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* Arquiteto do Departamento Técnico da Geréncia
de Operac¢oes da Companhia do Metropolitano
de Sao Paulo— METRO

* Experiéncia em desenvolvimento de or)ro'etos
de arquitetura e acompanhamento de obras;

* Consultor de certificacao ambiental de edificios
na empresa CTE;

* Especialista em Gestao e Tecnologia na
Producao de Edificios - POLI;




O QUE E SUSTENTABILIDADE?

Sustentabilidade é
consumo responsavel.

E construir e usar
melhor gastando

menaos.
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Por que construir com
sustentabilidade?
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Construir consome recursos!
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POR QUE?

* Expansao da rede metroviaria, um sistema maior e mais
complexo

* Atender a Politica Estadual de Mudancas Climaticas
e Consumir recursos e construir de modo responsavel
 Maior durabilidade das construcoes

 Reduc¢ao de manuteng¢ao e consequente reducao de
custos no uso e operacao

* Maior produtividade nos ambientes de trabalho

* Pioneirismo e maior visibilidade da imagem
institucional




OBJETIVO DOTRABALHO

Estruturar um conjunto de requisitos de
sustentabilidade para avaliar edificios em
empreendimentos metroviarios nas fases
de programa, projeto e construcao, sob o
ponto de vista do proprietario
empreendedor.

Auxiliar no atendimento de uma
necessidade latente!




OBJETIVO DOTRABALHO

Pensar em crescimento econémico e social
responsavel, pretendendo um ambiente
saudavel para as geracoes futuras




O METRO HOJE.
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O METRO AMANHA

Sistematizar as iniciativas e avaliar os edificios,
obtendo indicadores

‘ Qualidade Ambiental I 9%




O METRO AMANHA

Sistematizar as iniciativas e avaliar os edificios,
obtendo indicadores

Qualidade Ambiental |
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EDIFICIO SUSTENTAVEL

Recursos e insumos




EDIFICIO SUSTENTAVEL

Uso e operagao otimizada




EDIFICIO SUSTENTAVEL

Qualidade do ambiente interior




EDIFICIO SUSTENTAVEL

Impactos no entorno do edificio




EDIFICIO SUSTENTAVEL

Concepgao com 0s conceitos sustentaveis




EDIFICIO SUSTENTAVEL

PrOJEta ) US.ar € ‘ Idealizagao
desconstruir com P N
responsabilidade,
ObtendO aumento Desconstrucao Projetos
de desempenho

das edificacoes e
ganhos de
produtividade de
guem usa Seus
ambientes.

Operacao




EDIFICIOS METROVIARIOS

ESTACOES ELEVADAS

Fonte: Autor
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EDIFICIOS METROVIARIOS

ESTACOES SUBTERRANEAS

Fonte: Autor
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EDIFICIOS DE APOIO
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EDIFICIOS METROVIARIOS

TERMINAIS DE ONIBUS

Fonte: Autor
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EDIFICIOS METROVIARIOS

PATIOS DE MANUTENCAO

Fonte: Autor
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EDIFICIOS METROVIARIOS
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EDIFICIOS EM PATIOS DE MANUTENCAO
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Loy
| 20" semana de
o=l Tecnologia

Metroferroviaria




EDIFICIOS METROVIARIOS

EDIFICIOS DE MANUTENCAO
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__DESENVOLVIMENTO _________[o

e Revisoes bibliograficas, livros, teses, artigos, etc.;

* |Interpretacao dos preceitos da norma ISO / TS
21931-1;

e Revisao de referenciais técnicos para certificacao
ambiental de edificios;

* Comparativo entre os referenciais e a norma ISO /
TS 21931-1;

 Composicao da lista de requisitos de
sustentabilidade para edificios metroviarios.
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Agenda de sustentabilidade

 Contexto local
* Meio ambiente e a construcao civil
 Desenvolvimento sustentavel

* Aspectos e os impactos inerentes as
construcoes

* Ciclo de vida das edificacoes

* Caracteristicas dos empreendimentos
metroviarios e do Metro

e Politica Estadual de Mudancas Climaticas




ISO / TS 21931-1
Sustentabilidade na construcao de edificios

Estrutura para método de avaliagao do
desempenho ambiental de edificios




ISO/TS
21931-1

REFERENCIAIS

TECNICOS

NECESSIDADES
DO METRO

REQUISITOS




RESULTADOS

As categorias definidas no trabalho, conforme a

norma ISO / TS 21931-1, compoem a Qualidade
Ambiental do Edificio Metroviario

38 Subcategorias

90 Requisitos




RESULTADOS

CATEGORIAS

ISO/TS 21931-1
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CATEGORIAS

ISO/TS 21931-1

SUBCATEGORIAS

ISO/TS 21931-1 +
Referenciais Técnicos




CATEGORIAS
ISO/TS 21931-1

SUBCATEGORIAS

ISO/TS 21931-1 +
Referenciais Técnicos

REQUISITOS
PERTINENTES
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CATEGORIAS
ISO/TS 21931-1

SUBCATEGORIAS

ISO/TS 21931-1 +
Referenciais Técnicos

REQUISITOS
PERTINENTES

CRITERIOS DE
AVALIACAO




RESULTADOS

Qualidade Ambiental do Edificio Met

Categorias

Categorias 1ISO / TS 21931-1

FM - FLUXO DE MASSAS

RL - REFLEXOS NO LOCAL

DE - DESEMPENHO DO
EDIFiCIO

GE - GESTAO DO EDIFICIO

Al - AMBIENTE INTERNO
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FM2 - Uso de E

ergia Priméria

Requisitos

Descrigbes

FM2.1 - Limitar o consumo de energia no canteiro de
obras.

Definigdo e implementagdo de estratégias para
limitar o consumo de energia durante a construgo.

FM2.2 - Melhorar a aptiddo de érias no edificio

Conheci da jtancia térmica ponderada

para limitar desperdicios energéticos.

de envoltérias da edificago.

das i icas do

FM2.3 - Melhorar a aptidso do edificio para reduzir
suas necessidades energéticas.

5
edificio e justificativa da otimizag&o do partido

FM2.4 - Reduzir o consumo de energia primaria
devida ao resfriamento, 4 iluminagdo, a ventilagio e
a0s equi auxiliares.

Medidas adotadas para ganhos de eficiéncia
energética no edificio e seus equipamentos, os
com edificios base.

FM2.5 - Utilizar energias renovaveis locais.

Consideragdo do emprego de modalidades
energéticas locais de origem renovavel.
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FM2 - Uso de Energia Priméria

Requisitos

Descrigbes

FM2.1 - Limitar o consumo de energia no canteiro de
obras.

Definigdo e implementagdo de estratégias para
limitar o consumo de energia durante a construgo.

FM2.2 - Melhorar a aptiddo de no edificio

para limitar desperdicios energéticos.

Conheci da ancia térmica ponderada
de envoltérias da edificago.

FM2.3 - Melhorar a aptidso do edificio para reduzir
suas necessidades energéticas.

das i icas do
edificio e justificativa da otimizag&o do partido

FM2.4 - Reduzir o consumo de energia primaria

Medidas adotadas para ganhos de eficiéncia

devida ao resfri ai 30, & ventilagio e
a0s. i auxiliares.

no edificio e seus equipamentos, os
com edificios base.

FM2.5 - Utilizar energias renovaveis locais.

Consideragio do emprego de
energéticas locais de origem renovavel.




RESULTADOS

Qualidade Ambiental do Edificio Metroviario
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Requisitos

FM2 - Uso de Energia Primaria

Requisitos

Descrigdes

FM2.1 - Limitar o consumo de energia no canteiro de
obras.

Definigdo e implementagdo de estratégias para
limitar o consumo de energia durante a construgdo.
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FM2.2 - Melhorar a aptiddo de envoltérias no edificio
para limitar desperdicios energéticos.

Conhecimento da transmitancia térmica ponderada
de envoltdrias da edificagao.

FM2.3 - Melhorar a aptiddo do edificio para reduzir
suas necessidades energéticas.

Conhecimento das necessidades energéticas do
edificio e justificativa da otimizagdo do partido
arquitetonico.

FM2.4 - Reduzir o consumo de energia primaria
devida ao resfriamento, a iluminagdo, a ventilagdo e
aos equipamentos auxiliares.

Medidas adotadas para ganhos de eficiéncia
energética no edificio e seus equipamentos, os
comparando com edificios base.

FMZ2.5 - Utilizar energias renovaveis locais.

Consideracdo do emprego de modalidades
energéticas locais de origem renovavel.




EXFEMPLOS DE REQUISITOS
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RL5 - Ecossistema Local e Entorno
Requisitos Descrigdes

RL5.1 - Limitar incbmodos ao entorno relacionados |Medidas adotadas para limitar os efeitos do vento no
ao vento. local do empreendimento.

Medidas adotadas para controle das emissdes e

RL5.2 - Controlar a polui¢do por emissdo de material N , )
suspensdo de particulas considerando as fases de

particulado. N ~ oo -

construcdo e uso e operacao do edificio.
RL5.3 - Controlar a poluigao por queima de Medidas adotadas para controle das emissdes por
combustiveis fésseis. veiculos a combustdo de frota prépria ou contratada.

Medidas adotadas para diminuir o transpasse de luz
RL5.4 - Reduzir polui¢dao luminosa. artificial do empreendimento ao céu, visando
minimizar impactos ao ambiente noturno.

Medidas adotadas para reduzir o efeito de ilha de

RL5.5 - Reduzir o efeito ilha de calor.
calor.

Medidas adotadas para previnir os efeitos causados
RL5.6 - Impedir a eletrdlise. por fuga de corrente elétrica, causando reagdes
guimicas que corroem metais.

Criacdo de novas obras, identificacdo e preservagao
RL5.7 - Prover e preservar a arte publica. de obras existentes, incluindo consultas a
comunidade sobre propostas de arte publica.
Identificagdo, preservagdo e restauro de locais com
significados histdricos e culturais adjacentes ao
edificio.

RL5.8 - Preservar recursos historicos e culturais para
conservacao da identidade e memodria local.

Fonte: Autor
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CONTINUIDADE

Criar todos os critérios de avaliacao a
partir dos requisitos

FM 3 3 Calcular o consumo de dagua nao

. potavel para paisagismo reduzindo o
consumo em mais de 50%, tomando
por base o més mais critico de
evapotranspiracao de um jardim
padrao durante o verdao. Devera ser
considerado a racionalizacdo do
sistema de irrigacao e a escolha das
espécies vegetais.

Utilizar
vegetacao

adaptada ao
climae
otimizar a
irrigacao

Fonte: Autor




CONTINUIDADE

Criar todos os critérios de avaliacao a
partir dos requisitos

Nos projetos de estacdes, devera
DE 1.4 haver ao menos uma baia por acesso

para embarque e desembarque
seguro de wusuarios, originarios de
automoveis. Estas baias devera estar
a menos de 30 metros de distancia
do portao do acesso.

Criar areas de

embarque e
desembarque
de usuarios.

Fonte: Autor




CONTINUIDADE

Criar todos os critérios de avaliacao a
partir dos requisitos

Calcular o indice de Refletancia Solar
(SRI) para comprovar que 0s

RL 5.5 materiais de revestimento/cobertura

: possuem alto albedo, com indices de
Reduzir o [SRI > 29] para piso externo e [SRI 2
efeito ilha de 78] para coberturas, calculados de
calor acordo com a norma ASTM E 1980-

01.

Fonte: Autor




CONTINUIDADE

Criar todos os critérios de avaliacao a
partir dos requisitos

Especificar dispositivos

comprovadamente economizadores
GE 5' 1 de agua, potavel ou nao, no memorial
descritivo de arquitetura para
considerar 100% dos pontos de uso
da edificacao, incluindo torneiras,
chuveiros, duchas, mictorios e bacias
sanitarias.

Otimizaro

uso de agua
potavel

Fonte: Autor




CONTINUIDADE

Criar todos os critérios de avaliacao a
partir dos requisitos

Al 7.4

Limitar

impactos a
qualidade do
ar interiore a

saude
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As emissoes de tricloroetileno, benzeno,
ftalato de bis e ftalato de dibutila deverao ser
inferiores a 1 ug/m3 para 100% dos produtos
incorporados ao edificio.

As emissdes de COVT limitados a < 1,500
ug/m?3 e formaldeidos limitados a < 60 pug/m?3,
sendo 50% dos produtos incorporados ao
edificio a porcentagem minima de
atendimento, calculado seguindo a diretiva
2010/79/EU.

Fonte: Autor




CONTINUIDADE

Nos critérios, as tipologias dos edificios
metroviarios serao diferenciadas

Prs
ERSERUHYPATAS
M RORE AN

RL5 - Ecossistema Local e Entorno

RL5.4 - Reduzir poluicao luminosa artificial noturna.
Medidas adotadas para diminuir o transpasse de luz artificial do empreendimento ao céu, visando minimizar
impactos ao ambiente noturno.
lluminagao interna:
Propor solugdes arquitetonicas satisfatorias, ou prover sistemas de automacao para
desligamento em horarios de ndo uso do ambiente, ou sistema de automacgao
vedante por meio de persianas com transparéncia inferior a 10%.

Esta¢Oes Elevadas

lluminagao externa:

A iluminagdo externa devera ser controlada obedecendo aos limites de densidade de
poténcia instalada. Eliminar 100% das luminarias apontadas para fora da “area de
tarefa” e obedecer os limites de iluminancia para cada area.

Estacoes
Subterraneas

Edificios
Administrativos

Fonte: Autor
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CONTINUIDADE

Nos critérios, as tipologias dos edificios
metroviarios serao diferenciadas

A Y
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GE2 - Melhorias no Conforto
GE2.2 - Criar area para ponto de encontros.
Identificacdao de espacos, nas estacdes de grande fluxo, posicionados fora da circulacdao para disponibilizar
conveniéncias aos usuarios.

A equipe de projeto deverd identificar ou disponibilizar locais tangentes as rotas de
fluxo nas estacdOes de integracao ou extremidade de linhas para disponibilizar
conveniéncias aos usuarios, como rede de internet WI-FI, tomadas de energia para
recarga de telefones celulares, bebedouros e sanitarios publicos em areas pagas.
Esta¢Oes Elevadas

Subterraneas

Fonte: Autor
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CONTINUIDADE

Criacao de indicadores a partir dos resultados
da avaliacao do edificio

REQUISITOS ATENDIDO NAO ATENDIDO | NAO APLICAVEL 100%
RL1 Solo RL1.1 ATENDIDO
RL1.2 NAO APLICAVEL 0%
RL1.3 NAO ATENDIDO ’
RL1.4 ATENDIDO
RL2 Agua subterranea RL2.1 NAO APLICAVEL 80%
RL2.2 ATENDIDO
RL2.3 NAO ATENDIDO 70%
RL3 Geragdo de ruidos RL3.1 ATENDIDO
2 RL3.2 ATENDIDO 60%
g Ru4 Geracgdo de odores RL4.1 NAO APLICAVEL
; RL4.2 ATENDIDO 50%
2 | RL5 Ecossistema local e RL5.1 ATENDIDO
] entorno RL5.2 | ATENDIDO .
x 40%
w RL5.3 ATENDIDO
i RL5.4 NAO ATENDIDO
30%
2 RL5.5 ATENDIDO
= RL5.6 ATENDIDO
RL5.7 ATENDIDO 20%
RL6 Carga na infraestrutura RL6.1 NAO ATENDIDO
RL6.2 ATENDIDO 10%
RL6.3 ATENDIDO
LR ATENDIDO 0% RL - REFLEXOS NO LOCAL
RL6.5 ATENDIDO _ ) i
- NAO APLICAVEL 3
RL7 Sombreamento e brilho RL7.1 ATENDIDO o
~ " NAO ATENDIDO 5
ofuscante RL7.2 NAO ATENDIDO E——- .
TOTAL DE 25 REQUISITOS 17 5 3

Fonte: Autor
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