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PREMISSAS DE SUSTENTABILIDADE CTE.

MARQUES DE PARANA

INTRODUCAO

Esse relatorio de premissas de sustentabilidade visa apresentar informacdes e estratégias que
serdo adotadas pelo projeto para combater as mudancas climaticas, reduzir o consumo de energia
e agua, reduzir o uso de recursos naturais e realizar a correta gestao dos residuos. Os beneficios
com a adocao dessas estratégias sao inumeros, dentre eles:

e Beneficios ambientais - Protecao e restauracao dos ecossistemas e da biodiversidade;
Melhoria da qualidade do ar e da agua; reducao da geracao de residuos soélidos;
conservacao dos recursos naturais

e Beneficios econémicos - Reducao dos custos operacionais; aumento do valor ativo do
empreendimento; melhoria da produtividade e satisfacdo do usuario; otimizacao do
desempenho econdomico do prédio durante seu ciclo de vida.

e Beneficios a saude e comunidade - Melhor aproveitamento da infraestrutura local;
melhoria da saude e produtividade dos ocupantes; melhoria da qualidade de vida;
aumento do conforto ambiental, térmico e acustico.

O relatorio esta dividido nos seguintes temas: Localizacado e transporte, terreno sustentavel, agua,
eficiéncia energética, materiais sustentaveis, qualidade do ambiente interno.

LOCALIZAGCAO E TRANSPORTE

O projeto esta localizado na Avenida Marques de Parana, proximo ao bairro de Icarai. Essa avenida
€ uma via arterial de cidade e por onde passam inimeros onibus facilitando o acesso através do
transporte publico. Também ha a previsdao de instalacdao de um VLT (veiculo leve sobre trilhos)
nessa avenida, o que podera trazer ainda mais op¢des de transporte ao local.

O projeto tera bastante cuidado com a questao viaria, e contara com um total de 1066 vagas para
bicicletas, sendo 590 no subsolo com rampa exclusiva para acesso e 476 no térreo, além de vestiarios no
térreo com chuveiros e armarios para os usuarios do prédio que quiserem vir trabalhar usando
esse meio de transporte.

Além disso, serao disponibilizadas 48 vagas preferenciais para “veiculos verdes”, que possuem
baixa emissao de poluentes e baixo consumo e sao classificados de acordo com o Nota Verde do
IBAMA. Também havera possibilidade de recarga de carros elétricos nessas vagas preferenciais,
que possuirao totens de reabastecimento.
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Exemplo de vaga preferencial com totem de abastecimento de carro elétrico

TERRENO SUSTENTAVEL

Para diminuir o impacto ambiental do projeto com a retirada de algumas arvores que serao
necessarias para a construcao, o empreendimento ira realizar o replantio de arvores nativas na
regido do Morro do Arroz, onde existem algumas areas degradadas, ou ainda definir junto a
Secretaria de Meio Ambiente o melhor lugar para a realizacao desse replantio.

Durante a construcao, havera um Plano de controle da poluicdo durante a construcao. Esse plano
elencara estratégias que serao implementadas no canteiro de obras para minimizar a saida de
sedimentos, poeira e detritos para o entorno da obra, além de prevenir a contaminacao do solo e
da agua com produtos perigosos. Podemos citar as seguintes:

e Construcao de lava-rodas e lava-bicas para saida de caminhdes e demais veiculos;

e Aspersdao de agua durante a movimentacao de terra para evitar a geracao de poeira na
obra e impactos no entorno;

e Protecao do sistema de drenagem e aguas pluviais para evitar o carreamento de
sedimentos e consequente assoreamento da rede e rios;

e Contencao da erosao do solo com estabilizacdo do terreno através de mantas geotéxteis
e/ou outras tecnologias geotécnicas aplicaveis;

e Controle de contaminacdao do solo e agua através do armazenamento adequado de
combustivel e produtos perigosos no canteiro de obras

Paisagismo

Além disso, para promover a biodiversidade do bioma local, o paisagismo utilizara somente
espécies nativas e adaptadas, que sejam adequadas ao clima local, ajudando a conservar a fauna
e flora tipicas da regidao e também diminuindo o consumo para irrigacdo, ja que as plantas ja
estao acostumadas ao clima local.
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Telhado verde

O prédio também contara com telhado verde do tipo extensivo (com espessura de substrato de
aproximadamente 10cm). A area de cobertura verde sera de aproximadamente 3.000m2,

conforme é possivel verificar no desenho esquematico abaixo:

/Area prevista painéis
fotovoltaicos (2.000m2)" =

Area com Area prevista telhadg ;& & I
. : ALY
« bintura branca verde e horta

(3.000m2)

Indicacdo de dreas previstas para telhado verde, pintura clara e painéis fotovoltaicos

1- Entre os beneficios da instalacao de um telhado verde, podemos citar:

2- Diminui a poluicao e melhora a qualidade do ar das cidades. A vegetacao absorve as
substancias toxicas e a libera oxigénio na atmosfera.

3- Ajuda a combater o efeito de Ilhas de Calor nas cidades.

4- Melhora o isolamento térmico e acUstico da edificacdo. Protege contra as altas
temperaturas no verao e ajuda a manter a temperatura interna no inverno.

5- Maior retencao da agua das chuvas. A vegetacao auxilia na drenagem da agua da chuva,
reduzindo assim a necessidade de escoamento de agua e de sistemas de esgoto e ainda
filtra a poluicao dessas aguas, reduzindo inclusive a possibilidade de enchentes no entorno.

6- Reduz o consumo de energia, e melhora a eficiéncia energética devido a reducdo da
temperatura no ambiente interno, diminuindo a necessidade de refrigeracao.

7- Aumento da biodiversidade, atraindo passaros, borboletas entre outros.
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Componentes do telhado verde

Independentemente do tipo, os sistemas empregados em coberturas verdes podem variar
bastante. Em uma aplicacao tipica, a montagem de um telhado verde pode ser feita diretamente
sobre uma laje, aplicando-se todas as camadas nessa sequéncia:

a. camada impermeabilizante: normalmente feita com mantas sintéticas, ela protege a laje
contra infiltracoes;

b. camada drenante: serve para drenar a agua e também como filtro. Pode ser feita de brita,
seixos, argila expandida ou com mantas drenantes de poliestireno;

c. camada filtrante: serve para reter particulas e pode ser feita com um geotéxtil;

d: membrana de protecao contra raizes: serve para controlar o crescimento de raizes da
vegetacao;

e. solo e vegetacao.

Exemplo de um sistema de telhado verde com seus componentes.

Horta

Dentro da area do telhado verde, serdao destinados 350m2 de area para uma horta urbana,
que produzira alimentos e temperos frescos que poderao ser utilizados pelos restaurantes
do shopping. O objetivo da criacao dessa horta é estimular a producao de alimentos
proximos a fonte de consumo, bem como educar e engajar os usuarios na idéia de que é
possivel plantar seu proprio alimento com pouco espaco e infra-estrutura. A horta
também sera utilizada para acées de educacao ambiental com a comunidade e com os
funcionarios, promovendo um maior contato com a natureza.
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Exemplo de horta urbana na cobertura de um shopping em Séo Paulo.

Parede verde

Nas paredes de contencao no fundo do terreno, serao instaladas paredes verdes, que irao nao so
embelezar a edificacdo, mas também contribuirao para a biodiversidade nativa, utilizando
espécies da regidao. A parede verde contara com uma irrigacao por gotejamento que sera instalada
atras dos painéis verdes, proporcionando o ambiente ideal para o desenvolvimento da vegetacao.

Outro beneficio que podemos citar da instalacao da parede verde é a melhoria da qualidade do ar,
pois a vegetacao absorve substancias toxicas e libera oxigénio na atmosfera.
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Exemplo de parede verde que serd utilizada nas paredes de contencdo nos fundos do shopping.

AGUA

Com relacao ao consumo de agua, o empreendimento ira adotar algumas estratégias para reduzir
0 consumo de agua em 30%:

e Utilizacao de dispositivos economizadores nas loucas e metais - serao usadas somente
bacias de duplo fluxo (3/6L), torneiras com arejadores de 3.6 litros por minuto e
fechamento hidromecanico e chuveiros de 8l/minuto.

B : )

&
Exemplos de loucas e metais com dispositivos economizadores

e Reaproveitamento de agua de chuva: o prédio captara toda a agua pluvial que incide sobre
as coberturas para reutilizacdo nas bacias sanitarias, irrigacao e lavagem de pisos. A agua
sera coletada da cobertura, ira para um reservatorio de agua de reuso no subsolo e depois
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passara por uma estacao de tratamento de agua. Depois de tratada, a agua sera bombeada
para os Usos necessarios.

A dgua da chuva
é captada por pontos
distribuidos pelo edificio

Reservatorio superior

Reservatorio distribuidor
de agua para o edificio

A agua é conduzida
via tubulacao para a
Estacao de Tratamento

Tubulacao

Uma tubulacao conduz
a agua até o reservatorio
distribuidor de agua

Estacao de Tratamento

ETAR - Estacao de
Tratamento Bomba de

recalque

Cisterna

ApoOs o tratamento a
agua é depositada
em uma cisterna

" J

Esquema vertical de captagéo de dgua de chuva de cobertura de um prédio

e Reuso de aguas cinzas - o empreendimento contara com uma estacdo de tratamento de
efluentes para as aguas cinzas, que serdo reutilizadas nas bacias sanitarias, irrigacao e
lavagem de pisos. O reuso de aguas cinzas ja é Lei em Niteroi (Lei n® 2856 de 25/07/11).

Além disso, para reducdao da possibilidade de enchentes, o empreendimento contara com
reservatorio de retardo de aguas pluviais, que segurara o excedente de agua de chuva em dias de
precipitacao excessiva. O tamanho do reservatério sera calculado de acordo com a Lei n° 2630, de
07 de janeiro de 2009.
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EFICIENCIA ENERGETICA

Analise do clima - Niteréi - RJ

Niterdi possui um clima quente na maior parte do ano, com médias no verao de que chegam a
29.9° C. A Temperatura de bulbo seco maxima de 29,90°C e minima de 24,72°C.

Além disso, possui alta umidade durante a maior parte do ano, com umidade relativa média
maxima de 69,57% e média minima de 47,90% como podemos ver nos graficos abaixo:

Temperatura de Bulbo Seco e Bulbo Umido
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30 24,72
25 21,15
20
13,16
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Média mensal de temperaturas
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20,00

Média mensal da umidade relativa
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Eficiéncia energética através de medidas passivas

A envoltoria interfere em, no minimo, 25% do consumo de energia em uma edificacdo. Seu
desempenho ira se refletir diretamente no consumo de ar condicionado. Em vista disso, antes de
selecionar equipamentos e sistemas mais eficientes visando reduzir o consumo de energia em um
empreendimento, torna-se essencial partir da premissa do desenvolvimento de um projeto
arquitetonico adequado ao clima, que auxilie na reducao da demanda térmica de resfriamento
para o caso do Rio de Janeiro.

30% 40%

30%

Ar Condicionado lluminagao
Equipamentos

Impacto no consumo de energia para um edificio de escritdrios.

Neste sentido, estudaremos em detalhe os seguintes itens: a orientacao solar da edificacao, a
escolha de materiais opacos e transparentes, a selecao da area envidracada de fachada e o estudo
de protecdes solares sao premissas de projeto importantes, que auxiliam na reducao do ganho de
calor pela envoltoria.

Orientacgao solar

A orientacao da torre corporativa com as maiores fachadas no sentido Norte-Sul é favoravel, pois
apesar da fachada Norte receber insolacao direta o ano todo nesta latitude, € uma fachada facil
de proteger com elementos de sombreamento.
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Incidéncia de radiagdo solar

Fachadas Leste e Oeste: Sol em ftodas
as estacdes, manhd a Leste e tarde a
Qeste

Fachada Norte:

Inverno: Sol mais baixo, incidéncia
durante todo o dia; Verdo: hd
incidéncia solar direta no periodo
cenfral do dia (meio da manhd ao
meio da tarde), Sol no zénite ao meio
dia.

Orientacdo da implantacdo do shopping e torre corporativa com indicagdo do Norte.

Algumas estratégias que serao implementadas:

e Emprego de vidros com alta eficiéncia - baixa transmitancia térmica e alta transmissao de

luz visivel

e Uso de peitoril interno, com altura minima de 40 cm. Nao se prejudica a visao externa e

protege-se a fachada

e Uso de material isolante térmico na cobertura onde nao for possivel o emprego de

cobertura verde (por motivo de instalacdo de Exemblo de peitoril
maquinas, areas de manutencao, entre outros).

e Acabamentos sempre em cores claras, para maior — @_

1 .

refletancia das radiacdes de ondas curtas.

Eficiéncia energética através de estratégias ativas

Complementando as estratégias passivas do projeto, Peitoril com

também serdo instalados sistemas
tecnologias que reduzam o consumo energético:

e Equipamentos de ar condicionado com alta
eficiéncia - COP e principalmente IPLV, pois as
maquinas operam em condicdes de cargas parciais

na maior parte do ano.

eficientes e  material

isolante

10
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e Queda de tensao nos circuitos alimentadores de 2% e nos circuitos terminais de 3%, valores
mais eficientes do que o exigido pela Norma Brasileira;

e lluminacao artificial com lampadas eficientes e estratégias para desligamento automatico
de iluminacao como sensores de ocupacao e reles fotoelétricos na iluminacao externa;

e Sistema de automacao predial para promover uma integracao e monitoramento de todos os
sistemas: iluminacao, ar condicionado, CFTV, etc;

e Estudo de instalacdo de um recuperador de calor entalpico, devido a alta umidade relativa
do ar

e Areas que diferem em padrdo de operacdo (zonas térmicas diferentes) terdo seu proprio
sistema de controle de temperatura.

e Controle automatizado de temperatura na area de shopping center

Energia solar

Niter6i € uma cidade com alta disponibilidade de radiacao solar, o que permite o aproveitamento
da energia solar através de placas fotovoltaicas ou sistemas de aquecimento de agua solar.

Os sistemas de aquecimento solar sao usualmente utilizados em edificacdes residenciais, por
possuirem alta demanda de agua quente. No caso do shopping e da torre comercial, essa demanda
sera bastante baixa, por isso optamos por aproveitar a energia solar através da geracao de energia
fotovoltaica.

Energia fotovoltaica é a energia elétrica produzida a partir de luz solar, e pode ser produzida
mesmo em dias nublados ou chuvosos. Quanto maior for a radiacao solar maior sera a quantidade
de eletricidade produzida.

Segundo estimativas, € possivel gerar 5,2 kwh/m2.dia em horas de sol pleno na cidade através de
placas fotovoltaicas.
O processo de conversao da energia solar utiliza células fotovoltaicas (Normalmente feitas de
silicio ou outro material semicondutor). Quando a luz solar incide sobre uma célula fotovoltaica,
os elétrons do material semicondutor sao postos em movimento, desta forma gerando
eletricidade.

Para aproveitar esse potencial, o shopping utilizara parte de sua cobertura para a instalacao de
placas fotovoltaicas. Foram reservados 2.000m2 de area da cobertura para essa instalacao, que
deverao ser ocupadas com cerca de 1120 mddulos fotovoltaicos de 265 Wp (1,7 m2) de 1,65 x
1,00m, gerando algo em torno de 2% do consumo geral de energia do prédio, conforme figura
abaixo:

11
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MATERIAIS SUSTENTAVEIS

Os projetistas e equipe de obra deverao especificar materiais que estejam de acordo com as
seguintes premissas:

Materiais regionais: compra de materiais locais para promover a economia local e
minimizar as emissdes de Gases de Efeito Estufa no transporte. Os materiais deverao vir
preferencialmente de um raio de 300km da obra. A meta do projeto é chegar a pelo
menos 20%, em custo, de materiais da obra dentro desse raio.

Conteudo reciclado: utilizar pelo menos 10%, em custo, de materiais que incorporem
conteldo reciclado em sua composicao. Os materiais que tem maior contribuicao sao: aco
(media de 70% pos-consumo!"); aluminio (média de 80% pré-consumo'?); cimento (média
de 50% pré-consumo); vidros laminados (média de 10% pré-consumo).

Materiais renovaveis: usar pelo menos 50% de toda a madeira incorporada ao
empreendimento com certificacao FSC®.

Uso de tintas, revestimento, adesivos e selantes com baixo contetdo de composto
organico volatil (COV). Seus limites devem ser definidos pela certificacdo LEED® ou
certificacao similar que defina valores para esses comprostos de acordo com sua utilizacao

[ pgs-consumo: Definido pela 1ISO 14021, é um tipo de residuo gerado por casas ou por instituicdes comerciais e
industriais que foram utilizados e que ndo podem mais seu usados para seu propo6sito original.

2] prg-consumo: materiais que foram retirados do ciclo normal de residuos durante algum processo industrial e foi
utilizado para outro fim

12
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GESTAO DE RESIDUOS

A gestdo dos residuos é um aspecto essencial da construcao sustentavel, considerando que todos os
aterros tem grande potencial de impacto no meio ambiente, e também ocupam terra que poderia
ter outros fins mais nobres.

Considerando que cada etapa do projeto - construcao e operacao - tem caracteristicas distintas,
dividiremos esse assunto em duas partes: Gestao de residuos durante a construcao e gestao de
residuos durante a operacao.

Gestao de residuos durante a construcao

A obra contard com um planejamento inicial para minimizar a geracao de residuos durante a
construcao e desviar de aterros os residuos gerados (enviar para reciclagem ou reutilizacao).
Algumas medidas que serao tomadas:

¢ Medidas de projeto
o Utilizacdo de estrutura pré-fabricada: sera estudada a possibilidade de construcao
com lajes pré-moldadas, além de outros sistemas para minimizar perdas;
o Modulacao de pisos e paredes de forma a gerar menos desperdicio e recortes.
e Medidas durante a construcao
o Combinar logistica reversa de embalagens com fabricantes e fornecedores de
materiais e equipamentos;
o Utilizar mao-de-obra capacitada na triagem de residuos para destinacao correta;
o Mapear empresas receptoras de residuos para transporte correto e destino para
reciclagem ou reutilizacdo dos residuos gerados;
o Criacao de infra-estrutura no canteiro de obras com separacao para cada tipo de
residuo de forma correta e treinamento e capacitacao do pessoal.

ZET
i P

Exemplo de separagdo de residuos em baias no canteiro de obras
Gestao de Residuos durante a operacao

Para limitar o impacto ambiental pelo descarte e transporte de residuos, sera criado um Plano de
Gestao dos residuos durante a operacdo. O plano contera nao so6 os aspectos da logistica dos
residuos, como previsao de acbes de capacitacdo e educacdo ambiental para os usuarios e
funcionarios do shopping e torre corporativa. Além disso, teremos um depdsito central de residuos

13
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reciclaveis e nao-reciclaveis no pavimento térreo e abrigos de residuos em cada pavimento da
torre corporativa e do shopping. Lixeiras também estarao espalhadas pelo shopping com opcao de
reciclavel e nao-reciclavel.

Exemplo de lixeira com sinalizagéo de “recicldvel” e “ndo-reciclavel”

Compostagem

Como o shopping contara com alguns restaurantes, teremos uma geracao de residuos organicos
consideravel. Por isso, sera meta do projeto contar com um sistema de compostagem para esses
residuos.

A compostagem é o processo bioldgico de decomposicao e de reciclagem da matéria organica
contida em restos de origem animal ou vegetal formando um composto. A compostagem propicia
um destino Gtil para os residuos organicos, evitando sua acumulacao em aterros e melhorando a
estrutura dos solos. Esse processo permite dar um destino aos residuos organicos agricolas,
industriais e domésticos, como restos de comidas e residuos do jardim. Esse processo tem como
resultado final um produto - o composto organico - que pode ser aplicado ao solo para melhorar
suas caracteristicas, sem ocasionar riscos ao meio ambiente.

Os produtos da compostagem serao utilizados em jardins, hortas, substratos para plantas e na
adubacao de solo, devolvendo a terra os nutrientes de que necessita, aumentando sua capacidade
de retencao de agua, permitindo o controle de erosao e evitando o uso de fertilizantes sintéticos.

14
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Os restos de alimento podem ser aproveitados para realizacGo da copostagem

Como funciona?

1. Separacao dos residuos organicos pelos restaurantes (cascas, sobras de comida, restos de
vegetais, etc)

2. Residuos organicos vao para a central de compostagem e passam por um triturador

3. Residuos triturados recebem substancias enzimaticas para acelerar compostagem e retirar
odores

4. A massa passa por processo de decomposicao

5. Apods a decomposicao, a massa € alocada na UCP (Unidade Compacta de Processamento
para compostagem)

6. Depois dessa etapa,a massa ja virou adubo e esta pronta para utilizacao

Resultado da compostagem de residuos orgdnicos

15
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QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO

Qualidade do ar interno

Para garantir a qualidade bem como a renovacdo do ar nas areas ocupadas, sera projetada uma
taxa minima de insuflamento de ar exterior no ambiente, de acordo com o tipo de ambiente e a
ocupacao prevista no mesmo, tanto no shopping quanto na torre corporativa. O projeto ira
atender as orientacoes da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) e seguir a
metodologia de calculo das normas ASHRAE 62.1 / NBR 16410. Além disso, serao instalados filtros
F5 em todas as saidas de insuflamento de ar e G4 em todos os retornos de ar insuflado.

Qualidade do ar durante a construcao

Durante a construcao, havera um Plano de controle da qualidade do ar. Esse plano elencara
estratégias que serdao implementadas no canteiro de obras para minimizar os impactos na
qualidade do ar dos funcionarios da construcao civil e dos futuros usuarios da edificacao. Podemos
citar as seguintes:

e Evitar a contaminacao das instalacoes de ar condicionado com poluentes e outras
emissoes atmosféricas;

e Prevenir riscos a salde dos futuros ocupantes do empreendimento com estratégias de
protecao individual, coletivas e prevencao da poluicao do ar em ambientes internos;

e Garantir o bem estar dos trabalhadores e usuarios.

EDUCAGCAO AMBIENTAL

As acdes de educacao ambiental sao essenciais para o sucesso da implementacao e manutencao
das estratégias de sustentabilidade em um empreendimento. Se nao houver divulgacao das acoes
realizadas e tecnologias instaladas nos prédios, bem como a conscientizacao dos usuarios sobre a
importancia do tema, nao ha como realizar de forma eficaz uma operacao que se utilize dessas
premissas de forma bem-sucedida.

Por isso, no empreendimento Marques de Parana, serao planejadas diversas acoes de cunho
socioambiental:

- Comunicacdo visual - sera desenvolvida uma sinalizacdao adequada para todos os itens de
sustentabilidade que necessitem de instrucées ou explicacGes sobre sua utilizacao e
funcionamento. Exemplo - vagas de veiculos verdes, depdsito de residuos, bicicletarios, proibicao
de fumo, entre outros.

- Site de divulgacdo do empreendimento - sera desenvolvido um site onde todas as acoes de
sustentabilidade serao descritas e ilustradas para que o usuario tenha acesso as informacoes e
estratégias de sustentabilidade do prédio
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- Treinamento da Operacao predial e funcionarios - toda a equipe de manutencao predial sera
treinada para conhecer quais tecnologias e estratégias de sustentabilidade foram implementadas
no prédio

- Visitas guiadas para a populacdao e comunidades carentes - as visitas guiadas terao o objetivo
de ensinar conceitos basicos de sustentabilidade, mostrar as estratégias sustentaveis
implementadas no prédio (compostagem, telhado verde, energia fotovoltaica, etc) e educar a
populacao da importancia do tema para o Planeta.

- Agbes sociais - o empreendimento realizara acdes para capacitar a comunidade do morro do
Arroz e criar oportunidades de emprego para essa comunidade vizinha durante as obras e apos o
término das mesmas.

Alfabetizacdo dos trabalhadores promovido num canteiro de obras

17



