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RESUMO

Este trabalho est4 relacionado com o processo do projeto paisagistico considerando
o trabalho em equipe multidisciplinar e a sistematizacdo das solugbes capazes de
atender as certificagdes das edificacdes LEED e AQUA. Foram realizadas a analise
e a comparagdo entre os dois processos de certificacdo nos aspectos relativos ao
paisagismo e nas suas interfaces com as demais disciplinas de projeto. O uso da
vegetacdo nas cidades e no entorno dos edificios traz muitos beneficios e o
paisagismo contribui para certificagdo LEED e AQUA dos edificios em diversos
requisitos que foram analisados no estudo de caso — Campus universitario em
Itabira, Minas Gerais, no qual a autora fez parte da equipe de projeto paisagistico. A
andlise foi feita com base em referéncias bibliograficas e na experiéncia com o
LEED. Verificou-se que, no processo AQUA, as categorias que estao relacionadas
ao paisagismo sdo: Relag&o do edificio com o seu entorno, Canteiro de obras com
baixo impacto ambiental, Gestdo da a4gua, Gestdo dos residuos de uso e operacao
do edificio e Conforto higrotérmico. J& no LEED foram analisados os critérios
Eficiéncia do uso da é&gua, Espaco sustentével (desenvolvimento local, éareas
verdes), Espaco sustentavel (desenvolvimento local, areas livres de construcéo),
Reducéo do efeito ilha de calor (areas descobertas) e Reducdo do efeito ilhas de
calor (cobertura). O uso de coberturas verdes e de espécies vegetais nativas ou
adaptadas ao local foram algumas das solugbes apresentadas para ambos. Entéo,
concluiu-se que os critérios como implantacdo (o local do edificio e seu entorno), o
canteiro de obras, a gestdo do uso da agua, a gestdo de residuos e o conforto
térmico estédo presentes nos dois processos de certificagcdes. Tornando-se incentivos

a melhoria das edifica¢cdes e minimizando os impactos negativos ao meio-ambiente.

Palavras-chave: Paisagismo. Sustentabilidade. Certificagdo de edificios. LEED.
AQUA.



ABSTRACT

This work is related to the process of landscape design considering multidisciplinary
teamwork and systematization of solutions able to meet the LEED and AQUA
certification of buildings. Were examined by analysis and comparison between the
two certification processes in aspects of landscaping and its interfaces with other
design disciplines. The use of vegetation in the cities and surrounding buildings
brings many benefits and landscaping contributes to LEED and AQUA buildings in
several requirements that were analyzed in the case study - University Campus in
Itabira , Minas Gerais, in which the author was part of team of landscape design. The
analysis was based on references and experience with LEED. It was found that in the
process AQUA, the categories that are related to landscaping are: Relationship
building with its surroundings, Construction site with low environmental impact, water
management, waste management use and operation of the building and Comfort
hygrothermal. In the LEED criteria were analyzed efficiency of water use, sustainable
space (local development, green areas), sustainable space (local development,
construction areas free), Reduced heat island effect (uncovered areas) and
Reduction islands heat (cover). The use of green roofs and native plant species
adapted to the site and some of the solutions were presented for both. So, it was
concluded that the criteria as implantation (the location of the building and its
surroundings), the construction site, the management of water use, waste
management and thermal comfort are present in both certifications processes.
Becoming incentives to improve the buildings and minimizing negative impacts to the

environment .

Keywords: Landscape design. Sustentainability. Building certification. LEED. AQUA.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil gera impactos negativos ao meio-ambiente. A busca por formas
mais sustentaveis de edificacdo tornou-se essencial para diminuir os efeitos
causados pela cadeia da construgédo civil. Nesse contexto de transformagédo na
forma de projetar e construir com sustentabilidade, as certificagbes ambientais dos
edificios surgiram como parte do processo de planejamento e gestdo dos mesmos.
Para isso, é fundamental a integracdo entre a equipe interdisciplinar para o
atendimento de critérios variados de acordo com a certificacdo pretendida pelo

empreendedor.

O projeto paisagistico como parte dos projetos necessarios a construgdo deve ser
executado de forma complementar e integrada ao projeto arquitetbnico e aos
demais, principalmente quando se almeja a certificagdo ambiental de edificios. Cada
projeto é Unico e todas as decisdes em projeto geram consequéncias em outras
areas. Por isso, o trabalho em equipe interdisciplinar com a supervisdo de uma

equipe de sustentabilidade e gerenciamento é necessario.

De acordo com Farah (2010) no momento atual de mudangas climaticas, perdas de
florestas, da biodiversidade, da escassez de agua e energia e de falta de alimentos,
0 arquiteto paisagista pode contribuir para a resolugéo de conflitos entre crescimento

e conservagado, entre desenvolvimento socio-econdmico e preservacdo ambiental.

O uso da vegetacdo nas cidades e no entorno dos edificios pode trazer muitos
beneficios. Entre eles estdo a reducdo do efeito ilha de calor, a conectividade
bioldgica, contribuir para preservacdo da biodiversidade e recuperacdo de areas
ambientalmente degradadas, a reducdo térmica nos interiores das edificacdes, a
reducdo da velocidade de percolagédo das aguas pluviais, 0 sombreamento e o bem

estar e salde para as pessoas.

Além dos beneficios que o uso da vegetacéo nas cidades e no entorno dos edificios
podem trazer, o paisagismo contribui para a certificagdo dos edificios em alguns
requisitos em conjunto com outras disciplinas de projeto e gestdo. Para identifica-los

torna-se necessario avaliar detalhadamente os critérios da certificacdo pretendida.
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Segundo Zambrano (2008), as certificagdes sao ferramentas de classificacdo de
edificios verdes. Elas s&o instrumentos que permitem uma avaliagdo do
desempenho final atingido pelo edificio. E ainda, contribuem como instrumentos de
auxilio ao projeto, juntamente com as ferramentas disponiveis como os manuais de
projeto, por exemplo, e ferramentas de avaliagdo de desempenho como o0s

instrumentos de simulagéo informatizados.

Apesar de serem instrumentos de marketing para a comercializagdo dos imoveis, as
certificacGes sdo indicadores para que o consumidor possa escolher o imével mais

eficiente.

Isso traz beneficios para a sociedade como um todo j& que o edificio certificado
precisa atender requisitos de sustentabilidade. Algumas das vantagens disso séo: a
preocupagdo com o transporte dos produtos interferindo diretamente na diminuigéo
das emissdes de CO,, a reducdo do desperdicio de materiais e dos aterros
sanitarios, o uso de madeira de boa procedéncia e a consequente reducao de

desmatamento.

A certificacdo LEED é bastante utilizada mundialmente. Ela é feita através de um
sistema de pontuacdo para o atendimento de requisitos. Isso exige um esforgo
conjunto da equipe de projeto, em todas as disciplinas, para que as decisbes de

projeto contribuam para alcancgar a certificagéo.

O Referencial Técnico - Processo AQUA é a adaptacdo para o Brasil do “Referentiel
Technique de Certification “Béatiments Tertiaires — Démarche HQE®”, feita pela

Fundagé&o Vanzolini em convénio de cooperacao com Certivéa da Francga.

A Alta Qualidade Ambiental (AQUA) é definida como sendo um processo de gestdo
de projeto visando obter a qualidade ambiental de um empreendimento novo ou
envolvendo uma reabilitagdo. Ele foi o primeiro selo adaptado para o Brasil para
construgbes sustentveis e contém 0s requisitos para o Sistema de Gestdo do
Empreendimento (SGE) e os critérios de desempenho nas categorias da Qualidade
Ambiental do Edificio (QAE). Os critérios do Referencial Técnico de Certificagéo
exigem resultados de desempenho, ndo prescrevendo solu¢des de projeto pré-

concebidas.
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O objetivo do trabalho é avaliar a contribuicdo das solu¢des do projeto paisagistico
para a certificacdo LEED e AQUA dos edificios e propor uma sistematizagdo dos
aspectos do projeto paisagistico e as interfaces com o0s demais projetistas,

considerando uma ampla equipe interdisciplinar.

Para isso, o trabalho foi divido em etapas. A primeira delas serd a Revisédo

Bibliografica. Esta etapa visa levantar dados sobre os seguintes temas:

e Breve histérico do paisagismo Francés, Inglés e Brasileiro.

o Descricdo das certificacbes LEED (certificacdo americana promovida no Brasil pelo
Green Building Council Brasil) e AQUA (realizada pela Fundacdo Vanzolini, ligada a
USP).

A segunda etapa sera o Estudo de caso — Projeto Campus universitario. O projeto
paisagistico do campus universitario a ser apresentado sera utilizado como estudo
de caso ja que ele foi elaborado almejando a certificacdo LEED e a autora participou
do projeto paisagistico. Ele foi desenvolvido sob a orientagdo de uma consultoria em
sustentabilidade. Dessa forma, todas as equipes de arquitetura e engenharia
desenvolveram seus projetos desde as etapas iniciais até os projetos executivos de
forma multidisciplinar. O trabalho teve a durac&do aproximada de 18 meses e as
equipes envolvidas foram: sondagem, terraplanagem, gerenciamento de projetos,
especialistas em esquadrias, impermeabilizacdo, arquitetura, estudos geotécnicos,
sinalizacdo, iluminacdo, sustentabilidade, instalacdes elétricas e hidro-sanitarias,
acustica, orgcamento de obra, paisagismo, ar condicionado, célculo estrutural,

consultoria palco (teatro) e transito.

Ainda nessa etapa serd apresentado o conceito do projeto paisagistico, um resumo

das caracteristicas do local e os tipos de intervengfes paisagisticas propostas.

A terceira etapa sera a andlise dos critérios LEED e AQUA. Os dados coletados
serdo revistos e selecionados. Em seguida, seré feita a elaboracdo para prepara-los

para interpretacdo. E seréo estabelecidas categorias.

A partir disso, sera feita a analise comparativa entre os dois processos de
certificacdo nos aspectos relacionados ao paisagismo e suas relagdes com as

demais disciplinas de projeto. Isso sera feito com base em referéncias bibliograficas
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e na experiéncia real com o LEED no projeto a ser apresentado como estudo de
caso. A abordagem do processo AQUA serd mais ampla, hipotética, por se tratar de

um exercicio apresentando como outro instrumento avaliaria 0 mesmo projeto.

Na quarta e uUltima etapa seréo feitas as discussdes e as consideracdes finais sobre
o tema.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revis@o bibliografica sera dividida em duas partes. Inicialmente, um breve histérico
do paisagismo: Francés, inglés e brasileiro. Em seguida, a apresentagdo das
certificagdes LEED e AQUA.

2.1 Histéria do paisagismo

A natureza, desde a origem do homem, foi considerada hostil. Mas, ao longo de
séculos de convivéncia, um aprendizado foi acontecendo. Atualmente, com o grande
crescimento populacional e o alto consumo de recursos naturais, o homem é
considerado hostil & natureza. “O estudo das paisagens anteriores reflete e define
esses relacionamentos e conduz a novas posturas ambientais, & criagdo de novas

paisagens mais humanizadas e mais naturais.” (MACIEL, 1998)
2.1.1 Ojardim francés

Em meados do século XVII, o Estilo Egipcio foi introduzido na Franca e em Roma.
Neste ultimo, foi modificado, dando surgimento ao Estilo ltaliano (Jardim da
Renascenca). Porém, com a introdu¢cé@o de arquitetos italianos na corte da Franca,

as ideias do Estilo Italiano foram ganhando espaco.

A Escola de Jardim do Renascimento Francés serviu de base ao grande arquiteto e
jardinista de Luis XIV, André Le Notre, para criar uma série de jardins e parques.
Surgia ai o Estilo Francés de jardinagem, onde o Parque de Versalhes (criado por Le

Notre) é o maior exemplo do Estilo.

Nessa época os jardins passaram a assumir o papel de complemento da arquitetura
monumental, sempre usando acessorios como chafarizes, lagos, fontes, estatuas e

pérgolas em sua estrutura.

As plantacbes eram predominantemente baixas para valorizar a visdo das
construcdes. E os canteiros em forma de broderie! com buxinhos podados, flores e

gramado contido pelo desenho.

! Bordado. Canteiros cultivados em desenhos como bordados.
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Algumas caracteristicas do jardim francés sdo as linhas retas, a simetria, a
perspectiva, a geometria, a organizacdo e a topiaria, que € a poda escultural das
vegetacdes. Os arbustos e as arvores eram podados de forma rigida,
descaracterizando a sua forma natural. Em vérios jardins franceses colinas foram
remodeladas, pantanos foram drenados e construidos terragos e canais. Tudo isso

expressa a transformacéo da paisagem com a dominacao total sobre a natureza.

2.1.2 Ojardiminglés

No século XVIIl, com as navegagfes, a Inglaterra sofreu influéncia da China
inclusive no paisagismo. O jardim inglés surgiu ap6s o francés e derrubou os
parametros do estilo renascentista. Seus jardins promovem maior aproximacao a
natureza, preservando a sinuosidade e o livre desenvolvimento das espécies. As
formas sado livres e as espécies se desenvolvem naturalmente, sem podas,
formando macicos coloridos com flores variadas ou grupos isolados de arvores ou

arbustos, sem simetria.

Com o final da Idade Média, quando havia uma pequena diversidade de plantas
disponiveis, aumentou o interesse principalmente dos ingleses pela diversidade de
espécies ornamentais. Nessa época foram feitas muitas viagens por varias partes do

mundo com objetivo de buscar espécies exéticas.

Apesar da aparéncia informal, com um grande namero de espécies floriferas e pelo
cultivo livre, os jardins tinham um planejamento formal bem detalhado. Possuiam
muros, canteiros, bordaduras e caminhos pavimentados o que conferia escala,

forma e coeréncia ao jardim inglés.

Tanto Mercadal (1949), quanto Bellair e Bellair (1939) afirmam que nos parques em
Estilo Inglés geralmente estéo presentes grandes gramados com caminhos amplos e
a topografia do terreno é valorizada. As espécies floriferas compdem grandes
macicos coloridos sobre o verde do gramado e as arvores aparecem em pequenos
agrupamentos ou isoladas. Ainda apresentam tanques com plantas aquéticas. Os

principais exemplos desse estilo séo os jardins da Europa do final do século XVIII.
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2.1.3 Arquitetura Paisagistica no Brasil

De acordo com Macedo (1999), o termo Paisagismo no Brasil é genérico. Ele é
usado para nomear as varias escalas e formas de acdo e estudo sobre a paisagem.
Varia do simples procedimento de plantio de um jardim até o processo de concepgao

de projetos completos de parques e pragas.

Ja o termo Arquitetura Paisagistica é a acdo de projeto especifica, a partir de um
programa para atender a uma demanda, sempre aplicado ao espaco livre publico ou

privado.

No Brasil, os principais pontos de influéncias paisagisticas foram a Europa e os
Estados Unidos. Ao longo de 200 anos de historia, dois nomes podem representar o
trabalho de muitos autores. Sdo eles: Frangdis Marie Glaziou — o paisagista do I
Império - e Roberto Burle Marx — o paisagista do século XX. A seguir, serd
apresentado um breve histérico do paisagismo no Brasil bem como as principais

linhas projetuais.

Em 1783, a inauguracé@o do Passeio Publico do Rio de Janeiro foi o primeiro marco
na concepgdo do paisagismo brasileiro. Até entdo, o0s espacos tratados
paisagisticamente eram pouco elaborados, numa visdo doméstica e familiar, visando

principalmente o cultivo de flores e arvores frutiferas.

No século XIX, consolidou-se no Brasil o ato de projetar o espaco livre, publicos e
privados. Os profissionais dessa fase desenvolveram uma forte tradicdo de projeto.
Apesar das influéncias expressivas de linhas projetuais anglo-galicistas, incorporou-
se de modo significativo as caracteristicas tropicais do Brasil, com vegetagdo como

elemento de projeto.

No século XX, a arquitetura paisagistica brasileira se consolida libertando-se das
antigas influéncias européias, sob forte influéncia nacionalista, assumindo identidade
propria, especialmente apds a segunda guerra mundial com o aumento da demanda
de projetos para &reas livres. Isso é resultado da expansédo da urbanizacéo brasileira
e 0 aumento da populacdo habitando as cidades. Nesse mesmo momento, nota-se

uma busca por novas formas de inspiracdo e o resgate das raizes nacionais.
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A partir do movimento modernista iniciou-se um resgate da cultura nacional. A
década de 1930 marcou uma fase distinta e decisiva na historia do paisagismo no
Brasil. As referéncias estrangeiras, principalmente européias, foram substituidas
pelos principios do movimento moderno. A proposta desafiadora era construir o

carater nacional da produgéo artistica.?

O paisagista Roberto Burle Marx (1909-1994) foi reconhecido por valorizar a
vegetacdo nativa nos seus projetos. E como ele vérios outros profissionais,
inspirados pela diversidade da paisagem brasileira, atuaram com diferentes

enfoques e formas de intervir quase sempre priorizando o elemento natural.

As principais licdes iniciadas no século XX sdo a importancia da vegetacdo nativa,
conhecer a as associagfes entre as espécies, 0 respeito aos ecossistemas originais

e a beleza do paisagismo tropical e regional.

O uso de vegetagcdo nativa, de ecossistemas como manguezais,
restingas, cerrados e florestas de encosta, foi aos poucos se
integrando ao repertorio projetual e possibilitou novas apropriagdes e
composicdes a partir das associacdes vegetais inspiradas nesses
ecossistemas. (FARAH; SCHLEE; TARDIN, 2010, p.141).
O Parque da Gleba E na Barra da Tijuca no Rio de Janeiro, projetado por Fernando
Chacel e Sidney Linhares em 1986 numa area severamente alterada de degradada
de um empreendimento imobiliario de edificios de grande porte € um exemplo de
incorporagd@o de principios preservacionistas ao projeto paisagistico. Ndo existiam
mais testemunhos da vegetacdo de manguezal e de restinga naquela area. Mas
esses ecossistemas foram recriados pela abordagem denominada ecogénese. Esse
método defendido defendido por Fernando Chacel e Luiz Emygdio de Mello Filho
consiste na reintroducdo de elementos naturais e associagbes do ecossistema
primitivo para restituir condicdes ecologicas proximas das originais as éareas
degradadas por agdes humanas. (CHACEL, 2001)

As principais linhas projetuais no Brasil sdo a Eclética, a Moderna e a

Contemporanea. O Ecletismo iniciou-se em 1783 com o Passeio Publico do Rio de

2Ana Rita Sa Carneiro, “A producdo paisagistica brasileira entre 1930 e 1976, em FARAH, lvete; SCHLEE,
Mbnica Bahia; TARDIN, Raquel (org.). Arquitetura paisagistica contemporanea no Brasil. Sdo Paulo:
Senac, 2010,p.49.
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Janeiro, ja citado anteriormente. O Modernismo, em 1934, com os jardins de Burle
Marx (Recife) e o Contemporaneo em 1990 com o Parque da Pedreira em 1990. No
entanto, nenhuma dessas trés linhas esta atrelada a um periodo exclusivo.
(MACEDO, 1999).

7

A linha Eclética é o tratamento do espaco livre numa visdo romantica e idilica,
procura recriar imagens de paraisos perdidos, campos bucdlicos ou de palacios
reais, tipica da sociedade européia do século XIX. As principais finalidades desses

espacos sao a contemplacéo e o passeio.

z

Ja a linha Moderna é abandono de qualquer referéncia ao passado imediato. A
postura é nacionalista, a vegetacao nativa é sobrevalorizada e sofre forte influéncia
da pintura do século XX. O lazer e a contemplacdo s&o algumas das finalidades.
Nessa fase, as principais fontes de informacdo projetual se deslocam da Europa
para os Estados Unidos, especialmente a California. A simbiose dessas influéncias
com a identidade nacional pelos profissionais trazem a ruptura com os paradigmas
anteriores como aconteceu na mesma época com a arquitetura e urbanismo de

Lucio Costa, Oscar Niemeyer e MM Roberto.

A linha Contemporanea € a ruptura dos anos 90. As diretrizes vigentes sofrem
concorréncia com novos posicionamentos tanto pelo viés ecologico quanto a
tendéncia Pés-Modenista renovada pela influéncia européia, especialmente Paris e
Espanha. Os velhos principios do Ecletismo ndo sdo mais renegados, mas
reincorporados e revistos. Ao mesmo tempo, 0s principios ecoldgicos, em voga
desde os anos 70, influenciam de modo extremo o projeto paisagistico (MACEDO,
1999).

De acordo com Abbud (2006), o Paisagismo esté profundamente ligado a estética, ja
que também é arte, mas sera demonstrado a seguir que as decisfes e as escolhas
em paisagismo podem interferir bastante em areas técnicas como na certificagédo de

edificios.

O paisagismo no Brasil, com todas as influéncias de outras culturas, ao longo do
tempo foi desenvolvendo identidade propria e valorizando, sobretudo, seus

ecossistemas e a flora nativa.
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2.2 Ostipos deintervencdes em paisagismo

A configuracdo do espacgo fisico territorial, os fatores geomorfoldgicos, a flora, a
fauna e as intervengdes antrépicas sao os fatores essenciais para a identificagdo do

tipo de tratamento da paisagem em questao.

A paisagem é estruturada e composta por elementos naturais (fisicos e biologicos) e
elementos artificiais (qualquer artefato produzido pelo homem). Dentro desta logica,
estabelecemos trés tipos de intervengbes em paisagismo diferenciadas a serem

empregadas no projeto do estudo de caso a ser apresentado.

2.2.1 Preservacgéo

De acordo com Farah, Schlee e Tardin (2010), no Brasil, a partir da década de 1980,
as acgOes do poder publico, com a criacdo de instrumentos de legislagéo e gestéo
ambiental, bem como a conscientizacdo da sociedade para as questbes ambientais
modificaram o enfoque da utilizagdo dos recursos naturais para fins econémicos,
passando a considerar o meio-ambiente como patrimdnio publico de uso coletivo.

Assim, a protecao e a recuperacdo ambiental tornam-se recursos paisagisticos.

O objetivo da preservac@o no paisagismo € estabelecer estruturas e métodos que
mantenham e conservem os elementos (naturais/artificiais) da paisagem existente
de forma a ndo alter-la no tempo e espaco. Para tanto, deve-se preservar 0s

elementos naturais existentes.

2.2.2 Reabilitagao

Seu objetivo é definir estruturas e métodos para a interrupgcéo das a¢des destrutivas
e o retorno, quando possivel, dos elementos naturais e/ou artificiais da paisagem
que hoje esta em processo de degradacéo. A Reabilitacdo, funcional e bioldgica, dos
espacos degradados através da estabilizacdo das encostas, contengdes e
revegetacdo de taludes e de solos expostos entre outros, podera minimizar os

impactos adversos existentes.
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2.2.3 Reinvencgéao

As é&reas ja degradadas ou que passardo por alteragBes significativas com
terraplenagem, edificacdes, entre outros, poderd ser proposta a Reinvencdo da
paisagem. Isso pode ser feito através da introducdo de novos elementos e funcdes
nos espacos livres de edificagdes, transformando inteiramente a paisagem. Tem
como objetivo criar ambientes mais adequados a &area com todas as alteracdes
realizadas ou a realizar e, consequentemente, ao meio ambiente. Criando um

equilibrio entre o edificado e o ndo-edificado ou o artificial e o natural.

Nas intervencdes de Preservacéo e Reabilitagdo, a intencdo do projeto paisagistico
€ preservar ou restaurar as caracteristicas naturais originais do local. Ja na
Reinvencao é a criacdo de uma nova paisagem, j4 que as interferéncias humanas

na area impossibilitam o retorno das condigdes naturais pré-existentes.

2.3 Os processos de certificagbes LEED e AQUA

Em todo o mundo existem muitos sistemas de certificacdo. Entre eles podemos
destacar o BREEAM (Inglaterra), HQE (Franga), LEED (EUA), CASBEE (Japao),
GREEN STAR (Austrélia), Processo AQUA (Brasil).

Neste trabalho seré&o apresentadas a certificagdo LEED e o processo AQUA.
23.1 LEED

A construcdo e a operacdo dos edificios causam impactos negativos ao Meio-
ambiente. Na fase de Constru¢éo: consumo de materiais com alto nivel de energia
embutida, consumo de materiais com alta emisséo de CO;, producdo de entulho,
grandes movimentacdo de terra, transporte de materiais e entulhos. Durante a
operagao os principais efeitos observados sdo: grande consumo de energia, grande
consumo de Agua, grande producdo de esgotos e lixo, impermeabilizacdo do

terreno, transporte das pessoas.

A certificagdo ambiental e de eficiéncia energética — LEED — é promovida no Brasil
pelo GBC Brasil, realizada nos Estados Unidos pelo United States Green Building

Council (USGBC), com base em critérios americanos e anélise documental. E um
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programa voluntario baseado no consenso e orientado para o mercado de Edificios
Verdes ou Edificios Sustentaveis. Ele foi inspirado no BREEAM e o sistema é

atualizado regularmente.
De acordo com a USGBC uma construgdo sustentavel reduz até:

30-50% Uso de Agua

35% Emissdes Gases Efeito Estufa
30% Energia

50-60% Residuos

Os critérios de avaliacdo LEED séo:

Espaco sustentavel (SS);
Eficiéncia do uso da agua (WE);
Energia e Atmosfera (EA);
Materiais e Recursos (MR);
Qualidade ambiental interna (EQ);

Inovagéo e Processos (IN).

Os pré-requisitos sao requisitos minimos a serem atendidos pelo projeto, para que o
mesmo tenha direito a acumulagdo de pontos para certificagdo, caso ndo sejam

atendidos o projeto ndo podera ser certificado.

Existem critérios que valem pontos. Eles levam em consideracéo todo o ciclo de vida
do empreendimento desde a sua concepg¢do, construgdo, operacdo e descarte de
residuos apoés sua vida util. Como pode ser vista na Figura 1 abaixo, a pontuac¢ao
varia de acordo com a categoria a ser atendida e a partir de um nimero minimo de
40 pontos a construgcdo poderd ser certificada, podendo ser: Certified (40-49 pontos),
Silver (50-59 pontos), Gold (60-79 pontos) ou Platinum (80-100 pontos).
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Figura 1 - Pontos por categoria LEED
CATEGORIA PRE REQUISITOS PONTOS POSSIVEIS
SUSTENTABILIDADE DO ESPAGO 1 26
RACIONALIZAGAO DO USO DA AGUA 1 10
EFICIENCIA ENERGETICA 3 35
QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA 2 15
MATERIAIS E RECURSOS 1 14
INOVAGAO E PROCESSOS DE PROJETO 0 6
CREDITOS REGIONAIS 0 4
TOTAL 8 110

40 a5 5960 7980 110
PONTOS

CERTIFICADO PRATA OURO PLATINA

Fonte: UNITED STATES GREEN BUILDING COUNCIL, 2009.

O processo de certificacdo € iniciado na fase de Projeto e somente se conclui a
partir de um ano apés a conclusdo da obra e ocupacdo. A fase de Construcdo
devera também submeter-se aos principios e processos de sustentabilidade bem
como a fidelidade de execucéo em conformidade aos projetos e suas especificagdes
garantindo o atendimento aos pré-requisitos e 0os pontos do programa ja alcancados
na fase Projeto e viabilizando o Empreendimento através de um processo continuo

para a certificacdo LEED almejada.
2.3.2 AQUA

O Processo AQUA é um Processo de Gestdo Total do Projeto para obter a Alta
Qualidade Ambiental dos Empreendimentos de Construcdo. E realizado pela
Fundacdo Vanzolini (ligada a USP) com base em critérios brasileiros e auditorias

presenciais.

A intencdo da certificacdo é demonstrar essa qualidade aos clientes, investidores e
demais partes interessadas nas construgcdes por meio do selo AQUA.

O empreendedor da construgcdo deve estabelecer o controle total do projeto em

todas as suas fases. Desde o programa, a concepgao (projeto), a Realizacéo (Obra)
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e a Operacao (Uso) para obter a certificaco. Isso é feito por meio do SGE, para que

sejam atendidos os critérios de desempenho da QAE.

Os requisitos do SGE exigem o comprometimento com o perfil de QAE visado e
acompanhamento, andlise e avaliagdo da QAE ao longo do empreendimento, entre
outros. Os critérios de desempenho do QAE abordam a eco-constru¢do, a eco-
gestdo e a criagdo de condigdes de conforto e saide para o usuario. (FUNDACAO
VANZOLINI, 2007)

Os critérios de desempenho se distribuem em 14 categorias da QAE, reunidas em

quatro familias, que sao:

Eco-construgéo

Categoria n°1: Relac&o do edificio com o seu entorno

Aborda o impacto de conforto e de salde dos espagos exteriores do
empreendimento sobre os usudrios do terreno como conforto ambiental exterior,

conforto acustico exterior, conforto visual exterior e espacos externos saudaveis.

Categoria n°2: Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos

Categoria n°3: Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Trata da gesté@o dos residuos de construgcdo e demolicdo e de encontrar solu¢des
para minimizar a produgdo desses residuos e para desenvolver os processos de

triagem, a coleta seletiva e as cadeias para o seu beneficiamento.

Gestao

Categoria n°4: Gestéo da energia

Categoria n°5: Gestédo da agua

Os critérios envolvidos nessa categoria sdo a reducdo do consumo de &agua

potavel e a otimizacdo da gestao de aguas pluviais.
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Categoria n°6: Gestéo dos residuos de uso e operacao do edificio

O desafio ambiental associado a esse categoria € o de limitar a producdo de

residuos finais durante o uso e operacgéo do edificio.

Categoria n°7: Manutencao - Permanéncia do desempenho ambiental

Conforto

Categoria n°8: Conforto higrotérmico

Esta categoria esti estruturada para distinguir respostas em termos de conforto
de inverno (aquecimento) e em termos de conforto de verdo com enfoques

distintos para edificios com sistemas de resfriamento ou néo.

Categoria n°9: Conforto acustico
Categoria n°10: Conforto visual

Categoria n°11: Conforto olfativo

Saude

Categoria n°12: Qualidade sanitaria dos ambientes
Categoria n°13: Qualidade sanitaria do ar Categoria n°14: Qualidade sanitaria da
agua

Categoria n°14: Qualidade sanitaria da agua

No Processo AQUA ndo ha pontuacido. E exigido que o perfil de desempenho nas
suas 14 categorias seja pelo menos: Excelente em trés categorias, Superior em

quatro e Bom em sete.

Na fase programa, o empreendedor deve definir o programa de necessidades e o
perfil de desempenho nas 14 categorias do Processo AQUA. Deve ainda assumir o
cCOmpromisso e assegurar 0s recursos para obter o perfil programado, inclusive
estabelecendo um SGE, para assegurar o controle total do projeto, desde o
programa até a conclusdo da obra. Finalmente, deve avaliar a QAE, nas 14

categorias de desempenho do Processo AQUA e corrigir eventuais desvios. A
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auditoria de certificagdo é agendada mediante solicitagdo do empreendedor e envio,

a Fundagé&o Vanzolini, de um dossié contendo o programa e a avaliagdo da QAE.

Portanto, uma construgédo com a Certificagédo Processo AQUA pretende provar, por
meio de auditorias, que foi programada, projetada e realizada com baixo impacto
ambiental na fase de canteiro e melhor desempenho em uso para melhor qualidade

de vida do usuério.

Foi analisado o Referencial Técnico de Certificagdo - Edificios do setor de servigos -
Processo AQUA Escritérios - Edificios escolares de outubro 2007, Verséo 0, de 15

de outubro de 2007 destacando as questdes relacionadas ao projeto paisagistico.

O presente trabalho pretende abordar as contribuicdes do projeto paisagistico para
alcancar altos niveis de desempenho associados as categorias de QAE no processo
AQUA.

E evidente que cada projeto € Unico e que para cada um deles é possivel encontrar
novas justificativas para a aplicagdo dos critérios apresentados no Referencial
Técnico de Certificacdo. Este trabalho ndo pretende esgotar todas as possibilidades
de interpretagéo e sim contribuir para a discusséo sobre o assunto tao relevante nos

tempos atuais.

A cada novo projeto, deve-se verificar a versdo mais atualizada do Referencial
técnico e verificar em todo o documento as questdes relacionadas ao tema do
projeto. Cada categoria de QAE é subdividida em subcategorias e possuem
interagdes com as outras categorias e interagbes com o SGE que devem ser
verificadas. Além disso, sdo apresentadas referéncias complementares a serem

observadas e quadros de avaliagéo da categoria e de desempenho da subcategoria.

Para estabelecer o perfl de QAE e o programa de necessidades de seu
empreendimento, o empreendedor deve fazer uma andlise das caracteristicas
positivas e das restricbes do local do empreendimento quanto & execucdo de uma
construgdo, baseada em documentos de apoio (projetos, fotos, documentos

administrativos), ou delegar a alguém a tarefa.
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A Categoria 1 "Relagdo do empreendimento com o seu entorno” trata, por um lado,
do modo segundo o qual o empreendimento valoriza os dados contextuais
provenientes da andlise prévia do local do empreendimento. Por outro lado, ela
também analisa de que maneira o empreendimento causa impacto no meio

ambiente no que se refere:

a  coletividade: redes disponiveis, condicionantes relacionados a
conservagao/manutengéao/servigos, aos riscos de inundacdo e de difusédo de
poluentes, aos ecossistemas e a biodiversidade;

aos vizinhos: acesso ao sol, a luz, as vistas, a tranquilidade do ambiente e a saude.

Nota-se que esta categoria se encarrega de tratar dos impactos do empreendimento
em si: 0s impactos ambientais da fase de canteiro de obras s&o abordados na

Categoria 3.

A Categoria 1 aborda, igualmente, o impacto de conforto e de saude dos espagos
exteriores do empreendimento sobre os usuarios do terreno: conforto ambiental
exterior, conforto acustico exterior, conforto visual exterior e espagos externos

saudaveis. Estas preocupacdes ndo sdo tratadas pelas outras categorias.

A partir da andlise das 14 categorias QAE do processo AQUA, foi possivel perceber
que algumas categorias envolvem aspectos relacionados ao projeto paisagistico sao
principalmente: relagdo do edificio com seu entorno (categoria 1), baixo impacto
ambiental do canteiro de obras (categoria 3), gestdo da agua (categoria 5), gestédo

de residuos (categoria 6) e conforto higrotérmico (categoria 8).
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3 METODOLOGIA

Este estudo se justifica pela constatagdo de que ao se ter como parametro as
certificacdes LEED e AQUA os aspectos relacionados aos impactos ambientais
provocados pelas construcdes sdo sensivelmente reduzidos. Foi desenvolvido a
partir de uma revisdo de literatura, que consistiu na pesquisa relacionada ao

Referencial Técnico - Processo AQUA.

O levantamento de dados foi realizado por meio de uma pesquisa em livros
relacionados ao tema, publicados no periodo de 1970 a 2013. Os descritores
utilizados para essa busca foram, em sua maioria, associados entre si. Ap6s uma
selecdo foram incluidos estudos cujas literaturas cientificas relatavam investigacéo

original sobre o tema e excluidos os que ndo abordavam o tema proposto.

A leitura de cada documento foi realizada na integra para extragédo dos resultados e,

posteriormente, a selecédo e andlise das ideias.

O estudo de caso é um método de pesquisa que parte do principio de que um
determinado caso possa ser exemplar de certa situacdo. Dessa forma, pode ser
generalizado ou, dada a sua especificidade, explicar as condigbes de sucesso ou

ndo de uma situagao.

Neste trabalho, o projeto paisagistico do campus exemplifica a participacdo do
projeto paisagistico na certificag@o dos edificios devido a sua relevancia e interfaces
com os demais projetos envolvidos no planejamento da constru¢céo. Por isso, foi

escolhido como estudo de caso.
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4 ESTUDO DE CASO - PROJETO CAMPUS UNIVERSITARIO

O projeto do Campus pretende alcangar a certificagdo LEED. O referencial LEED de
andlise para o projeto foi: LEED Reference Guide for green Building Design and
Construction 2009 Edition Update Jun 2010, versdo 3, New Construct (NC) e School
(SCH).

O presente estudo pretende fazer também um exercicio de andlise do projeto

apresentado em relacéo ao Processo AQUA e, assim comparar 0s dois processos.

4.1 Caracteristicas da area de intervencao

A cidade de Itabira esta localizada na regido sudeste de Minas Gerais, a 108 km de
Belo Horizonte. Latitude 19° 40'15"S, Longitude 43° 12°59”0, Altitude 780 m.

Foram efetuadas as coletas de dados bibliograficos, documentais e visitas para
elaboracdo dos estudos ambientais do lugar e do cenario atual. A partir dos dados
coletados, foram realizadas andlises e diagnosticos dos elementos biofisicos,
socioeconOmicos e culturais, possibilitando o conhecimento do lugar e da sua
paisagem. Foram entédo identificados os problemas existentes, 0s potenciais de uso

e as permanéncias.

4.2 Caracteristicas Biofisicas

Segundo Maciel et al. (2009), o municipio de Itabira esti localizado, segundo a
Classificacdo Climética de Kdppen, no dominio do Clima Temperado de Inverno
Suave, com distinta estagdo seca no inverno (Cwa). A regido apresenta
temperaturas médias entre e 9°C a 32°C, indice pluviométrico em torno de 1.500 mm
anuais, com predominancia de chuvas no verdo. E a umidade relativa média normal
anual é de 75,7%.

Os ventos dominantes tém comportamento estavel durante o ano, na orientagcéo

nordeste, com velocidade média anual de 1,6 m/s.

De acordo com Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (2013), os principais rios que
banham o municipio de Itabira pertencem & Bacia do Rio Doce subdividida nas

Bacias do Rio Piracicaba (Sub-bacias do Rio do Peixe e do Rio Santa Béarbara) e do
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Rio Santo Antbnio (Sub-bacia do Rio do Tanque com as Micro-bacias: Ribeirdo

Jirau, Ribeirdo Macuco e corrego Santo Antonio).

Segundo Maciel et al. (2009), a regido de Itabira é enquadrada no Complexo Mata

Atlantica, no Dominio Tropical Atlantico, em transicdo com o Dominio dos Cerrados.

Dominio é o espaco geogréfico caracterizado por uma tipologia vegetacional
predominante sobre as demais. Neste contexto, o termo equivale a bioma.
(OLIVEIRA, 2006).

A Mata Atlantica é o segundo maior bioma em Minas com uma vegetacdo densa e
permanentemente verde, devido ao grande indice pluviométrico. Encontram-se

nesse ecossistema muitas bromélias, cipds, samambaias, orquideas e liquens.

Com finalidades variadas como a prote¢cdo de areas naturais, pesquisas cientificas,
recreacdo e lazer e preservagcdo da biodiversidade existem as Unidades de
Conservacgdo. Em ltabira, existem nove delas, sendo quatro Areas de Protec&o
Ambiental (APA), duas Parques Municipais, uma Reserva Bioldgica e duas Reservas

Particulares do Patrimdnio Natural (RPPN), identificadas na Figura 2.
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Fonte: Nucleo de Pesquisa em Desenho Ambiental/Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnolégico (CNPq), 2008.

Figura 3 -
Candidépolis

Fonte: MACIEL et.al, 2008, p. 62.

Ambiente de transicdo Mata Atlantica e Cerrado. Regido de
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Figura 4 - Ambiente de transicdo Mata Atlantica (ao fundo) e Cerrado (a
frente). Regido do Tambor

Fonte: MACIEL et.al, 2008, p. 62.

A formagdo dominante na regido € a Floresta Estacional Semidecidual ou Floresta
Subcaducifélia e ela estd relacionada floristicamente com as florestas Umidas,
destacando-se como espécies importantes: Copaifera langsdorffii (copaiba), Ocotea
sp. (canela), Nectandra sp. (canela), Schizolobium parahyba (guapuruvu), Cedrella
fissillis (cedro), Plathymenia foliolosa (vinhatico), Aspidosperma polyneuron (peroba-
rosa) e Cariniana estrellensis (jequitiba-rosa).

O bioma do cerrado ocupa menos de 1,5% do territério municipal e € encontrado
principalmente na porgdo oeste e, nele, predominam oS campos rupestres (comuns
na paisagem da regido mais alta, acima de 1.000 m de altitude) e os campos (que
aparecem nas faixas intermediarias). O bioma da Mata Atlantica € ocupado por
florestas estacionais semideciduais, que ocorrem em remanescentes fragmentados
distribuidos pela regido, ocupando 17% do territério (geralmente em areas

protegidas e grandes propriedades de terra, em sua maioria, da Companhia Vale).

Dentre os biomas citados, destacam-se espécies como 0 cip6-de-sdo-jodo, a
palmeira macauba, a Garapa, o Barbatimédo e a orquidea itabirana (Catleia labiata
warmeri semialba itabirana), esta Gltima de grande relevancia por ser uma espécie
rara nao reproduzivel em laboratorio. Entretanto, o Campo Pastagem é o tipo
vegetacional que predomina no municipio, com 54% da area (principalmente nas
areas mais planas), sendo de baixo porte, destinado ao uso exploratério. Também

sao significativos os reflorestamentos de eucalipto e pinus, que ocupam 12% de
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area municipal, e sdo plantados na maioria das vezes visando a recomposi¢cao

vegetal ou a exploracdo comercial — pertencem geralmente a Vale, estando

concentrados ao norte da cidade.

Portanto, a cobertura vegetal predominante no Municipio de Itabira € composta por
campos antropicos, pastagens para criacdo de gado que cobrem cerca de 54,18%
do territério, intercalados com florestas estacionais semideciduais secundarias, em
varios estagios de regeneracao, e reflorestamentos de eucalipto e pinus, conforme
Gréfico 1.

Gréfico 1 - Relacéo das areas dos tipos de vegetacdo do municipio de Itabira e
sua contribuicdo em relacéo a area total do municipio
1400 O Municipio-1254,69 Km2-
100% dos quais:
O Pastagem-679,82 Km2-
1200 54,18%
B Floresta Semidecidua-
214,16Km2- 17,07%
10001 ® Eucalipto-133,32Km2-
o~ 10,63%
E 800 O Sem Vegetacgédo-
c 106,47Km2 - 8,49%
o m Area Urbana -
$ 600 51,77Km2-4,13%
E 0 Campo-16,04Km2 -
1,28%
400 @ Pinus-14,84Km2-1,18%
200 B Lagoas-5,39Km2 -
0,43%
@ Campo Rupestre-
0 o 2,75Km2- 0,22%

1
Tipos de Vegetagéo

Fonte: NUCLEO DE PESQUISA EM DESENHO AMBIENTAL/CNPg, 2009.

A fauna existente nos biomas Mata Atlantica e Cerrado incluem, principalmente, a
raposa, o tatu galinha, o lagarto teil, a cascavel, a jararaca, o sapo-boi, a alma-de-
gato, o trinca-ferro, o pica-pau-ando, 0 pica-pau-do-campo, O jacu, O tangara-
dancarino, o estalador (INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO, 2003). O bioma
da Mata Atlantica apresenta grande variedade de mamiferos (macacos, preguicas,
capivaras, oncas), de aves (araras, papagaios, beija-flores), de répteis, de anfibios e

diversos invertebrados.
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4.3 Caracteristicas antropicas

A area pertencente ao Campus em estudo tem aproximadamente 600.000 m? e esta
localizada a sudeste da area urbanizada de Itabira.

Figura 5 - Foto de satélite do local

Fonte: Adaptado pela autora de Google maps, 2011.

Como pode ser visto na Figura 5, acima, a area encontra-se bastante impactada
pela acdo antrdpica e constitui um grande vazio na morfologia urbana com utilizacao
abaixo de sua potencialidade. A taxa de ocupacdo (proporcdo entre projecdo da
area construida pela area do terreno) atual é de 0,25% pois existe um edificio de
1.655 m? de area de projecao construida.

O cenario atual é de alteracdo parcial que demandara providéncias no sentido de
amenizar os impactos negativos através de uma reabilitacdo da paisagem, ou seja, a

introducéo de novas fung¢des, como a implantacdo do Campus Universitario.
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A investigacdo do cenario atual foi iniciada a partir da coleta de dados, andlises e
diagnostico e permitiu a identificagcdo dos problemas existentes, das potencialidades
e das permanéncias.

Apés visita ao local foram detectados os principais problemas listados abaixo e
ilustrados pela Figura 6:

e Aspecto de “aridez” pela predominéncia de gramineas (pastagem) e presenca
de poucas arvores, insolagao direta;

e Presenca de erosoes;

e Assoreamento dos lagos;

¢ Monotonia.

Figura 6 - Imagem do local em outubro 2011

Fonte: Arquivo particular da autora, 2011.

A lista abaixo destaca as principais potencialidades do terreno:

e visadas com interesse cénico como pode ser comprovado pela figura 7
abaixo;
e existéncia de nascentes, cursos e lagos;

e existéncia de bosque, matas e fauna;
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e espacos livres e impactados adequados as novas edificacdbes e com
condicdes de receber um paisagismo especifico que contribua para a
identidade do local.

Figura 7 - Imagem do local em outubro 2011. Destaque para o lago existente

Fonte: Arquivo particular da autora, 2011.

Principais potencialidades do empreendimento:

e a disponibilidade do empreendimento de oferecer & cidade condicbes de
educacao e sociabilidade;

e um equipamento necessario, uma universidade, possibilitard beneficios
sociais, econdmicos e culturais para o0 municipio de Itabira e area de

influéncia.

Foi entdo proposta uma reabilitacdo funcional da area em questéo, que envolve as
fases: estabilizacdo fisica, a drenagem e absorcdo das aguas pluviais e a

revegetacgao.
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4.4  Projeto conceitual de paisagismo.

O projeto paisagistico tem como referéncia as edificagcdes propostas, suas funcdes,
cores, texturas e volumetrias bem como as condi¢des ambientais do lugar e deve

integrar o entorno com o conjunto edificado propiciando uma paisagem adequada.

Desta forma, foi feito um zoneamento paisagistico com base nos usos previstos, na

funcionalidade e no ambiente.

A Figura 8 contém os limites fisicos e territoriais das zonas de trabalho dentro do

campus.



Figura 8 - Projeto Basico Paisagismo - Zoneamento

Implantacao
LEGENDA

FASE 01:

01. Portaria principal -

02. Portaria secundéria Mata existente
03, Terminal intermodal de transporte

04, Edificios de Aprendizagem

05, Plataforma Cultural (Reitors, Biblisteca, Testrs. Centrn d Comivinea) Zona de W
06. Edificio existente (& ser integrads so Pasgue Tecaalbgicn) B 5
07. Quadras descobertas Zona de
a) Futebol Society
b) Ténis Zona de Reimy engao
€} Areia w
d) Peteca Lagos
&) Futebol,/Pista de Atletismo -
0B. Ginasio Arborizagio Vies, Rotatdrias, Estacionamentos
08, Centro aquitico
10. Prefeitura do Campus Entomo dos edificios

FASE 02: - Esportivo

11. Edificies de Aprendizagem
12. Parque TecnalGgico

Fonte: Elaborado pela autora com base no documento cedido pelo escritério GPA&A.
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Figura 9 - Projeto Campus Universitario - Perspectivas a) e b)

Fonte: Documento cedido pelo escritério GPA&A, 2012.

44.1 Zonade Preservacao

E a area de mata existente na por¢do Noroeste do terreno, uma area com vegetacao

nativa a ser preservada.
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4.4.2 Zonade Reabilitagdo

S&0 os espacos degradados e espacos livres obtidos apés as edificacdes. Fazem
parte deste zoneamento a Zona de Protegdo e as contengdes de terrenos, taludes,

cortes e aterros que serao reabilitados.

Apos a estabilizagdo do terreno conforme descrito nos documentos de geologia,
utilizando contencdes como, por exemplo, a construcdo de muretas de pé do tipo
gabido e a instalagdo dos dispositivos de absorcdo de 4guas pluviais e drenagem,
sera feito o incremento da vegetacdo com espécies nativas ou adaptadas®. Nesses
taludes, serdo realizadas composi¢des utilizando massas arbustivas, forragdes,
gramineas e trepadeiras, com objetivo de ornamento e auxilio na estabilizagdo dos

mesmaos.

A diversidade de espécies, frutiferas, o porte e a floracdo sdo elementos necessérios

para a diversidade da fauna e a dinamica da paisagem.

A finalidade é configurar um espaco vegetado localizado nos limites do terreno,
(exceto naqueles planejados para expansdo do empreendimento), destinado a dar
abrigo a fauna, conectividade ecoldgica, conforto térmico e acustico, atividades de

educacdo ambiental e protecdo dos limites fisicos.

A zona de protecdo sera configurada por grandes massas vegetais compostas de
arvores nativas de grande e médio porte, de sub-bosques* com arvoretas® conforme

mostrado na figura 9, apresentada anteriormente.

E previsto um aceiro de 2,00 m de largura ao lado cerca viva formada por bambu
gigante (Dendrocalamus giganteus) com a finalidade de proteger contra incéndios ao

longo da cerca de divisa com a rodovia e a fabrica de asfalto.

Vegetacdo adaptada: vegetacdo que se desenvolve bem com seguranga em um dado habitat sem a minima
protecdo para invernos, controle de pestes, fertilizantes, ou irrigagdo uma vez estabilizados os sistemas de
enraizamento das mudas. Vegetacdo adaptada é considerada como uma vegetacdo de baixa manutencdo e ndo
invasiva.

Sub-bosques: conjunto de vegetacdo existente sob as copas das arvores dos bosques.

Arvoreta: diminutivo de arvore.
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A cerca viva de bambu gigante foi utilizada como barramento da polui¢cdo visual e

sonora da fabrica exceto junto & &rea da barragem, a leste, para ndo obstruir a

tomada de ventos para o terreno.

Pretende-se a reutilizagdo de materiais como pedras, cascalhos e madeiras obtidos
durante os servigos de terraplanagem e escavagoes, que podem se transformar em

muretas e elevagdes entre outros
4.4.3 Zonade Reinvencgéao

A zona de reinvencgdo é formada pelo conjunto arquitetdnico, as vias principais e
secundéarias e seus espacos livres adjacentes. E a zona que sera mais utilizada
pelas pessoas que frequentardo o campus. Ela foi dividida em setores, sendo que
cada um deles tera um tratamento paisagistico especifico e compativel com a
funcdo de cada edificagdo. S&o jardins ornamentais, pragas, acessos, arborizagao
ao longo das vias e estacionamentos, tratamento das margens dos lagos e demais

ambientes onde se fizer necessario.

A vegetacdo serd expressiva pelas suas formas e cores e predominando as

gramineas, forracdes e arbustos.

No entorno das edificagcdes foram escolhidas vegetacbes especificas para melhor

identificacdo e orientagao.

Em alguns edificios foram utilizadas coberturas verdes para melhoria das condi¢bes
de conforto térmico no interior das mesmas e questdes estéticas onde o telhado
seria visto pelo usuario do Campus, gerando ainda o beneficio da reducgéo do efeito

“ilha de calor”.

Estacionamentos serdo bem arborizados para sombreamento, microclima e

formagéo de uma barreira vegetal.

Conforme a solu¢cdo da mobilidade, hierarquia das vias, dimensdes dos passeios,
iluminacao publica e as diretrizes arquitetdnicas, os tratamentos da vegetagcéo serdo

compativeis, mas diferenciados.
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O tratamento ornamental das margens dos lagos complementa o conjunto do
campus. A introducdo de espécies palustres, aquéticas, arbustivas em grupos
esparsos, gramineas e forracbes incrementam o ornamento, a visibilidade, e as

melhores condi¢des de conforto ambiental para os pedestres e usuarios do campus.

O setor esportivo demanda um maior controle acustico e térmico, razao da utilizagéao

de espécies vegetais que minimizem os efeitos dos ruidos e da insolacao.

A vegetacdo foi especificada de acordo com o estudo climatico local. S&o espécies
nativas ou adaptadas, com baixo consumo de agua potavel, facil manutencdo. A

expectativa € que em 10 a 15 anos todo o conjunto estara formado.



43

5 ANALISE DOS CRITERIOS NO PROJETO CAMPUS UNIVERSITARIO
5.1 LEED

Os dados mais relacionados ao paisagismo sdo: ampliacdo das coberturas verde e
paisagismo eficiente em consumo de agua potavel. Boa parte da pontuacdo LEED

serd obtida apds o atendimento a alguns critérios relacionados a fase de construcao.

5.1.1 Implementagdo de estratégias baseadas em principios sustentaveis

para a certificagdo LEED

Todos os projetos e sistemas planejados para o empreendimento do campus foram
desenvolvidos através de um processo de projeto integrado almejando a certificacao
LEED. Uma série de conceitos e estratégias foi definida para o empreendimento a
fim de se alcancar o nivel “Certified” (40-49 pontos) para cada edificacdo do
complexo Campus - UNIFEI. Almeja-se ainda cumprir requisitos suficientes para a
obtencéo de certificacdo “Silver” (50-59 pontos) naqueles edificios em que tal se

mostrou econ6mica e tecnicamente possivel.

Algumas estratégias visando os critérios de sustentabilidade contemplados no
projeto do empreendimento Campus Universitario estdo relacionadas ao paisagismo

e serdo destacadas a seguir:

e ambientes que proporcionam vistas para 0s espagos externos;

o oferta de ambientes abertos e vegetados, com manutencdo antrépica, para
estimular o convivio entre os usuarios em ambiente agradavel e natural,

o oferta de grandes é&reas vegetadas que vao exigir pouca manutencdo e
interferéncias antrépicas para contribuir com a auto suficiéncia das espécies
na manutencado de seus préprios habitats;

e implantagdo de coberturas verdes para reduzir o efeito de ilha de calor;

e utilizacdo de paisagismo eficiente no consumo de &gua potavel através de
espécies vegetais nativas e adaptadas;

e ampliagdo de &areas de sombreamento através da arborizacdo nas vias de

pedestres e ciclovias;
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e implantagdo de estratégias para prote¢cdo dos solos contra eroséo, redugéo
de transporte de particulas sélidas nos escoamentos superficiais e protecao
contra a sedimentacdo dos canais de transporte de agua pluvial;

e reducdo do consumo de &gua potével através de um paisagismo eficiente e
através de dispositivos economizadores de &gua potavel nos pontos de

consumao.

Os créditos para a certificacdo LEED relativos ao paisagismo serdo analisados a

seqguir.

5.1.2 Anélise do crédito para certificacdo LEED para o paisagismo: Eficiéncia

do uso da agua (WE)

WE (Water Efficiency) - Prerequisite 1 - Water Use Reduction - 20% Reduction
(UNITED STATES GREEN BUILDING COUNCIL, 2009, p. 165-177)
WE (Water Efficiency) - Credit 1- Water-Efficient Landscaping. Reduce by 50%.

Agua potavel para paisagismo, Reduzir 50%

Para o atendimento desse crédito sera necessério reduzir em 50% o consumo de
adgua potével para irrigacdo do paisagismo, tomando por base o volume de &gua
consumido durante o més mais critico do verdo. A reducdo devera ser atribuida a
qualquer combinagéo dos seguintes itens: espécies vegetais, eficiéncia no sistema
de irrigacdo, aproveitamento de agua de chuva, reuso de agua servida e agua
fornecida pela concessionaria para uso ndo potavel. (UNITED STATES GREEN
BUILDING COUNCIL, 2009, p. 179-191).

O impacto desse crédito no projeto paisagistico foi a especificacdo exclusivamente
de espécies nativas ou adaptadas. Além disso, as solugfes tecnoldgicas do projeto
de irrigagcdo contribuirdo para consideravel economia de agua para a eficiéncia do
sistema. Os elementos utilizados sé@o: Sensores de Chuva, Gotejamento, Controle
Central, Controladores de Irrigagéo, Aspersores Spray, Bocais para Aspersores

Spray, Aspersores Rotores, Bocais para Aspersores Rotores e Valvulas.

A agua de chuva sera aproveitada considerando a técnica e o custo-beneficio que

condicionaram a capacidade do reservatorio. O uso prioritario para a agua coletada
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nas coberturas serd para as bacias sanitarias. A concessiondria local, até o

momento da entrega do projeto, ndo fornecia 4gua para uso ndo potéavel.

5.1.3 Anélise do crédito para certificagdo LEED para o paisagismo: Espaco

sustentavel (SS)

SS (Sustainable Sites) - Credit 5.1 - Site Development - Protect or Restore
Habitat

Desenvolvimento local, Areas verdes - Conservar areas naturais existentes e
restaurar areas degradadas a fim de promover a biodiversidade. (UNITED STATES
GREEN BUILDING COUNCIL, 2009, p. 77-84).

O empreendimento esta localizado em é&rea previamente desenvolvida. Portanto,
para o atendimento do crédito 5.1, o projeto pretende restaurar e proteger habitats
no minimo em 50% do terreno, descontando a projecdo do edificio, com espécies

nativas ou adaptadas.

Requisito: (NC) CASO 2: projetos em éareas previamente desenvolvidas: Para
atender a esse requisito € necessério restaurar ou proteger o minimo de 50% do
terreno (excluindo a area de projecdo do edificio) ou 20% da area total do terreno
(incluindo a é&rea de projecado do edificio) seja qual for maior, com vegetagdo nativa
ou vegetacdo adaptada. Para projetos que atenderam ao crédito SSC2:
Desenvolvimento de densidade e conectividade, as areas de telhado verde podem
ser contabilizadas desde que a vegetagdo seja nativa ou adaptada, oferecendo

habitats e promovendo a biodiversidade.

O requisito NC serd atendido no projeto do Campus Universitario. Conforme a
proposta de demarcagao do LEED Project Boundary da Figura 10 e de acordo com a
Tabela 1 a seguir, todos os edificios possuem valores maiores que 50% na coluna
“% Habitats para SSc5.1.” Além disso, o projeto de paisagismo utilizara vegetacao

com espécies nativas ou adaptadas para estas areas verdes.
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Figura 10 - LEED Project Boundary

Legenda:
1. Edificio de Aprendizagem 1
2. Edificio de Aprendizagem 2
3. Edificio de Aprendizagem 3
4. Edificio de Aprendizagem 4
5. Edificio de Aprendizagem 5
6. Edificio de Aprendizagem 6
7. Administracédo
8. Biblioteca/restaurante/hotel
9. Teatro
10. Prefeitura

Fonte: Documento cedido pelo LABCON, 2012.

A figura 10 acima mostra a delimitagdo “LEED Project Boundary” dos edificios

numerados de 1 a 10, que serao certificados.
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Tabela 1- Andlise dos créditos LEED SSc5.1 e SScb.2
Analise créditos SSc5.1 e SSc5.2 Preservagao
Habitats
EdificacBes Area  SSc5.1*  SS¢5.2* % %AV  Total AV Lago
LEED (min *(min  Habitat para (m2)
PB 50%) 20%) spara  SSc5.2.
(m2) SSc5.1.
Edificio Aprendizagem 1 24628 Atende Atende 61,72 35,14 8653,26 6548

Edificio Aprendizagem 2 13106 Atende Atende 5154 51,54 6754,86
Edificio Aprendizagem 3 16912 Atende Atende 64,07 64,07 10835,07
Edificio Aprendizagem 4 24129 Atende Atende 7450 7450 17975,53
Edificio Aprendizagem 5 17468 Atende Atende 64,08 64,08 11194,29
Edificio Aprendizagem 6 30365 Atende Atende 71,04 43,42 13183,47 8387,41

Administracdo 23050 Atende Atende 54,074 25,77 5940,27 6523,74
Bibliot/Restaur/Hotel 19975 Atende Atende 61,444 20,88 4170,85 8102,56
Teatro 45659 Atende Atende 68,410 31,37 14321,83 16913,57
Prefeitura 27262 Atende Atende 52,523 23,96 6531,95 7786,89
Notas:

*5Sc5.1 : restaurar ou proteger o minimo de 50% do

terreno

** 5Scb.2: oferecer espagos abertos vegetados equivalente a 20% da area

do terreno

Fonte: Documento cedido pelo LABCON, 2013.

SS (Sustainable Sites) - Credit 5.2 - Site Development - Maximize Open Space

Desenvolvimento local, Area livre de construgdo - Proporcionar areas livres no
terreno, com a finalidade de promover a biodiversidade e reduzir o impacto da
construgdo no terreno. Como ndo ha exigéncia na lei de zoneamento local para
areas livres vegetadas, proporcionar 20% da é&rea do terreno para este fim.
Observacgdes: Para projetos que tenham atendido ao Crédito 2 deste capitulo, a area
de telhado verde podera ser contabilizada. (UNITED STATES GREEN BUILDING
COUNCIL, 2009, p. 85-90).

Requisito (NC) CASO 3 - Terrenos com legislagdo, porém sem requisitos para
espacos abertos (requisito “zero”): oferecer espagos abertos vegetados equivalentes

a 20% da area do terreno.

Para projetos em &reas urbanas que atenderam ao crédito SSc 2 - Desenvolvimento
de densidade e conectividade: as areas de telhado verde podem ser contabilizadas

para o cumprimento deste crédito desde que sejam acessiveis ao publico; os
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caminhos sobre vegetagdo sinalizados e exclusivos para pedestres podem ser
contabilizadas para o cumprimento deste crédito cumprindo neste caso com o
minimo de 25% de espacos abertos vegetados para que sejam contabilizados; areas
alagadas (pantanos ou lagos/lagoas naturais) podem ser contabilizadas como
espacos abertos desde que a média gradiente da encosta 1:4 (vertical : horizontal)

seja vegetada.

No estudo de caso do campus, se as coberturas vegetadas fossem acessiveis ao
publico de forma geral, elas poderiam ser computadas também como &reas abertas
para este crédito. Como terdo acesso restrito, ndo foi possivel computa-las no
calculo de &reas abertas bem como as é&reas alagadas (lago). Dessa forma, o

requisito acima foi atendido considerando apenas o entorno dos edificios.

A Tabela 1, anteriormente apresentada, na coluna “% AV para SSc5.2.”, comprova
que todas as areas de entorno dos edificios analisados oferecem espacos abertos

vegetados acima de 20% da area do terreno.

SS (Sustainable Sites) - Credit 7.1 - Heat Island Effect - Non-roof

Reducdo do efeito llhas de calor, Areas descobertas: O objetivo desse crédito é
reduzir as ilhas de calor para minimizar o impacto no micro clima e no ambiente
urbano. Para tanto € necessario oferecer qualquer combinagdo das estratégias a
seguir para no minimo 50% das areas pavimentadas (patios, ruas, estacionamentos,

calcadas):

e Sombreamento, com &rvores existentes ou apés cinco anos de plantio ou
elementos de paisagismo como trelicas ou pergolados;

e sombreamento através de dispositivo/elemento arquitetbnico ou estrutural que
apresenta o Solar Reflectance Index [indice de Refletancia Solar] (SRI) maior
ou igual a 29;

e Pavimento com SRI de maior ou igual a 29;

e Pavimento drenante vegetado ou sistema de pavimentacdo reticulado com
malha aberta permeavel que apresente 50% de permeabilidade. (UNITED
STATES GREEN BUILDING COUNCIL, 2009, p. 109-118).
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SS (Sustainable Sites) - Credit 7.2 - Heat Island Effect - Roof

llhas de calor, Cobertura. O objetivo também é reduzir as ilhas de calor para
minimizar o impacto no micro clima e no ambiente urbano. Para isso foram

apresentadas as seguintes opgoes:

e Material reflexivo para cobertura: pelo menos 75% da area da cobertura
devera ter valor de SRI igual ou superior a 78 (para coberturas com inclinagdo
maior ou igual a 15%).

e Cobertura verde: pelo menos 50% da &rea de cobertura de cada edificio
deverdo ter cobertura vegetal.

e Cobertura mista: material de Alto-Albedo e area verde: a area de telhado
reflexivo (atender ao SRI minimo conforme inclinacdo) e area de cobertura
verde devera atender a formula: (area da cobertura SRI (m?) / 0.75) + (4rea

cobertura verde (m?)/0.5) > ou = &rea total da cobertura.

Para o atendimento do crédito 7.2 alguns edificios terdo cobertura cor branca e

outros cobertura verde.

52 AQUA

A seguir sera feita uma andlise do processo AQUA nos aspectos relacionados ao
paisagismo e suas relagdes com as demais disciplinas de projeto do Campus

Universitario.

Essa analise foi feita a partir das categorias QAE relacionadas ao projeto
considerando as ac¢Bes a serem tomadas, atividades relacionadas as acoes,
solugcbes que foram empregadas no projeto em estudo (LEED) e exemplos de
solugcéo complementar no caso do processo AQUA, caso o projeto fosse submetido

a tal sistema de certificagao.
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Eco-construgéo
Categoria n°1: Relagao do edificio com o seu entorno
Subcategoria 1.1-Implantacdo do empreendimento no terreno para um

desenvolvimento urbano sustentavel

O objetivo desta subcategoria é assegurar que o empreendimento atenda aos
principios de desenvolvimento sustentavel aplicados a gestéo do territorio. Para isso,
algumas agdes que foram tomadas neste estudo de caso serdo analisadas de
acordo os critérios de avaliagdo apresentados pelo Referencial Técnico.
(FUNDACAO VANZOLINI, 2007).

A conectividade urbana e o incentivo ao deslocamento limpo séo indicadores desta
subcategoria. Para atender aos critérios de avaliagdo relacionados a eles, algumas
medidas foram tomadas para otimizar o uso dos meios de transporte considerando a
emissao de poluentes. Portanto, no projeto em estudo, foram projetados caminhos
para serem percorridos a pé e de bicicleta, acessiveis, favorecendo percursos
interessantes, sombreados de acordo com o clima, visiveis, seguros e bem

sinalizados.

Para o critério de avaliagdo citado acima, foi necessario o envolvimento das
seguintes disciplinas de projetos: Paisagismo, Arquitetura e Urbanismo, lluminagéo e
Comunicacgéo visual. O projeto arquitetdnico definiu os caminhos, verificando
declividades e acessibilidade e o paisagistico cuidou do sombreamento através da
arborizacdo adequada em termos de forma, altura e densidade de copa das arvores,
favorecendo a visibilidade em conjunto com a iluminagdo. J& a equipe de
comunicagao visual planejou a sinalizacdo. Todas as agbes em conjunto criaram

percursos interessantes aos pedestres e ciclistas.

7

Outro indicador é a preservacdo e melhoria da qualidade ecolégica do local do
empreendimento e da biodiversidade. Esse critério poderia ser atendido no projeto
do estudo de caso ja que para a elaboracdo do projeto paisagistico foi realizada uma
pesquisa aprofundada dos recursos naturais, flora e fauna locais com o objetivo de
preservacdo e recuperacdo do equilibrio local com a criacdo de corredores
ecoldgicos. Além disso, foram previstos a preservacdo e o aumentar das superficies

de vegetagdo com espécies nativas ou adaptadas com baixa manutengéo (irrigacéo,
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manuten¢do) em substituicdo as pastagens favorecendo a diversidade de espécies.
Esse trabalho foi feito em grupo interdisciplinar composto por especialistas em

paisagismo, engenharia florestal e irrigacao.

Subcategoria 1.2 - Qualidade dos espacos exteriores para 0S USUArios

A criacdo de um ambiente exterior agradavel ao usuério do edificio e do terreno
abrange o Conforto ambiental exterior, conforto acustico exterior, conforto visual

exterior e espagos exteriores saudaveis.

Os espagos paisagisticos sdo um meio para tratar alguns dos elementos destas
preocupag¢fes, como a protecdo ao sol ou aos ventos. Entretanto, sdo também

fontes de ruido (podas) ou de risco sanitario (alergias).

No estudo de caso, para proporcionar conforto ambiental exterior satisfatério (vento,
precipitacdes, exposi¢cao ao sol) evitou-se usar macicos vegetais altos e densos que
dificultem a ventilacdo natural desejada, junto & &rea da barragem, a leste, para ndo
obstruir a tomada de ventos para o terreno. Esta orientagdo foi apresentada no

relatorio de condigdes ambientais do terreno feito pela equipe de sustentabilidade.

O uso da vegetagdo assegurou a protecdo ao sol e criou zonas de sombreamento.

Uma condicionante critica, observada na visita ao local, foi a existéncia de ruido
bastante elevado e constante proveniente da fabrica vizinha, de trituragcdo de
residuos de materiais de constru¢do. Para propiciar conforto acustico exterior
satisfatorio, além das solucdes de projeto arquitetdnico e acustico, o paisagismo
propds barreiras vegetais densas para minimizar ruidos. E, préximo aos edificios
foram escolhidas espécies que exigem poucas podas para minimizar os ruidos

provenientes das mesmas.

Com relac&o ao conforto visual satisfatorio, os principios adotados no projeto foram
0 acesso as vistas naturais, a identificacdo dos potenciais paisagisticos existentes,
favorecendo-os, a limitacdo dos incémodos visuais provocados pelo ambiente

construido do entorno através da ocultagdo dos mesmos pela vegetacao.
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A arborizagdo nédo pode prejudicar a iluminagdo noturna. Por isso, foi feita a
compatibilizagdo dos projetos paisagistico e luminotécnico. Isso contribui para a
sensacdo de seguranga pelo usuério, ja que ambientes iluminados favorecem tal

sentimento.

Para assegurar espacos exteriores saudaveis foi necessario evitar espécies que

oferecam riscos a salde humana (espécies toxicas, alergénicas, etc.).

Para os critérios de avaliagdo dessa subcategoria AQUA (1.2), foi necessério o
envolvimento das seguintes disciplinas de projetos: Paisagismo, Arquitetura e

Urbanismo, luminotécnico exterior).

Subcategoria 1.3 - Impactos do edificio sobre a vizinhanca

O projeto em questdo esté localizado em &area baixamente habitada. A vizinhanca é
composta por uma area de mata nativa & Sudeste e por uma fabrica & Noroeste.
Mesmo assim, para otimizar o direito ao sol, a luminosidade e as vistas da
vizinhanga, em virtude da situagdo existente, foram feitas verificaces e evitou-se o
sombreamento, as barreiras as vistas e 0 risco sanitario (alergias, zonas

Uumidas/zonas favoraveis a proliferacéo de insetos).

Para os critérios de avaliagdo dessa subcategoria 1.3 foi necessério o envolvimento

das seguintes disciplinas de projetos: Paisagismo, Arquitetura e Urbanismo.

Categoria n°3: Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Subcategoria 3.1 - Otimizac&o da gestdo dos residuos do canteiro de obras

A otimizacdo da gestao dos residuos de canteiro de obras depende essencialmente
de duas etapas: a preparacdo técnica e a gestdo do canteiro de obras. A primeira
consiste em reduzir os residuos na origem. No caso, é necessario escolher produtos
cujas embalagens gerem menos residuos. A mudas vem acondicionadas em
recipientes que devem ser quantificados e organizados na area de triagem em zonas
de armazenamento e de circulacdo, logistica de canteiro, planejamento de coletas,

entre outros.
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A gestdo depende do méximo beneficiamento méximo dos residuos e de se
assegurar a correta destinagdo dos mesmos. Para isso, no projeto foi criada uma
central de residuos que conta com um triturador de galhos de podas para

reaproveitamento posterior.

Para os critérios de avaliagdo dessa categoria, foi necessario o envolvimento das

seguintes disciplinas de projeto de Paisagismo e Gestéo da obra.

Subcategoria 3.2 - Redugéo dos incomodos, poluicdo e consumo de recursos

causados pelo canteiro de obras

As preocupagOes desta subcategoria séo: limitar os incoOmodos, limitar a poluicéo e
limitar o consumo de recursos. O emprego de equipamentos e maquinario isolados
acusticamente, assim como protecdes auditivas sdo exemplos de solugdes para a
gestdo da obra necessérias para reduzir incbmodos sonoros causados pelo canteiro
de obras. Também relacionadas a gestdo da obra, as redugdes dos incémodos
visuais e dos incomodos pela circulacdo de veiculos poderéo ser resolvidos fazendo
a limpeza diaria da obra com organizacdo e gerenciando a circulagdo de veiculos

(transporte de mudas e insumos).

Para limitar a poluicdo, na execugdo dos jardins e reflorestamentos € essencial a
utilizagdo de produtos menos toxicos (fertilizantes e defensivos agricolas). Ja para
limitar o consumo de recursos, uma solugéo sera a medi¢cdo do consumo de 4gua e
energia das relativas as atividades de manutencdo das &reas verdes, evitando

desperdicio e verificando possiveis vazamentos.

Para os critérios de avaliagdo dessa subcategoria, foi necesséario o envolvimento das

seguintes disciplinas de projeto de Paisagismo e Gestéo da obra.

Categoria n°5: Gestdo da agua

Subcategoria 5.1 - Redug¢édo do consumo de 4gua potéavel

A utilizacdo de redutores de pressdo da agua quando a press&o no local for maior

que 300kPa nas atividades de irrigagdo de jardins e limpeza das &reas externas é
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um exemplo de acdo a ser tomada para limitar as vazdes de utilizagdo e atender ao

critério de avaliagédo.

No projeto do estudo de caso, a automagdo e a opgdo por equipamentos de
irrigacbes mais eficientes através da instalacdo de sistemas economizadores de
agua e da identificag&o das atividades consumidoras com calculo dos consumos dos

equipamentos séo solugdes economizadoras de agua que favorecem a avaliagéo.

O aproveitamento de &gua pluvial (em funcdo da magnitude das areas verdes) é

outro exemplo de solu¢cdo economizadora de agua.

Mesmo néo utilizando agua ndo potavel, o nivel excelente pode ser atingido se o
empreendedor apresentar justificativas ou a¢des para economia de agua. Entre elas:
relagdo custo-beneficio pouco interessante, risco sanitério, limitagdes técnicas ou de
projeto. Além disso, deve demonstrar solugdes que compensem a ndo utiliza¢do de

adgua néo potavel.

Para os critérios de avaliagdo dessa categoria, foi necessario o envolvimento das

seguintes disciplinas de projeto Paisagismo e Instala¢des hidraulicas).

Subcategoria 5.2 - Otimiza¢&o da gestdo de aguas pluviais

Algumas solugdes do projeto do estudo de caso atendem a subcategoria 5.2 do
Processo AQUA. O telhado verde é uma dela. Ele retém a agua ap6s a chuva
assegurando um escoamento controlado tanto no meio natural quanto no sistema de

drenagem.

Outra solucéo utilizada foi a redugéo do coeficiente de impermeabilizagdo: aumento
de &rea verde dos espacos externos, pisos drenantes e telhados verdes. Nos
estacionamentos, somente a area de circulagdo e manobra dos veiculos sera
impermeabilizada. Além disso, no entorno do lago os caminhos serdo do tipo eco-

pavimento, sistema drenante com grama.
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Para os critérios de avaliagdo dessa categoria, foi necessario o envolvimento das
seguintes disciplinas de projeto Paisagismo, Arquitetura e Instala¢des hidraulicas

(drenagem).

Categoria n°6: Gestao dos residuos de uso e operacéo do edificio
Subcategoria 6.1 - Otimizacdo da revalorizagdo dos residuos gerados pelas

atividades de uso e operacao do edificio

Na subcategoria 6.1, uma das acdes tomadas para atendimento € favorecer a
triagem na fonte geradora. No projeto em estudo, com relacdo aos residuos de
manutencgdo das &reas verdes, foram propostos trituradores para galhos de poda e

composteira para folhas e galhos triturados.

Para os critérios de avaliagdo dessa categoria, foi necessario o envolvimento das

seguintes disciplinas de projetos Arquitetura, Paisagismo e Gestao de Residuos.

Subcategoria 6.2 - Qualidade do sistema de gestdo dos residuos de uso e

operacédo do edificio

Por antecipacdo, durante a concepgéo do edificio, € necessario definir qual sistema
de gestdo de residuos sera implantado para que ele seja eficaz em sua fase de uso
e operagdo. Incluindo até mesmo, a formulacdo das orientacdes a serem
transmitidas ao usuério, a o proprietario e ao responséavel pelo seu gerenciamento.
(FUNDACAO VANZOLINI, 2007).

No projeto apresentado como estudo de caso, as disposi¢cdes arquitetonicas
facilitam a gestao de residuos. Nele foi previsto uma central de triagem de residuos
a ser utilizada por todo o complexo, inclusive pela atividades de manutengdo das
areas verdes. Natureza, numero e funcdo dos locais e zonas de residuos
(estocagem, agrupamento, retirada). Algumas solugdes adotadas sdo: Area pré-
determinada para os locais e zonas de residuos (estocagem, agrupamento,
retirada), facilidade de acesso aos locais e zonas de residuos, facilidade de
circulagdo no interior dos locais e zonas de residuos e ainda organizacao do terreno

gue seja adaptada as boas condi¢des de circulagao e retirada dos residuos.
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Para os critérios de avaliagdo dessa categoria, foi necessario o envolvimento das

seguintes disciplinas de projetos: Paisagismo, Arquitetura e Gestao de Residuos.

Conforto
Categoria n°8: Conforto higrotérmico
Subcategoria 8.1 - Implementac&o de medidas arquitetdnicas para otimizagéo

do conforto higrotérmico de verdo e inverno

“O conforto higrotérmico diz respeito a necessidade de dissipar a poténcia
metabdlica do corpo humano por meio de trocas de calor sensivel e latente
(evaporacdo da agua) com o ambiente no qual a pessoa se encontra.” (FUNDACAO
VANZOLINI, 2007, p.139).

A fim de melhorar a aptiddo do edificio para favorecer as boas condi¢des de conforto
higrotérmico no ver&o e inverno, o projeto do estudo de caso utilizou coberturas

verdes para aumentar a inércia térmica.

Para os critérios de avaliagdo dessa categoria, foi necessario o envolvimento das

seguintes disciplinas de projetos: Paisagismo e Arquitetura.

A andlise das subcategorias apresentadas demonstra que o paisagismo foi relevante
nas tomadas de decisfes de projeto e suas relagbes com as demais disciplinas de
projeto. O que se pode observar € a importancia do trabalho interdisciplinar que
deve ser feito desde as etapas iniciais de projeto: Estudo preliminar e Anteprojeto,
até a entrega do Projeto Executivo, sempre com a supervisdo da equipe de

consultoria em sustentabilidade.

E certo que isso gera uma forma de trabalho mais coerente. Investe-se tempo na
etapa de projeto com compatibilizagbes de projetos. Além de evitar problemas
futuros na obra, o gerenciamento constante beneficia a troca de conhecimento e

organizagéo da complexidade de informacdes.
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5.3 Anédlise comparativa das solu¢des de paisagismo

Com base nas informagdes apresentadas anteriormente, foi elaborado um quadro
resumo com a Analise dos Sistemas LEED e AQUA no projeto de Paisagistico do
Campus Universitario.

Quadro1- Andlise dos Sistemas LEED e AQUA no projeto de Paisagistico do Campus
Universitario

o LEED AQUA
Critério - Atende - Atende
Presente categorla Presente categorla

Implantag&o. Espaco sustentavel (SS) Sim 1- Relag&o edificio com seu entorno  Sim

Local e entorno

Canteiro de obras Sim 3- Canteiro de obras com baixo Sim
impacto ambiental

Agua Eficiéncia do uso da agua (WE) Agua  Sim 5- Gestéo da agua Sim

potavel para paisagismo, Reduzir

Gestao de residuos Sim 6- Gestdo dos residuos de uso e Sim
operacéo do edificio

Conforto térmico Espaco sustentavel (SS) (no micro Sim 8- Conforto higrotérmico (no edificio) Sim

clima e no ambiente urbano)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.

O Quadro 1 demonstra que os dois sistemas, LEED e AQUA, tratam de critérios em
comum como a implantacéo (o local do edificio e seu entorno), o canteiro de obras,

a 4gua, a gestéo de residuos e o conforto térmico relacionados ao paisagismo.

Na certificagdo LEED os critérios canteiro de obras e gestdo de residuos serdo
atendidos pelo empreendimento, mas nao estao diretamente relacionados ao projeto

paisagistico.

A partir da andlise dos dois modelos podemos concluir que a escolha de espécies
nativas ou adaptadas ao clima local é essencial e que o uso de coberturas verdes é
incentivado em ambos além de outros aspectos recorrentes ao longo do trabalho
apresentado. Portanto, um estudo detalhado dos biomas, o conhecimento e o
incentivo para a producdo de mudas de espécies nativas séo importantes para uma

correta especificagcdo da vegetagao.

No caso das coberturas verdes, deve-se levar em consideragdo a manutengao
desses locais e passar para os demais projetistas a necessidade de executar

impermeabilizagéo, drenagem e irrigagéo eficientes.
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Além disso, deve-se observar a facilidade de obtencdo das mudas e dos insumos a
serem utilizados nos jardins, ja que o transporte gera poluicdo e consumo de
recursos ndo renovaveis. Também ndo basta empregar espécies nativas ou
adaptadas, € necessario um bom projeto paisagistico, adequado as condi¢des

ambientais locais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho tratou dos aspectos relacionados ao projeto paisagistico e a
sistematizagdo das solugbes capazes de atender as certificacdes de desempenho
ambiental das edificagbes LEED e AQUA. Seu objetivo foi avaliar a contribuicdo de
tais solugbes de projeto e propor uma sistematizacdo dos aspectos do projeto
paisagistico e as interfaces com os demais projetistas, considerando uma ampla
equipe interdisciplinar. Esse objetivo foi alcancado a medida que foi estabelecida
uma comparagao entre os dois processos e que foram apresentados exemplos de
situagBes vivenciadas no projeto do estudo de caso (LEED) e de forma hipotética no

processo AQUA .

Os selos e certificagdes tém sido cada vez mais utilizados mundialmente. Eles

representam incentivos & melhoria das edificacdes.

No contexto atual de transformacdo na forma de projetar e construir com
sustentabilidade para minimizar os impactos negativos que a construgdo civil gera
ao meio-ambiente, faz-se necessario o projeto integrado e interdisciplinar. Como
parte da equipe, o arquiteto paisagista pode participar da resolucdo dos conflitos
entre crescimento e conservacdo e entre desenvolvimento sécio-econdmico e
preservagdo ambiental (FARAH, 2010).

Ao longo da histéria, desde a colonizagdo portuguesa, o Brasil copiou modelos e
estilos paisagisticos do exterior. No entanto, a partir do século XX, iniciou-se o

resgate da identidade brasileira e a valoriza¢ao da flora nativa.

O uso da vegetagcdo proporciona beneficios para a salude e o bem-estar das
pessoas no entorno dos edificios e na cidade, contribui para a preservacdo da
biodiversidade, na redugédo do efeito ilha de calor e outros descritos ao longo do
trabalho. O projeto paisagistico, através da especificacdo vegetal adequada com
foco na sustentabilidade, pode contribuir para as certificacbes de desempenho

ambiental de edificacdes LEED e AQUA em alguns requisitos.
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Inicialmente, foram realizadas a andlise e a comparacgéo entre os dois processos de
certificacdo nos aspectos relativos ao paisagismo e nas suas interfaces com as

demais disciplinas de projeto.

O Campus universitario em Itabira, Minas Gerais, foi escolhido como estudo de caso,
pois a autora fez parte da equipe de projeto paisagistico e ele foi concebido com o
objetivo ser certificado pelo LEED. A partir das referéncias bibliograficas e da
experiéncia com o LEED foi feita também um exercicio de analise do paisagismo no

processo AQUA ou seja, como outro instrumento avaliaria 0 mesmo projeto.

No projeto estudado, na andlise do processo AQUA, as categorias que estdo
relacionadas ao paisagismo séo: Relacdo do edificio com o seu entorno, Canteiro de
obras com baixo impacto ambiental, Gestdo da 4gua, Gestédo dos residuos de uso e

operacao do edificio e Conforto higrotérmico.

No LEED, os critérios relacionados ao paisagismo séo: Eficiéncia do uso da agua,
Espaco sustentavel (desenvolvimento local, &reas verdes), Espago sustentavel
(desenvolvimento local, areas livres de construgdo), Reducgdo do efeito ilha de calor

(areas descobertas) e Reducéo do efeito ilhas de calor (cobertura).

As coberturas verdes, 0 uso de e de espécies vegetais nativas ou adaptadas ao
local, a eficiéncia da irrigagéo, a permeabilidade do solo e a correta destinagéo dos
residuos foram algumas das solucdes recorrentes em ambos 0s processos. Um
estudo detalhado dos biomas, o conhecimento e o incentivo para a produgdo de
mudas de espécies nativas sdo importantes para uma correta especificagdo da

vegetacgao.

Entdo, pode-se concluir que os critérios como implantagéo (o local do edificio e seu
entorno), o canteiro de obras, a gestdo do uso da &gua, a gestdo de residuos e o
conforto térmico estdo presentes nos dois processos de certificagdes no contexto do
projeto paisagistico. E que solucionando os conflitos existentes entre as disciplinas
envolvidas e todos os condicionantes de projeto, incluindo os critérios de
sustentabilidade presentes nas certificacdes, haverd a melhoria das edificacdes e a

diminui¢cdo dos impactos negativos ao meio-ambiente.
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