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RESUMO

O conceito de sustentabilidade € bastante amplo, ele integra a parte econémica, social e
ambiental. Essas partes precisam ser analisadas de maneira integradas, pois do contrario nao
haveré desenvolvimento sustentavel. As construcGes sustentaveis sdo baseadas na reducgéo de
impactos gerados no meio ambiente atraves de processos construtivos utilizados, no uso
sustentavel da agua e energia, e tem como objetivo realizar alteracdes conscientes que ainda
assim possam atender as necessidades da sociedade. As certificagdes ambientais, ou sistemas
de avaliacdo de desempenho ambiental, foram criados com o objetivo de garantir a diminuigéo
de impactos e melhorar a eficiéncia em uma edificacdo. O Estadio Governador Magalhées Pinto
(Mineirdo) € um exemplo mundial quando se trata de edificacdes sustentaveis, 0 mesmo possui
como ideia principal ser um estddio que leva em consideracdo todos os pilares da
sustentabilidade na construcao civil, pois através disso é possivel que haja uma menor utilizacdo
dos recursos naturais ndo renovaveis. A construgdo civil € uma atividade de grande importancia
para o desenvolvimento econémico e social, porém, é responsavel por uma grande parte dos
impactos ambientais. Portanto, o setor tem como desafio conciliar uma atividade produtiva
desta magnitude com condic¢des que conduzam a um desenvolvimento sustentavel consciente e

menos agressivo ao meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE:
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ABSTRACT

The concept of sustainability is very broad, social and economic. These parts should be
analyzed in an integrated way as they should not be sustainable. The generated power
generation units are not generated by means of power generation processes. Environmental
certifications, or environmental performance assessment systems, were created to ensure
impact reduction and improve efficiency in a building. The Governador Magalhdes Pinto
Stadium (Mineirdo) is a classic example when it comes to sustainable buildings, and its main
principle is to be a program that takes into account all the pillars of sustainability in civil
construction, because through this it is possible that there is a smaller use of non-renewable
natural resources. The civil construction is an activity of great importance for economic and
social development, but it is responsible for a large part of the environmental impacts.
Therefore, the sector's challenge is to reconcile a test of magnitude that leads to an environment

of conscious development and less aggressive to the environment.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo de introducéo serdo apresentados os estudos que deram inicio a esta
monografia. Abordara a contextualizacdo do tema, bem como os objetivos gerais e especificos,

justificativa, metodologia empregada e a estruturacdo do trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO SOBRE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O desenvolvimento social equilibrado tem sido uma pauta social de grande
importancia com destaque nos planos de governo e nas agdes das empresas. Tais fatos podem
ser considerados reflexos da crescente preocupacao dos individuos no cenério atual, que tém se
despertado para os impactos nem sempre positivos das suas interacdes com o meio onde vivem.
Pode-se considerar, entdo, que o desenvolvimento sustentdvel se trata de busca e
implementacdo de alternativas que minimizem os danos aos recursos naturais necessarios para
0 suprimento das necessidades humanas, descomprometendo as demandas futuras; segundo
definicdo da Unesco, relatada por Muller (2002). Franz (2011) ainda acrescenta que se trata do
anseio de manter a realizagdo de aspiracdes sociais desejaveis.

Conforme crescem as acOes a fim de colaborar com o desenvolvimento sustentavel,
realizadas por diversas instituicdes sociais, como industrias e empresas, € impossivel deixar de
destacar o papel da conscientizacdo individual acerca do assunto, ja que a sustentabilidade esta
atrelada a uma responsabilidade coletiva e a a¢cdes conjuntas em busca de um bem comum. Os
cidaddos devem ter acesso a conhecimentos, valores e competéncias necessarias para
desenvolver a participacdo nas decisdes acerca da forma como estes atuam local e globalmente,
para melhorar a qualidade de vida hoje, sem p6r em risco o futuro do planeta (FERREIRA,
2002; FERREIRA et al, 2000).

A sustentabilidade se apresenta em diferentes setores, como o0 ambiental e o social, e
demanda cuidados em diversos aspectos dentro de cada um desses enquadramentos. Exemplo
disso ¢ o tratamento dos residuos gerados pela populagdo: a “gestdo dos residuos soélidos”.
Nesse caso, se constroi programas a partir de modelos e métodos interligados, diminuindo a
producdo de lixo por meio de solugcbes como a reutilizagdo desse material e, por fim, a
reciclagem do mesmo. Além de colaborar com a reducéo de residuos, o produto deste processo
pode servir de matéria-prima para a inddstria, diminuir o desperdicio e gerar renda (GALBIATI,
2005).



Com tantos impactos sociais de tamanha relevancia a curto e a longo prazo, podendo
afetar ndo apenas as geracOes futuras, mas a sociedade atual, mesmo que em menores
proporcOes, € perceptivel que o cuidado com o desenvolvimento sustentavel é um ato de
cidadania, e cabe a populacdo zelar pelo seu cumprimento. 1sso s € possivel quando a mesma
conhece e pratica os seguintes conceitos-chave do “desenvolvimento sustentavel”, (ACCAC,
2002):

* Interdependéncia — reconhecer que as populacdes, o ambiente e a economia
interligados em todos os niveis, do local ao global,

» Cidadania — reconhecer a importancia de se responsabilizar e de desenvolver
atividade individual para fazer do mundo um lugar melhor;

* Necessidades e Direitos — compreender as suas proprias necessidades basicas,
direitos humanos e as implicacGes das acdes tomadas hoje em relacdo as necessidades das
geracOes futuras;

* Diversidade - compreender, respeitar e valorizar a diversidade humana - cultural,
social e econdmica — e a biodiversidade;

» Mudangas sustentaveis - entender que o0s recursos sdo finitos e que isto tem
implicacdes para os estilos de vida das populagdes e para as atividades ligadas ao comércio e a
inddstria;

» Bem-estar - reconhecer que a equidade e a justica globais sdo elementos essenciais
do desenvolvimento sustentavel e que as necessidades basicas devem ser universalmente
satisfeitas;

« Incerteza e precaucgdo — reconhecer que ha uma variedade de vias possiveis para 0
desenvolvimento sustentavel e para a cidadania global e que as situacdes estdo a se alterar
constantemente, donde resulta uma necessidade de flexibilidade e aprendizagem ao longo da
vida.

* Valores e percepgcdes — necessidade de realizar uma avaliagdo critica de imagens e
da informacéo acerca das partes do mundo menos e mais economicamente desenvolvidas, e de
compreender o efeito das imagens e da informagédo nas atitudes e nos valores individuais.

* Resolugao de conflitos - entender como os conflitos constituem uma barreira para o
desenvolvimento e um perigo para todos e ainda porque razdo ha necessidade de os resolver e
de promover uma harmonia entre 0s povos.

Sendo assim, o desenvolvimento sustentavel constitui-se no processo que busca
englobar meios econémicos, sociais e culturais, enquanto interage em equilibrio com a

populacdo movimentadora dessas relagdes.
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1.1.1 Sustentabilidade na Construcéo Civil

Apesar de ser uma atividade de grande relevancia na sociedade, a Construcao Civil
enfrenta desafios no que se refere aos resultados decorrentes da sua prética, especificamente
quanto as consequéncias relacionadas ao meio ambiente. E na tentativa de encontrar meios para
o exercicio da “construgdo sustentavel” que o setor, cada vez mais, tem trabalhado. De acordo
com o Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo em Construcdo (CIB, 2002), se
considera construcao sustentdvel como “o processo holistico para restabelecer e manter a
harmonia entre os ambientes natural e construido, e criar estabelecimentos que confirmem a
dignidade humana e estimulem a igualdade econdmica”.

Indispensavel, mas, ao mesmo tempo, uma grande geradora de impactos ambientais, a
construcdo civil consume recursos naturais, modifica paisagens e produz residuos, por isso 0
desafio consiste em conciliar uma atividade produtiva desta magnitude com condicGes que
conduzam a um desenvolvimento sustentavel consciente e menos agressivo ao meio ambiente
(PINTO, 2005). Grande parte dos Residuos da Construcdo e Demolicdo (RCD) sdo ainda
depositados em encostas de rios, vias e logradouros publicos, acarretando a criacao de locais de
deposicBes de forma irregular aos municipios. Esse comportamento compromete ndo apenas a
paisagem urbana, mas gera uma série de consequéncias capazes de interferir no fluxo social e
na qualidade de vida da populacdo: invade pistas, dificulta o trafego de pedestres e de veiculos,
como também a dificulta a drenagem urbana e causam sua degradacao.

Como possivel recurso para tais condic@es, a Associacdo Brasileira dos Escritérios de
Arquitetura - ASBEA, o Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel - CBCS e outras
instituicdes apresentam diversos principios basicos da construcdo sustentavel, dentre os quais
destacamos (CORREA, 2009):

* Aproveitar de condigdes naturais locais;

» Utilizar o minimo de terreno e integrar as construgdes ao ambiente natural;

* Implantar e analisar entorno;

* Nao provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas e
concentragéo de calor, sensacdo de bem-estar;

* Manter a qualidade ambiental interna e externa;

* Gerir sustentavelmente a implantagdo da obra;

* Adapta-la as necessidades atuais e futuras dos usuarios;

« Usar de matérias-primas que contribuam com a eco eficiéncia do processo;

* Reduzir o consumo energético e de agua;



11

* Reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos solidos;
* Introduzir inovagdes tecnoldgicas sempre que possivel e viavel,
* Educagdo ambiental: conscientizar os envolvidos no processo.
Considerando como base as recomendacdes citadas, foi desenvolvido o escopo deste
trabalho, tendo o estadio Mineirdo e suas relagcdes com as certificagdes LEED como objeto de
estudo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

A presente monografia tem como objetivo abordar a construcdo sustentavel, suas
implicagdes e importancia no ambiente urbano por meio da apresentacdo do modelo mundial

de sustentabilidade, o Estadio Governador Magalhdes Pinto ou Mineiréo.

1.2.2 Objetivos Especificos
. Obijetiva-se apresentar as caracteristicas que tornam uma estrutura sustentavel;
o Levantar a realidade brasileira de estruturas sustentaveis;

o Apresentar como estudo de caso o Estddio Governador Magalhdes Pinto.

1.3 JUSTIFICATIVA

Devido ao grande crescimento populacional, que causou uma grande exploracdo dos
recursos naturais, renovaveis e nao renovaveis, cada vez mais se faz necessaria a criacdo de
espacos urbanos que oferecam facilidades e qualidades que proporcionem uma vida mais
saudavel nos grandes centros.

A indUstria da construcdo civil € responsavel por impactos ambientais, sociais e
econémicos consideraveis, em razdo de possuir uma posi¢cdo de destaque na economia
brasileira. Apesar do nimero elevado de empregos gerados, da viabilizacdo de moradias, renda
e infraestrutura, faz-se necessario uma politica abrangente para o correto destino dos residuos
gerados (KARPINSK et al., 2009).

Sendo assim, é urgente a necessidade de repensar, discutir e propor novas solucdes

para construcao civil, adequando-a de modo que sua funcionalidade ndo fique prejudicada, mas
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que seja notavel também a reducdo maxima do seu impacto ambiental e da exploracdo de fontes
renovaveis e ndo renovaveis.

Cada vez mais se percebe a necessidade de conscientizar a populacéo e os profissionais
da area sobre a realidade e as dificuldades que envolvem o desenvolvimento sustentavel em
diferentes escalas, desde o seu impacto local a sua influéncia em niveis globais e desenvolver
um certo nimero de competéncias, atitudes e valores que lhes permitam exercer
individualmente e em conjunto uma cidadania ativa em prol de um desenvolvimento que tenha

em conta ndo so as necessidades atuais mas as necessidades das geracdes futuras.

1.4 METODOLOGIA

O trabalho foi iniciado com o estudo da arte dos conceitos e aplicacdes da
sustentabilidade na construcédo civil. Isso estabeleceu e direcionou o foco do estudo para as
certificacbes ambientais utilizadas no projeto do Estadio Governador Magalhdes Pinto, o
Mineirdo. Foi preciso compreender ndo apenas sobre 0s conceitos gerais da construcdo
sustentavel, mas também acerca das particularidades no que se refere ao estadio em questéo,
como a certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), a qual é
concedida pelo USGBC (United States Green Building Councile) tem como fungdo fazer
avaliacdo e reconhecimento de solucdes e tecnologias sustentaveis utilizadas no processo de
construcdo para reduzir os impactos ambientais durante toda a vida util da edificacéo.

A partir de entdo, propde-se a realizacdo de um estudo de caso, que pretende analisar
a construcédo citada por meio da observacdo de cada uma das atribuicdes alcancadas por ela,
que possibilitaram ao Mineirdo o titulo de primeiro e Unico estadio do Brasil a receber o Selo

Platinum da certificacdo LEED, e o tornou uma referéncia mundial em sustentabilidade.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estéa estruturado em cinco capitulos. No capitulo 1 é apresentada uma breve
introducdo, onde contextualiza-se o tema tratado, expde o0s objetivos gerais e seus
desdobramentos especificos, justificativa, bem como uma apresentacdo da metodologia a ser
empregada e a estruturacao do texto.

Logo, o capitulo 2 traz o referencial tedrico onde sera discutido o estudo da arte da
Construcdo Sustentavel, Impactos ambientais gerados pela construcdo civil, ConstrucGes

sustentaveis, Edificio Verde (Green Building), Certificages.
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J& o capitulo 3 descreve o programa experimental do estudo, neste apresenta o estadio
modelo mundial de sustentabilidade e as caracteristicas que o classifica assim.

Os resultados obtidos, as anlises e discussdes sobre o estudo de caso sédo tratados no
capitulo 4.

Por fim, o capitulo 5 é dedicado as consideracdes finais do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera feita uma breve explanacdo da fundamentacdo teorica a qual a
presente monografia foi baseada. Contendo os seguintes topicos: Desenvolvimento Sustentavel,
Impactos ambientais gerados pela construcgdo civil; Construcdes sustentaveis; Edificio Verde
(Green Building); Certificagoes.

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O termo Desenvolvimento Sustentavel emergiu nas Gltimas décadas do século XX,
para explicar diversas ideias e preocupacfes advindas da gravidade dos problemas que
ocasionam diversos riscos as condi¢cdes de vida no planeta. Uma das primeiras organizacfes a
indicar os riscos do crescimento econémico continuo foi o Clube de Roma em 1972. Neste
mesmo ano, a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) executou a Conferéncia de Estocolmo,
que retratou problemas ambientais advindos da poluicao atmosférica, crescimento populacional
e crescimento versus desenvolvimento. Em 1974, surge a proposta do eco desenvolvimento,
formulada por intelectuais como Sachs, Leff e Strong, que incorpora, além das questdes
econdmicas e sociais, as questdes culturais, politicas e ambientais, a nocao de desenvolvimento
(LEFF, 2005).

O conceito de desenvolvimento sustentavel demonstra pontos basicos que devem
considerar, de maneira harmdnica, 0 crescimento econdémico, uma maior percep¢do com
impactos sociais decorrentes e o equilibrio ecolégico na utilizacdo dos recursos naturais
(MEYER, 2000).

O conceito de sustentabilidade € bastante amplo que integra a parte econémica (capital,
vendas, custo, rentabilidade, taxa de retorno), social (trabalho, oportunidade, dignidade, saude
e segurancga, ergonomia) e ambiental (terreno, materiais, destino dos efluentes, residuos,
conforto, qualidade do ar). Tais partes precisam ser analisadas de maneira integradas, pois do
contréario ndo havera desenvolvimento sustentavel (AGOPYAN et al, 2011).

De acordo com Sachs (1993), as dimensdes da sustentabilidade (Figura 1) sdo baseadas

a partir de seis dimensoes, as quais foram elaboradas pelo préprio autor.
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Figura 1 — Dimensfes da Sustentabilidade

Cenario Natural

. > Dimensio:
’?y 4_', Manutencg3o e
R ——— inter-relacao entre
ECONON!ICAMENT os ambientes
VIAVEL
\ O Q‘}? Sociedade
"4 2 ‘, sustentavel
4 f% o +
G, 4 Ambiente
AMBIENTE sustentavel
NATURAL &l o
:(' "4 (S} “*Funcionalidade
AMBIENTE 8 5 5 ambiental
ANTROPICO ® 2 o #Funcionalidade
construida
PSICOLOGICO “Estética

Cenario do desenvolvimento regional

Fonte: SACHS, 1993.

e Sustentabilidade ecoldgica: Baseia-se na preservacdo dos recursos naturais na
producéo de recursos renovaveis e na limitacdo de uso dos recursos ndo-renovaveis. Promove
a ideia de limitacdo do consumo de combustiveis fosseis e de outros recursos esgotaveis ou
ambientalmente prejudiciais, fazendo a substituicdo dos mesmos por recursos renovaveis e
inofensivos. Viabiliza a reducdo do volume de residuos e de poluicéo, através da conservacgédo
e da reciclagem; promove uma autolimitacdo do consumo material; faz a utilizacdo de
tecnologias limpas, elabora regras para protecdo ambiental.

e Sustentabilidade econ6mica: A vigéncia econdmica € avaliada em termos
macrossociais € ndo apenas visando a lucratividade empresarial, tem como objetivo um
desenvolvimento econdmico inter setorial equilibrado. Prevé a capacidade de modernizagéo
continua dos instrumentos de produgéo. Possui um nivel razoavel de autonomia no ambito de
pesquisas cientificas e tecnologica.

e Sustentabilidade social: Engloba a caréncia de recursos materiais e ndo-materiais,
tem como objetivo promover uma maior equidade na distribuicdo da renda, de modo a melhorar
os direitos e as condicOes da populacdo, causando um aumento da homogeneidade social; a
possibilidade de um emprego que assegure qualidade de vida e igualdade no acesso aos recursos

e Servicos sociais.
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e Sustentabilidade espacial ou territorial: Tem como objetivo atingir um equilibrio
na configuragdo rural-urbana, fazer melhorias no ambiente urbano através de uma modificacéo
da distribuicdo territorial das construces também das atividades econdmicas. Tem como Visdo
a construcdo de estratégias ambientalmente seguras para areas ecologicamente frageis com a
finalidade de manter a conservacao da biodiversidade e do eco desenvolvimento.

e Sustentabilidade cultural: Diz respeito a cultura de cada local, buscando garantir
a continuidade e equilibrio entre a tradicédo e a inovacao.

e Sustentabilidade politica: Quando é tratada no ambito nacional, é baseada na
democracia, na apropriacdo universal dos direitos humanos e também no desenvolvimento da
capacidade do Estado para implementar o projeto nacional juntamente com empreendedores e
em coesdo social. Em relacdo ao aspecto internacional, a mesma auxilia na prevencdo de
guerras, na garantia da paz, procura promover uma cooperacao internacional, no emprego do
principio da gestdo do meio ambiente e dos recursos naturais, na prevengdo da biodiversidade
e da diversidade cultural, na gestdo do patrimdnio global como heranca da humanidade e
também na cooperacéo cientifica e tecnoldgica internacional.

Quanto a dimensdo psicolégica, a mesma € interligada ao estudo encarregado a
relacionar o ser humano as dimensdes culturais, sociais, politicas e econdmicas.

Sendo assim, a sustentabilidade esta relacionada com a ideia de algo inesgotéavel, com

a visdo de que aquilo que é existente atualmente ndo sera escasso no futuro.

2.2 IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS PELA CONSTRUCAO CIVIL

Entende-se como impacto ambiental um conjunto de alteracdes favoraveis e
desfavoraveis criadas nos ambitos ambientais e sociais, num determinado periodo de tempo e
numa determinada area (PINHEIRO, 2006).

A construcdo civil ¢ um dos setores da economia que mais consome recursos naturais,
causando um grande impacto ambiental e também geracéo de residuos.

A construcdo de um edificio pode causar diversos impactos ambientais, que podem
ocorrer em trés etapas diferentes: na utilizacdo dos recursos aplicados na construgdo e
funcionamento do edificio; durante a utilizacao do edificio; e na producéo de residuos pela sua
utilizacdo ou na fase final da vida util do edificio, que é a desativacdo (VIEIRA, 2007).

De acordo com John e Agopya (2011) os edificios também tém uma alta contribuicéo
na geracdo de dioxido de carbono (CO-) e outros gases que auxiliam para o efeito estufa, tanto

na fase de construcdo quanto de uso. Materiais importantes, como o cimento e a cal hidratada,
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sdo obtidos através do método de calcinagdo, um dos trés processos que mais gera gases de
efeito estufa, ao lado do consumo de combustiveis fosseis e a extracdo de madeira nativa. O
processo libera 440 Kg de CO2 por tonelada, e resulta em apenas 560 Kg de oxido de calcio.

As presentes praticas de producdo, adotadas pelas empresas da construcéo civil
necessitam de ajustes imediatos, de acordo com o CBCS (2005), para que 0 setor possa
colaborar de maneira correta para o desenvolvimento sustentavel do pais. Ainda é muito
recorrente a utilizacdo de processos artesanais nas frentes de trabalho, o uso de matérias-primas
sem manejo sustentavel e a aplicacdo de produtos industrializados, sem que se considere 0s
aspectos de conservacdo de agua, energia e a necessaria reducdo de residuos e desperdicios.
Com a participacdo de cerca de 15% do PIB, o setor possui impacto ambiental e social
compativel com seu tamanho, dentre os quais destacam-se:

* As construgdes e manutengdes da infraestrutura de edificacdes do pais utilizam cerca
de 75% dos recursos naturais extraidos;

* A quantidade de residuos de construgdo ¢ demoli¢do ¢ estimada em torno de 450
kg/hab.ano ou cerca de 80 milhdes de toneladas por ano, impactando o ambiente urbano e as
finangas municipais. A este total acrescentam-se os outros residuos industriais formados pela
cadeia produtiva;

* Os canteiros de obras sdo geradores de poeira e ruido e causam erosdes que
prejudicam os sistemas de drenagem;

* A construgdo causa a reducdo da camada permeavel do solo, modificando 0 regime
de drenagem, provocando enchentes e reduzindo as reservas de agua subterranea;

* A utilizagdo de madeira extraida de forma ilegal, além de comprometer a
sustentabilidade das florestas representa séria ameaca ao equilibrio do ecossistema;

* A cadeia produtiva da construgdo contribui para a polui¢éo, inclusive na liberagéo de
gases do efeito estufa, como CO2 durante a queima de combustiveis fosseis e a descarbonatacédo
de calcério e de compostos organicos volateis, que afetam também os usuarios dos edificios;

» A preocupagdo com o aumento da contaminacdo ambiental pela lixiviacdo de
biocidas e metais pesados de alguns materiais;

* A operagdo de edificios no Brasil é responsavel por cerca de 18% do consumo total
de energia do pais e cerca de 50% do consumo de energia elétrica;

* Os edificios brasileiros gastam 21% da agua consumida no pais, sendo boa parte
desperdicada.

A construcdo civil é o setor econdmico que mais impacta 0 meio ambiente,

especialmente no consumo de recursos naturais e geragao de residuos.
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2.3 CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS

A construcdo civil é uma das atividades mais importantes e mais antiga na sociedade.
As técnicas utilizadas nas construgdes foram evoluindo de acordo com as necessidades do
homem.

Segundo Colaco (2008) o termo construgdo sustentavel foi sugerido Professor Charles
Kibert, em Novembro 1994, na Primeira Conferéncia Mundial sobre Construcdo Sustentavel
(First World Conference for Sustainable Construction, Tampa, Florida), onde o futuro da
construgéo civil e suas responsabilidades, no contexto da sustentabilidade, foi discutido. O autor
diz que deve ser feita uma andlise e comparacdo das caracteristicas da construcdo tradicional e
de uma construcdo que tenha uma linha de pensamento sustentavel.

Para Motta e Aguilar (2009, apud, Oliveira, 2015, p. 18):

Pensar em um edificio isolado ndo faz sentido quando se trata as questdes
ambientais como a sustentabilidade dos espacos construidos pelo homem. Por
ser sistémica, a construcdo, para ser sustentavel, deve ser elaborada integrada
ao seu contexto. O ambiente externo é tdo importante quanto o que ocorre nas
dependéncias internas. Por isso, a comparacéao € a melhor forma de avaliar uma
construgdo sustentavel, a obra nunca esta sozinha. Quando um edificio cumpre
todos os pré-requisitos técnicos, respeita todas as normas éticas ambientais,
apenas usa materiais adequados e mesmo assim se fecha para dentro, ndo
condizendo com as necessidades do entorno, ndo se relacionando com o lugar
na qual esta inserido, abstraindo as outras construgdes e pessoas que convivem
préximo, ndo estara sendo plenamente sustentavel.

Conforme Bruntland (1987) uma construcao sustentavel é aquela que visa cumprir 0s
principios do desenvolvimento sustentavel, que € um modelo de desenvolvimento que procura
reduzir os seus impactos ambientais, sociais € econdmicos durante a sua construcdo, uso e
demolicéo.

A construcdo sustentavel é baseada na reducdo de impactos causados no meio
ambiente através de processos construtivos utilizados, no uso sustentavel da agua e energia, e
tem como objetivo realizar alteragdes conscientes que ainda assim possam atender as
necessidades da sociedade (CRISPIM, 2007).

De acordo com Araujo (2006), as construgdes sustentaveis nada mais sdo do que
sistemas que buscam intervir no meio ambiente para atender as necessidades de uso do homem,
mas sem causar escassez dos recursos advindos da natureza. Faz a utilizagdo de materiais
ecologicos e de diversas solugbes tecnoldgicas e inteligentes que buscam viabilizar o uso
correto de recursos finitos e a economia dos mesmos, visando reduzir a poluicdo e um maior

conforto para seus moradores e USUarios.
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Ainda segundo Araujo (2006), as linhas-mestres que comandam a construgdo
sustentavel séo:

» Gestdo da obra: deve ser realizado um estudo do impacto ambiental causado,
averiguando qual serd o ciclo de vida da obra e materiais, empregando critérios de
sustentabilidade como: gestdo de residuos, consumo de energia para manutencgéo e reforma;

» Aproveitamento passivo dos recursos naturais: utilizagdo da iluminagédo natural,
promover conforto térmico e acustico, formacéo e interferéncias no clima e microclima;

 Qualidade do ar e do ambiente interior: visar a criacdo de um ambiente que seja
saudavel, bem ventilado, ndo selado, isento de poluentes (como particulas em suspensdo e
compostos organicos volateis/ COVSs), fazer a utilizacdo de materiais biocompativeis, naturais,
que ndo liberem substancias volateis;

 Conforto termo acustico: caso seja necessario utilizar tecnologias eco inteligentes
para auxiliar na regulacdo da temperatura e 0 som visando ao conforto do ser humano;

* Gestio de residuos gerados pelo usuario: desenvolver a criacdo de area(s) para a
realizacdo da coleta seletiva do lixo e destinacdo de reciclagem;

* Eficiéncia energética: promover a racionaliza¢cdo no uso de energia publica e caso
seja possivel, realizar um aproveitamento das fontes de energia renovaveis, como a edlica e
solar, e 0 emprego de dispositivos para conservagdo de energia;

* Gestdo e economia da 4gua: implantacéo de sistemas e tecnologias que possibilitem
a reducdo no consumo da agua, projetar sistemas de reuso e recirculacdo da agua utilizada na
habitacdo para fins ndo-potaveis e aproveitamento da dgua da chuva para fins ndo-potaveis e
até potaveis, dependendo do tratamento aplicado e da regido estudada;

* Uso: de ecoprodutos e tecnologias sustentaveis para todas as etapas da obra;

* Nio-uso ou reducdo no uso de: materiais condenados pela construcdo sustentavel,
como PVC, amianto, chumbo, aluminio, entre outros.

A aplicacdo de recursos sustentaveis deve ser realizada durante todo o processo

construtivo e ciclo de vida de uma edificacdo, que € mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Ciclo de vida de uma edificacéo.

Projeto 2 Construcao

Manutencdo g2 Demolicdo

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2017.

* Projeto:

No projeto é importante que se faca um estudo visando atingir as melhores solugoes
possiveis para um bom desempenho da edificagio durante todo o seu ciclo de vida. E importante
uma atencao especial aos topicos relacionados as questdes de conservacao de energia e conforto
ambiental, sendo necessario a criacdo um sistema construtivo detalhado e que seja compativel
com a ideia do projeto (PULASKI et al., 2006).

Algumas fungdes séo importantes nessa fase, como a localizacdo, implantacdo e
orientacdo solar; escolha de materiais de baixo impacto; determinacdo do nivel de eficiéncia
térmica do edificio; ventilacdo natural; sistemas de recolhimento de &guas pluviais e de
reutilizacdo de agua (AMADO et al., 2008).

* Construcao:

A fase da construtiva, quando comparada a fase de utilizagéo, possui um tempo menor,
pois a utilizacdo pode ter uma vida Util de aproximadamente 50 anos, tempo que pode ser
estendido quando se trata de uma construcdo sustentavel. Nessa fase sdo realizadas as técnicas
escolhidas na fase anterior.

Os parametros que devem ser realizados em tal fase sdo: controle para que técnicas
escolhidas no projeto sejam implantadas de forma correta na obra, utilizacdo de materiais e
equipamentos que causem a reducdo da geracgdo de residuos e da poluicéo e adotar praticas que
melhorem o desempenho acustico e térmico do edificio.

» Utilizacao:

A fase de utilizagéo é a maior durante um ciclo de vida de uma edificagdo, os impactos

causados nela tém maior duracdo quanto ao nivel dos consumos, das emissdes poluentes e da
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acumulacdo de materiais. Os métodos escolhidos nas fases anteriores sdo colocados em uso
nesta fase, que é a de ocupacdo, como por exemplo, uso eficiente da dgua e energia, reciclagem
de residuos domesticos e sistemas de protecdo solar.

* Manutencao:

A manutencgdo € uma fase que tem como objetivo assegurar que as solugdes que foram
implementadas continuem funcionando de forma eficiente. E necessaria a realizagdo de uma
manutencdo preventiva da edificacdo, para que a mesma possa ter um ciclo de vida sem muitos
problemas.

* Demolig¢ao:

Esta fase trata da desativacdo do edificio. E realizada quando ele ndo possui mais
condicdes de uso. Caso seja necessaria a realizacdo de uma demolicéo, deve-se assegurar que
0s materiais serdo levados para um local de realizacdo de reciclagem, reaproveitamento ou
reutilizacéo, para uma redugéo do impacto ambiental.

As construcdes sustentaveis sao muito positivas e possuem diversas vantagens em todo
0 seu desenvolvimento. Através dela é possivel uma melhoria evidente no desempenho de uma
construcdo durante todo o seu ciclo de vida, e contribui de forma significativa para a diminuicédo
do uso dos recursos naturais.

E importante ressaltar que a diversidade relacionada as condicionantes de uma obra
sdo infinitas e consequentemente ndo existe uma dnica solugdo para tornar real a construcao
sustentavel. Muda-se a localidade, condicdo climatica, disponibilidade de materiais, qualidade
da méo de obra, situacdo econdmica e deslocamentos de cada obra sem muita dificuldade. Logo
a forma de garantir que ndo haja agressdo ao meio ambiente é planejar todas as etapas da
construcdo buscando sempre reduzir os impactos e garantir a justica social dentro do orcamento
disponivel (JOHN, PPRADO, 2010).

2.4 EDIFICIO VERDE (GREEN BUILDING)

O termo Green Building ou Edificio Verde € utilizado para denominar um edificio que
foi construido dentro dos padrBes sustentaveis, estando de acordo com o0s conceitos de
construcéo sustentavel. E um tipo de obra a qual é projetada, construida, reformada, operada e
demolida com o minimo impacto ambiental. O principal objetivo é causar uma diminuicao das
agressdes ao meio ambiente e elaborar espagos saudaveis para pessoas por meio da reducéo do
uso de recursos naturais.

Os beneficios desse tipo de construcdo séo os seguintes (Figura 3):



22

Figura 3 — Beneficios de um Green Building

Reducdo do consumo de energia/ dgua.

Conservagdo para o meio ambiente.

Maior produtividade.

Beneficios econdmicos.

Menores custos operacionais.

Marketing.

Fonte: Autoria Prépria, 2018.

2.5 CERTIFICACOES NA CONSTRUCAO CIVIL

Durante varios anos, diversas conferéncias e encontros foram executados para a
discusséo acerca da procura de novas tecnologias que auxiliassem na qualidade ambiental.

A partir dos anos 70 a questdo ambiental comegou a ganhar destaque na construcao
civil, para resolver problemas ambientais, comegaram a ser criados critérios, abordagens e guias
para ajudar a melhorar o desempenho ambiental de uma construgéo, e indicadores e processos
para avaliar tais critérios. Desde entdo, organizac6es foram desenvolvendo ferramentas a nivel
mundial (Quadro 1) com o objetivo de certificar construcfes acerca de suas responsabilidades
ambientais.
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Quadro 1 — Principais sistemas de certificacdo ambiental.

Sistema de Certificacdo Pais

BREEAM (Building Research Establishment Environmental | Reino Unido
Assessment Method)

LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) Estados Unidos da América

NABERS (National Australian Buildings Environmental Rating | Australia
System)

BEPAC (Building Environmental Performance Assessment | Canada
Criteria)

HQE (Haule Qualité Environnementale dés Batiments) Franca
CASBEE (Haule Qualité Environnementale dés Batiments) Japao
AQUA (Alta Qualidade Ambiental) Brasil

Fonte: AUTORIA PROPRIA, 2018.

Sendo assim, as certificacbes ambientais, ou sistemas de avaliagdo de desempenho
ambiental, foram criados com o objetivo de garantir a diminui¢do de impactos e melhorar a
eficiéncia em uma edificacéo.

Para o processo de certificacdo é de bastante importancia que se faca a criacdo de
normas e parametros que irdo ser usados como referéncia para o estimulo de critérios de
avaliacdo para a certificacdo do empreendimento, sempre seguindo os parametros do tripé
sustentavel (ambiental, social e econémico). Este tripé da sustentabilidade (Figura 4),
representa a importancia da abrangéncia do tema uma vez que ele lida com questbes
relacionadas ao consumo, saude, recursos, custos, durabilidade, e outras a¢des fundamentais a

manutencdo da vida.

Figura 4 — Tripé da sustentabilidade

Fonte: PINHEIRO, 2006.
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O desenvolvimento de sistemas de avaliagdo ambiental na construgdo civil foi
inicialmente um exercicio de estruturacdo de uma série de conhecimentos e consideragdes,
numa abordagem pratica, evitando uma nova pesquisa (PINHEIRO, 2006).

Uma pontuacdo técnica em funcdo de requisitos de sistemas de avaliagdo ambiental é
a indicadora de desempenho de uma construgéo. Os requisitos avaliados para que a pontuacao
seja feita sdo relacionados aos aspectos climéaticos, ambientais e construtivos, levando em
consideracdo ndo somente a edificagdo em si, mas também as areas ao seu entorno e a sua
ligacdo com a cidade e ambiente global ao todo.

Os aspectos conceituais dos diversos métodos de avaliacdo ambiental de edificios tém
alguns pontos em comum.

e Impactos Nno meio urbano: representado por itens sobre incobmodos gerados pela
execucdo, acessibilidade, insercdo urbana, erosdo do solo, poeira e outros;

» Materiais e Residuos: relacionando-se com o emprego de madeira e agregados com
origem legalizada, geracdo e correta destinacdo de residuos, emprego de materiais de baixo
impacto, gestdo de residuos no canteiro e reuso de materiais;

* Uso racional da agua: sendo o objetivo maior a economia da agua potavel, obtido
por uso de equipamentos economizadores de &gua, acessibilidade do sistema hidraulico,
captacdo de agua de chuva, tratamento de esgoto, etc.;

» Energia e emissbes atmosféricas: analisando o sistema de ara condicionado,
iluminacéo e outros;

* Conforto e salubridade do ambiente interno: considerando a qualidade do ar e o

conforto ambiental.

2.5.1 Certificacdo LEED

Por volta dos anos 1994, nos Estados Unidos da Ameérica, foi desenvolvido um sistema
de classificacdo de desempenho consensual e orientado para o mercado, denominado de LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), o qual tinha como fungdo o
desenvolvimento e implementacdo de praticas com conceitos ambientalmente sustentaveis para
projetos e construgdes. Tal sistema foi desenvolvido pelo United States Green Building Council
(USGBC) e foi financiado pela instituicdo National Institute of Standards and Techonology
(NIST) (MEISEL, 2010).
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Em 1996, suas técnicas comecaram a ser aplicadas em edificacbes ocupadas
comercialmente, diferentemente do seu cenario atual, que engloba também construcdes com
finalidade residencial.

As tecnicas aplicadas para regulamentar acarretaram uma melhora no desempenho dos
edificios na questdo ambiental e nas condic¢des de eficiéncia energética, e buscaram estimular
0 mercado para que 0 mesmo comegasse a seguir tais técnicas.

A certificacdo LEED foi desenvolvida com o objetivo de aplicar uma classificagdo
ambiental de edificios para a industria da construcéo civil e para os profissionais que atuam
nela. Sendo assim, ele tem como intuito impulsionar a criacdo de constru¢ées com solugdes
responsaveis ambientalmente e lucrativas, e que sejam lugares saudaveis para viver e trabalhar.

Sendo assim, LEED é um método utilizado em 143 paises e foi elaborado para
confirmar que edificios foram projetados e desenvolvidos a partir de mecanismos que
aprimoraram o desempenho dos mesmos em questfes como a reducdo da emissédo de COz,
melhorias na utilizacdo de agua, energia e outros recursos naturais, fazendo com que houvesse
uma reducdo de impactos ao meio ambiente.

De acordo com USGBC (2010), durante todo o ciclo de vida de um edificio existem

versdes do LEED para avaliar o desempenho ambiental do mesmo (Quadro 2).

Quadro 2 — Versdes de certificacao do LEED.

Versodes de Certificacdo Tipo de edificagéo

LEED-NC (New Construction and Major | Novas construc@es comerciais e projetos de

Renovations) renovagdo com alguma dimenséo.

LEED-H (Home) Habitacdes “verdes”.

LEED-EB (Existing Buildings) Suportar a operacdo e manutencdo (e
melhoria) sustentavel de edificios existentes.

LEED-CI (Commercial Interiors) Espagos comerciais interiores.

LEED-S (Schools) Direcionado para as necessidades especificas
das escolas.

LEED-HC (Healthcare) Espacos de cuidados de saude

LEED-R (Retail) Espagos comerciais.

LEED-CS (Core and Shell Development) Abrange a construgdo de elementos dos

edificios, como a estrutura, o envelope e 0s

sistemas dos edificios.
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LEED-ND (Neighborhood Development) Voltado para o desenvolvimento urbano,
abrangente no conceito e principios do smart

growth (em desenvolvimento).

Fonte: USGBC, 2010.

2.5.2 Mecanismos do LEED

A forma de avaliacdo do LEED ¢ baseada a partir de uma lista de pré requisitos que
sdo obrigatdrios e também contados como forma avaliativa, onde a partir dos mesmos é possivel
atribuir um “selo” de determinada qualidade ambiental para um edificio. Diversos requisitos
minimos devem ser atendidos desde a etapa do projeto e podem acumular pontos para
certificacdo e caso eles ndo sejam atendidos, o projeto ndo podera receber tal certificaco.

Séo estabelecidos alguns critérios em relacdo as regides onde os empreendimentos
estdo situados, séo elas:

* Localizacdo Sustentavel:

Escolha do local; Densidade de desenvolvimento e interacdo da comunidade;
Requalificacdo de terrenos devolutos; Acesso a transportes publicos; Locais para bicicletas;
Baixas emissfes de gases e veiculos eficientes; Capacidade de estacionamento; Protecdo ou
restauracdo do local; Espaco aberto; Controle de qualidade; Efeito térmico (cobertura); Efeito
térmico (fora da cobertura); Reducéo da poluicdo luminosa.

« Eficiéncia da Agua:

Reduzir o consumo de agua, aplicando sistemas eficientes de irrigacdo e reutilizacao,
e desenvolver um programa de reeducacao do consumo da agua.

* Energia e Atmosfera:

Verificar e assegurar os elementos essenciais aos edificios e que o0s sistemas sejam
projetados, instalados e calibrados para operar conforme descrito em projeto.

* Materiais e Recursos:

Facilitar a reducdo do desperdicio gerado pelos ocupantes do edificio. Reutiliza¢do do
edificio - manter constituintes (chdo, teto, paredes); Controle dos lixos da construcéo;
Reutilizacdo de materiais; Contetdos Reciclaveis; Materiais da regido; Materiais rapidamente
renovaveis; Madeira certificada.

* Qualidade Ambiental Interna:

Estabelecer um desempenho minimo da qualidade do ar interno, para prevenir o

desenvolvimento dos problemas em edificagOes provenientes da qualidade ambiental interna,
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mantendo a salde e bem-estar dos ocupantes. Comportamento da qualidade minima do ar
interior; Controle do ambiente das areas de fumantes; Monitorizagdo da distribuicdo do ar;
Aumento da ventilagcdo; Planejamento da qualidade do ar interior da construcdo (durante a
construcdo e antes da ocupacdo); Materiais de baixa emissdo (argamassas, tintas, pavimentos,
madeiras compostas e aglomerados); Controle das fontes poluentes no interior; Controle de
sistemas (luminosidade e conforto térmico); Conforto térmico; Luminosidade e pontos de vista

* Inovacio e Processo de Design:

A utilizacdo dos critérios supracitados ndo deve constituir um empecilho a criacao do
projetista.

* Prioridade Regional:

Determina as diferentes prioridades ambientais entre diferentes regides (USGBC,
2010).

Algumas &reas de desempenho (Figura 5) sdo analisadas para a obtencdo da

certificacdo.

Figura 5 — Areas de desempenho.
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in Operations
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Resources

Fonte: USGBC, 2010.
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Quadro 3 — Descrigédo da area de desempenho.

Area de desempenho

Descricéo

Desenvolvimento
sustentavel do local (SS)

Prevencdo da poluicdo na atividade da construcdo,
selecdo do local do empreendimento, reducdo da
poluicdo luminosa, projeto de aguas pluviais e controle
da qualidade, transporte alternativo com baixa emisséo de
CO2, recuperacao de areas contaminadas, etc.

Eficiéncia da 4gua (WE)

Uso eficiente da agua, tratamento de aguas servidas,
aproveitamento de aguas de chuva.

Energia e atmosfera
(EA)

Desempenho com consumo minimo de energia, otimizar
desempenho energético, uso de energia renovavel,
medicdo e verificacdo para garantir a performace do
sistema.

Materiais e recursos
(MR)

Estocagem e coleta de materiais reciclaveis, reuso da
construcdo, administracdo do entulho da obra, materiais
reciclados e renovaveis,madeira certificada

Qualidade ambiental
interna (EQ)

Qualidade do ar interior, controle da fumaca de tabaco
ambiental, aumento da ventilagdo, materiais com baixa
emissdo(adesivos, selantes,tintas, etc),controle de
produtos quimicos e fontes poluentes, controle da
iluminagdo, temperatura e ventilagdo, conforto térmico e
projeto.

Inovacao e processo de
projeto (IN)

Inovacgdo em projeto, profissional acreditado LEED.

Fonte: USGBC, 2010.

Para definir o tipo de certificacdo adequada a um empreendimento, é feita uma

pontuacdo acerca de cada categoria, podendo ser o empreendimento ser classificado (Quadro

4) como prata, ouro ou platina.
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Quadro 4 — Nivel de certificagdo LEED.

Nivel de Pontuacéo necessaria
certificacéo
Nivel platina +80
Nivel ouro 60 a 79 pontos
Nivel prata 50 a 59 pontos
Nivel de certificacdo 40 a 49 pontos

Fonte: USGBC, 2010.

O selo de certificacdo é valido por um intervalo de 5 anos, apds isso é necessario que
se faca uma nova avaliacdo que investiga como esta sendo feita a gestdo e a operacdo do

empreendimento, conforme Figura 6.

Figura 6 — Selo de certificacdo LEED.

LeED CERTIF/zp

UsgBC
CERTIFIED SILVER PLATINUM
40-49 points 50-59 points 80+ points

Fonte: USGBC, 2010.
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3 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo foi desenvolvida o objeto de estudo da presente monografia, que € um

estudo de caso acerca das certificages sustentaveis reconhecidas no Estadio Mineirao.

3.1 O EMPRENDIMENTO EM ESTUDO

O empreendimento escolhido para estudo de caso da presente monografia € o Estadio
Governador Magalhdes Pinto, o Mineirdo. O estadio (Figura 7) é o Unico do pais que possui
certificagdo méxima (Platinum) do Selo LEED, recebida apds sua reforma para a Copa do

Mundo de 2014, que foi sediada no Brasil.

Figura 7 — Vista aérea do Estadio do Mineir&o.

Fonte: BUENO, 2015.
3.1.1 Histérico

O Estadio Governador Magalhées Pinto, Mineirdo, é um estadio de futebol localizado
em Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. A ideia da sua construcdo se deu ap6s o Brasil ser
sede da Copa do Mundo de 1950, foi perceptivel a caréncia de um estadio que abrangesse o
grande publico torcedor e apaixonado por futebol do Estado de Minas Gerais, pois todos os ja
existentes ndo eram capazes de atender a demanda, pois tinham uma capacidade de
aproximadamente dez mil pessoas. Sendo assim, o Mineirdo foi uma solugéo perfeita para esse

problema.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Est%C3%A1dio_de_futebol
https://pt.wikipedia.org/wiki/Belo_Horizonte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Minas_Gerais
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
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O projeto do estadio (Figuras 8, 9, 10) foi aprovado em 1960, sua capacidade inicial
planejada era de 130 mil pessoas. Sua obra contou com mais de 7200 operarios e foi inaugurada
no dia 5 de Setembro de 1965, com uma partida entre a Selecdo Mineira e o River Plate, da
Argentina.

Figura 8 — Construgdo do Mineirao.

o c o~

Fonte: PEREIRA, 2015.

Figura 9 — Parte interna do estadio durante a sua construcéo.

Fonte: PEREIRA, 2015.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Club_Atl%C3%A9tico_River_Plate
https://pt.wikipedia.org/wiki/Argentina

32

Figura 10 — Operarios trabalhando na construgéo.

Fonte: PEREIRA, 2015.

3.1.2 A reforma do Estadio Mineirao

Apo6s o Brasil ser escolhido como sede da Copa do Mundo de 2014, o Estadio do
Mineirdo foi selecionado para ser um dos estadios do pais a receber 0s jogos.
A reforma foi realizada pelo consércio Minas Arena, que optou por contratar o estudio

BCMF Arquitetos para desenvolver o projeto executivo (Figura 11).

Figura 11 — Projeto do novo Mineirdo

Fonte: MELENDEZ, 2014.

O governo do Estado de Minas Gerais desenvolveu um projeto (Figura 11) para a

modernizacdo do estadio para atender as exigéncias da FIFA na realizacdo do evento da Copa
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de 2014. O estéadio foi fechado para que comecassem a realizar as reformas necessarias em
2010. As empresas responsaveis pela reforma sdo Construcap, Egesa e Hap. O valor previsto
na primeira matriz orcamentaria € de 426,46 milhdes de reais (para a area interna); valor total
do contrato da PPP: R$ 677.353.021,85 (somando o valor para a &rea interna com 228,10

milhdes de reais para a area externa).

Quadro 5 — Escopo das obras para reforma do Mineirao.

Cidade de Belo Horizonte
Obra Previsdo de Valor de Contratado Escopo da obra Andamento
Custos Licitacdo e valor | etipode
de empréstimo contrato
Reforma | R$ Total contratado | Retech Projeto e obras de Realizado: Projeto
do 695.000.000,00 | chega a maisde | Servigos modernizagao, bésico; reforgo
Estadio | sendo R$ 800 milhdes, | Especiais incluindo reforgo estrutural;
do R$17.800.000,00 | sendo: R$ de estrutural, rebaixamento do
Mineirdo | (projeto - 17.800.000.00 Engenharia | construcdo de gramado Contratado:
Estado); R$ (projeto basico); | Ltda. cobertura adicional | Cobertura adicional,
11.800.000,00 R$ 8.245.991,12 | (reforgo na arquibancada, obras no entorno
(obras - Estado); | (reforco estrutural); | rebaixamento do Licitada a outorga de
R$ estrutural); R$ Detronic gramado, vestiarios, | CONCESSAO
260.600.000,00 2.957.900,81 Demosntes | novas ADMINISTRATIVA
(obras - (demolicoes e e arquibancadas, para operacao e
BNDES); R$ escavacoes) R$ Terraplena | lanchonete, lojas, manutencdo do
139.400.000,00 | 771.739.248,13 gem S;A obras de melhoria Complexo do
(entorno (Concessao (demolig¢do | do entorno com Mineirdo, precedidas
BNDES); R$ administrativa). e estacionamentos e | de Obras de reforma,
254.50.000,00 escavagdo); | intervengdes na renovagao e
(obras - outros); Minas esplanada. Pretende | adequacéo.
e R$ Arena - obter certificagdo
10.900.000,00 Gestdo de | Leed
InstalagBes | (sustentabilidade).
Esportivas | O estadio tera 64,5
S.S- mil lugares.
Egesa, * la. etapa - reforco
HApe estrutural dos
Construcap | pilares
(concessdo | ¢ 2a. etapa -
- 27 anos) | demolicdo da geral
* 3a. etapa.

Fonte: COPAC, 2011.

3.1.3 Os pilares da sustentabilidade em sua reforma

Com o crescente aumento populacional que ocorreu ha alguns anos, a questdo da
sustentabilidade esta sendo cada vez mais discutida e colocada em pratica. A redugdo do
impacto ambiental é importante em todos os cenarios da sociedade, ndo sendo diferente na

construcdo civil.
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Figura 12 — Vista aérea do Estadio do Mineir&o antes da reforma.

Fonte: PEREIRA, 2015.

A reforma do Mineirdo seguiu padrdes de sustentabilidade para o setor da construcéo
civil, padrbes os quais foram estabelecidos pela ONG GBC-Brasil (Green Building Council
Brasil), que facilitou a obtencdo da certificacio LEED de construcdo sustentivel e a
homologagéo pela FIFA (Federacdo Internacional de Futebol).

A certificagdo LEED for New Construction do Mineirdo tem como funcéo avaliar e
reconhecer solucGes e tecnologias sustentaveis praticadas no processo construtivo, como o
intuito de diminuir impactos ambientais ao longo de todo o ciclo de vida do empreendimento.
Além disso, a certificagdo também garante que a gestdo seja realizada com base em politicas
que facam uma utilizacdo e manutencdo correta da energia, agua, residuos, e servigos, como,
por exemplo, limpeza e o paisagismo.

O novo estadio Mineirdo possui cerca de 51 mil m2 de &rea construida com uma alta
performance ambiental, que tem como destaque uma reducéo de 43% do custo com consumo
de energia e uma reducdo de 76% no consumo de agua potavel.

As praticas sustentaveis adotadas na sua reforma foram as seguintes:

* Terreno Sustentavel

Para a reforma do Mineirdo foram elaborados planos de controle e reducéo de impactos

causados no meio ambiente no decorrer da obra. Sendo assim, foi desenvolvido um Plano de
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Prevencdo a Poluicdo da Obra para que fosse possivel compreender quais os riscos ambientais
que iriam encontrar, para que assim fosse possivel uma atuacdo mais eficiente.

Foram adotados planos de controle de erosdo e sedimentacdo do terreno, controle da
contaminacéo do solo e da agua e um projeto de aspersao continua de agua para que houvesse
uma reducdo da poeira nas vias transitaveis.

A antiga &rea destinada a estacionamento foi substituida por uma esplanada (Figura
13), a qual os moradores podem aproveita-la em qualquer dia da semana.

As vagas de estacionamento foram reservadas para veiculos que possuem baixa
emissdo de gases e baixo consumo, com o intuito de incentivas a populagdo ao uso desse tipo

de veiculo.

Figura 13 — Nova esplanada do Mineir&o.
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Fonte: MELENDEZ, 2014.

* Uso Racional de agua

Foi implantado um sistema de captagdo da &gua da chuva, que possui uma grande
capacidade de retencdo e é capaz de armazenar cerca de cinco milhdes de litros de agua da
chuva. A 4gua desce da cobertura do estadio através de dutos e fica armazenada em
reservatorios instalados abaixo das cadeiras localizadas atras dos gols. Essa dgua passa por um
tratamento para posteriormente ser utilizada na irrigacdo do gramado (Figura 14), bacias
sanitarias e mictérios, gerando uma economia de 76% da quantidade de agua a ser utilizada.
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Foram instaladas valvulas de descarga dual-flush, mictoérios de vaz&o reduzida.
No projeto de paisagismo, foram escolhidas espécies nativas e adaptadas ao clima,
para que ndo haja necessidade de irrigacdo das areas que o mesmo abrange, acarretando assim

uma reducdo no consumo de agua.

Fonte: MINEIRAO, 2016.

* Energia e Atmosfera

Foi construida, em parceria com a CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais),
uma Usina Solar Fotovoltaica, que é uma fonte limpa e renovavel de energia, que promove a
reducdo e preservacdo do uso de recursos naturais. Possui uma capacidade de geracdo de
energia de 1800MWHJ/ano, que € proporcional ao consumo de 1400 casas. O sistema foi
instalado na area de cobertura do estadio (Figura 16), e tem cerca de 9500 m2 de area. A reducdo
no custo/ ano de energia é de 43,73%.

Foi instalado um sistema de condensacao a ar nas bilheterias, delegacia e posto médio,
causando uma significativa reducdo no uso de ventiladores, acarretando uma diminui¢cdo do
consumo de energia.

Foram instaladas centrais de alta performance de agua refrigerada.

Foram instalados sistemas de iluminag&o eficientes, que sdo capazes de reduzir em até
30% o consumo de energia com esse seguimento.

A membrana que cobre o estadio (Figura 15) foi construida com coloracéo clara, para

proporcionar uma alta reflexao solar.
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Figura 15 — Membranas utilizadas na cobertura.

P ST KVAW;

Fonte: ROCHA, 2012.

Figura 16 — Cobertura com painéis fotovoltaicos.

Fonte: ROCHA, 2012.

» Materiais e Recursos

Com a reforma do estadio, foram instaladas cerca de 3 mil cadeiras feitas com garrafa
pet, e as cadeiras e luminarias retiradas foram reaproveitadas e arenas esportivas em cidades do
interior do estado.

Na reforma (Figura 17), grande parte da estrutura ja existente foi reaproveitada ou
mantida, como fachada, vigas, lajes e pilares, para que fosse proporcionado uma maior vida Util

ao empreendimento, evitando o desperdicio de materiais.
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E realizado um plano de gestdo de residuos, que nos dias que s&o realizados jogos, €
realizada uma recolhida dos residuos para que haja um reaproveitamento dos mesmos. Os
residuos sdo recolhidos com uma parceria com a Associacdo dos Catadores de Papel, Papeldo
e Materiais Reaproveitaveis de Belo Horizonte (Asmare) e os catadores (Figura 18) da
Associacdo distribuem sacolas para que os torcedores recolham seus residuos nas
arquibancadas. Os residuos que podem ser reciclados sdo doados para a Asmare, e 0s que nao
podem sdo transportados para um aterro sanitario licenciado, localizado em Macaubas, e 0s

residuos de poda sdo levados para a realizacdo de uma compostagem.

Figura 17 — Parte interna do estadio apos reforma.
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Fonte: ROCHA, 2012.

Figura 18 — Colaboradores trabalhando na coleta de residuos.

Fonte: MINEIRAOQ, 2016.
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 Qualidade do ambiente interno

E vedado fumar dentro do estadio e em até 8 metros de suas areas de acesso, para uma
melhor qualidade do ar ambiente.

Todas as tintas, revestimentos, adesivos e selantes utilizados na reforma interior da
construcdo (Figura 19) obedecem aos limites de compostos organicos volateis estabelecidos
conforme norma, para que haja uma redugdo na contaminagao do ar interno.

Na reforma, houve um cuidado especial para modernizar o empreendimento, mas
ainda assim manter o seu entorno “verde”.

Nos Ultimos 4 anos, a concessionaria que administra 0 Mineirdo plantou em 24 bairros
daregido da Pampulha 11 mil mudas de arvores. Tal plantio foi realizado como forma de retorno

das mais de 700 arvores derrubadas ao redor do estadio durante a reforma.

Figura 19 - Parte interna da edificacio.

Fonte: MELENDEZ, 2014.

* Responsabilidade Social

Durante a obra de reforma trabalharam cerca de 1500 operarios dentre eles haviam
detentos, adultos em processo de alfabetizagdo que puderam buscar nesse empreendimento uma
boa oportunidade de emprego, grupo de mulheres operérias entre outros. Desta forma, a obra

do estadio transformou-se em uma obra social.

3.1.4 A Certificagdo LEED

O Estédio Mineirdo (Figura 20) é o unico estadio brasileiro que possui o selo Platinum

do Leadership in Energy and Environmental Design (LEED). O estadio cumpriu oito itens
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considerados pré-requisitos e ainda apresentou inovagdes sustentaveis que ndo eram exigidas
pela U.S Green Building Council, o que gerou uma alta pontuacao e resultou no Selo Platinum
(Figura 21).

O Mineirdo também possui o Selo BH Sustentavel, entregue pela Prefeitura de Belo
Horizonte. Essas certificacbes reafirmam o compromisso com a responsabilidade

socioambiental existente no Mineirao.

Figura 20 — Vista aérea do estadio apds reforma.
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Fonte: MELENDEZ, 2014.

Figura 21 — Certificacdo LEED.

ESTADIO GOVERNADOR MAGALHAES PINTO
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Fonte: MINEIRAOQ, 2016.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos e a discussdo sobre 0s mesmo

para fins de compreenséo e cumprimento dos objetivos propostos neste trabalho.

4.1 RELACAO MINEIRAO X SUSTENTABILIDADE

Grande parte das acbes desenvolvidas dentro do canteiro de obra geram bastante
poluicdo, devido a emissdo de materiais particulados e de gases poluentes, como o CO- (gas
carbono) e o SO (didxido de enxofre), que estdo presentes em etapas de uma obra que vao
desde a terraplanagem até a execucdo de acabamentos.

De acordo com Resende (2007), a “movimentagdo de terra ¢ os processos de quebra,
corte e perfuracdo, sdo grandes fontes potenciais geradoras de poluicdo”, bem como o
armazenamento e o transporte inadequado dos materiais. Porém, existem préaticas simples que
podem retornar um efeito satisfatério quando se trata da prevencédo de poluentes e na qualidade
do ar e do solo, durante e ap6s a execugao.

Uma das préticas adotadas foi a reciclagem e reaproveitamento dos materiais
utilizados na obra e, também utilizou-se uma barreira fisica e a aspersdo com agua durante 0s
processos de demoligdo de algumas partes da construcdo antiga, minimizando a emisséo da
poeira e outras particulas poluentes. Também foi realizada a lavagem dos pneus dos caminhdes
antes de sair do canteiro de obra para evitar a poluicao, porque a lama deixada pelas ruas, ao
secar, € levada pelos ventos entrando em contato com a atmosfera.

Diversos residuos (concreto armado, alvenaria, blocos e argamassa) que foram gerados
durante as primeiras demoli¢bes da reforma do estadio foram reutilizados durante a obra para
a construcdo de rampas de acesso ao interior do estadio para as maquinas.

Atualmente o estadio conta com um processo de gestdo de residuos, o qual exige uma
continuidade de algumas atividades, como, planejamento, implantacdo e monitoramento, que
s&o capazes de controlar todo o destino dos residuos gerados no empreendimento. E realizada
a remocao e destinacdo dos residuos, e também a reutilizacdo e reciclagem dos materiais que
podem ser aproveitados para usos posteriores. Faz-se um processo de triagem por meio da
coleta seletiva e também a manutenc&o e acompanhamento acerca de residuos perigosos.

Em busca de uma melhora na eficiéncia energética, foram projetados ambientes que

possibilitam a circulagdo de ar natural, sendo ele um sistema passivo para conforto térmico, que
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pode evitar o uso do ar-condicionado, acarretando a redugdo no consumo de energia com a
utilizacdo do sistema de ar dentro das galerias e cabines do estadio.

Foram realizados dimensionamentos de aberturas para garantir o melhor
aproveitamento da iluminagdo natural. O retrofit! o antigo Mineirdo, foi substituido por outros
sistemas que possuem uma tecnologia mais avancada e um baixo consumo de energia, como
por exemplo uso da automac&o predial, que foi instalada, que € capaz de funcionar sem que
haja um manuseio do usuario, proporcionando um uso mais adequado dos recursos.

Visando obter uma economia de energia, todo o calor gerado pelos chillers utilizados
nas tribunas e areas VIPs do estadio, é aproveitado para aquecer a 4gua potavel dos chuveiros
e vestiarios. Tal método é chamado de cogeracéo, e nada mais é que o aproveitamento do calor
residual gerado nos processos termodinamicos para geracao de energia elétrica.

Todo o projeto do novo Mineirdo foi desenvolvido com o uso de equipamentos, dentre
as praticas para uso racional da agua. Tais equipamentos possuem principio de funcionamento
através de dispositivos que controlam a vazao de agua e possuem um fechamento automatico.
Todas as torneiras e duchas sdo ou do tipo hidromecénica ou com sensor e as descargas dos
banheiros possuem dispositivos de economia de agua, as valvulas “dual flush”.

Para realizar o uso racional da &gua, foram implantadas técnicas que possibilitam a
captacdo das aguas de chuva no estadio por meio da cobertura, a qual é totalmente destinada

para o uso de irrigacdo do campo e descarga nas bacias sanitarias e nos mictérios.

4.2 RELACAO MINEIRAO X CERTIFICACAO

Para que 0 Mineirdo conquistasse a certificacdo, a Minas Arena, que foi responsavel
pela sua reforma, teve que satisfazer alguns requisitos necessarios e também apresentar
inovacOes sustentaveis, sendo assim, obtiveram 81 pontos, total equivalente para receber o Selo
Platinum. Os critérios avaliados foram o desenvolvimento sustentavel do local (SS); Eficiéncia
da agua (WE); Energia e atmosfera (EA); Materiais e recursos (MR); Qualidade ambiental

interna (EQ); Inovacéo e processo de projeto (IN).

1 é um termo utilizado principalmente em engenharia para designar o processo de modernizagéo de algum
equipamento ja considerado ultrapassado ou fora de norma.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A construcéo civil é o setor que mais contribui para a poluicdo do meio ambiente, pois
é o responsavel pela maior geracdo de residuos solidos no meio ambiente. Tal polui¢cdo ndo
ocorre apenas durante a obra, mas durante toda a vida do empreendimento, pois ainda séo
gerados residuos como esgoto e lixo doméstico. Sendo assim, o0 empreendimento em estudo é
um grande exemplo em termos de reducdo do consumo de recursos naturais, como agua e
energia elétrica, pois o Mineirdo, mesmo apds o termino de sua reforma, continua tendo
diversas préticas sustentaveis, além de todos os equipamentos e métodos sustentaveis instalados
no mesmo.

A sustentabilidade é um vista como uma pratica muito valorosa, pois se torna bem
aplicada em uma sociedade que possui residuos naturais ja em processo de escassez. Através
da visdo adquirida durante os estudos sobre o assunto percebe-se que a boa aplicacdo da pratica
na construcdo civil ndo s6 reduz o uso de recursos naturais como proporciona qualidade de vida
para 0s usuarios.

A utilizacdo de praticas e materiais sustentaveis na construcao civil acarreta uma série
de beneficios para todos usuarios do sistema. A empresas estdo cadas vez mais interessadas a
adotar praticas sustentaveis em seus empreendimentos, pois sabem que a longo prazo, o
aumento do custo para a implantacéo, sera revertido em ganhos. E o principal e mais importante,
0 maior beneficio quem ganha € o meio ambiente e as geracdes futuras, as praticas sustentaveis
visam a preservacdo e preocupacdo do futuro do nosso planeta, buscando inovagdes que
agridam e exijam cada vez menos dos n0Ssos recursos naturais.

Para trabalhos futuros, sugere-se um estudo de caso em que seja possivel realizar um
acompanhamento direto durante todas as etapas necessarias para um processo de certificacéo,

que sao realizadas desde o projeto do empreendimento até a sua manutencéo.
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