
razoavel.

5 CONSIDERACOESFINAIS

A partir da aplicagdo do Simulador Construcdo Sustentavel, foi possivel constatar a
presenca de preocupacdo ambiental intermediaria na construcdo do edificio 11 da EACH.
No caso estudado, foi constatado que o resultado apresentado pelo Simulador foi coerente
com os dados observados, refletindo de maneira adequada as preocupactes ambientais
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consideradas na construcdo do edificio. Estima-se que esse nivel de preocupacdo
ambiental possa ser considerado para o campus como um todo, devido a semelhanca das
caracteristicas estruturais do 11 com as demais edificagbes da EACH, considerando-se
também que algumas questdes do Simulador exigiam para sua resposta a abordagem
do campus por completo.

Esse simulador apresenta consideraveis vantagens em relacéo a outras metodologias de
avaliacdo mais complexas. Sua aplicacdo é fécil e rdpida, podendo ser feita em poucos
minutos a partir do momento em que se tém as informagdes a respeito da obra a ser
avaliada. Ainda, por ndo exigir conhecimentos técnicos aprofundados de construcdo civil
e/ou sustentabilidade, pode ser utilizado pelo publico em geral, e ndo exclusivamente por
engenheiros, gestores ou especidistas dessas areas. Ta fato lhe confere uma maior
abrangéncia de usuarios, permitindo que um maior nimero de pessoas, aplicando-o, avalie
sua residéncia - ou outros tipos de construcdes com as mesmas caracteristicas estruturais
basicas €, através do resultado obtido, implemente ou busque opcdes mais sustentéveis
para sua construcdo e para obras futuras. 1sso gera beneficio ambiental e ainda, estando
na internet, o Simulador encontra-se disponivel para o facil acesso de um grande nimero
de usuarios, o que multiplica seu potencia de gerar esse beneficio.

Cacular um nivel de sustentabilidade é uma tarefa criticada por alguns autores devido a
complexidade das questdes ambientais e a dificuldade em atribuir valores a cada "item
ambiental”. Metodologias como as LEED ou ISO tentam redlizé-lo de maneira mais
minuciosa e detalhada. O Simulador, comparado a essas metodologias, apresenta extrema
simplicidade e suas respostas, por serem alternativas, as vezes sdo restritas, o que pode
demandar adaptactes e relativizacdes para serem respondidas. Por conta desses fatores a
andise da sustentabilidade da construcdo pode ser superficial. Em contrapartida, as
metodol ogias citadas sG0 de acesso restrito e apenas aplicavels por especialistas das areas
de construcéo e de sustentabilidade, o que acaba por restringir a abrangéncia do seu
beneficio ambiental.

A ascensdo e repercussdo da questdo ambiental € um fendmeno que data das Ultimas
décadas. A disseminacdo e adocdo pela sociedade do paradigma da sustentabilidade tem
acontecido também recentemente, juntamente a tentativa de inseri-lo nas atividades
humanas, dentre elas a construcéo civil. A EACH é um campus recente, nascido num
contexto historico-cronol égico transicional da questdo ambiental, no qual as preocupacdes
com o meio ambiente se afloram de maneira progressiva. I1sso se traduziu em sua
construgdo, na qual o Simulador apontou e foi observado um nivel intermediério-
transicional de consideracéo quanto aos aspectos ambientais.

Novas edificacbes promovidas pela Universidade de S&o Paulo potencialmente
apresentardo um comprometimento com a sustentabilidade cada vez maior, refletindo o
processo de consolidacdo do paradigma da sustentabilidade. Como exemplo, o Centro de
Estudos do Clima e Ambientes Sustentaveis (CECAS) da USP. O projeto do edificio, com
previsdo de inauguracéo em 2011, apresentou minucioso estudo de aproveitamento das
caracteristicas naturais locais, pretende produzir 100% da energia que consumir, utilizar
painéis solares e sistema de resfriamento natural, dentre outras iniciativas € tecnoldgicas
sustentaveis. O projeto representa um novo modelo de construcdo civil sustentédvel na
Universidade e possivelmente nos edificios publicos em geral.
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O atual modelo de construgdo civil vem sendo revisto para deixar de ser uma das
atividades mais degradantes para o0 meio ambiente. Parte-se em busca do que pode ser
chamado de “construcéo sustentével”, ou sgja, pensar projetos que levem em consideracdo
0s principios da sustentabilidade, visando incorporar 0 uso de materiais mais adequados,
desenvolver tecnologias que reduzam desperdicios e adequar-se a0 meio socioambiental
em que serd inserido. A internet, e ferramentas daweb, como os simuladores, tém
potencial para serem difusores dessas preocupacoes e permitir a populacdo 0 acesso a esse
contexto, enquanto, a Universidade, como centro de conhecimento cientifico, tem papel
importante como fomentadora e precursora dessa nova busca.
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