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RESUMO

O desenvolvimento sustentavel, apesar de ser tema recorrente em encontros
académicos, cientificos e politicos, anda a passos lentos no que diz respeito as condi¢bes do
planeta Terra. Considerando que a construgdo civil é responsavel por significativa quantidade das
emissoes de poluentes na atmosfera e danos gerais causados ao meio ambiente, esta dissertagéo se
concentra nos elementos da construgdo sustentivel, focando nos requisitos dos selos de
certificagBes ambientais presentes no Brasil. O objetivo deste trabalho é definir diretrizes para
projetos sustentaveis, baseando-se nas categorias e critérios de avaliacdo ambiental dos selos mais
utilizados no Brasil: LEED, AQUA e Selo Casa Azul, considerando a contribuigdo para os quatro
sistemas de suporte a vida na Terra, sao eles: Atmosfera, Agua, Solo e Seres Vivos. Além disso,
uma breve andlise das préaticas do mercado nos permite tragar o panorama da construcdo enquanto
sustentavel. O método utilizado se baseia numa reviséo bibliografica sobre sustentabilidade e seus
sistemas de avaliagdo no ambiente construido no primeiro momento. O desenvolvimento da
pesquisa tem como base metodoldgica os fundamentos da Design Science Research, como forma
de geragio de conhecimento. E feita uma analise qualitativa das certificagBes citadas a fim de
sintetiza-las em diretrizes. Como resultado, as diretrizes geradas sdo contrastadas com as préticas
de mercado, permitindo-nos quantificar o nivel da sustentabilidade no nosso ambiente construido.
Esta dissertacéo contribui para o aprimoramento da gestdo sustentavel do ambiente construido,

assim como para a conscientizagdo da urgente necessidade da sustentabilidade neste meio.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Construgéo sustentivel. Certificagdo ambiental. Diretrizes de

projeto.



ABSTRACT

Sustainable development, despite being recurring theme in academic, scientific and
political meetings, walks slowly in regard to the conditions of the planet Earth. Whereas the
construction industry is responsible for a significant amount of pollutant emissions in the
atmosphere and general damage to the environment, this dissertation concentrates on elements of
sustainable construction, focusing on the requirements of environmental certifications in Brazil.
The main objective of this work is to define guidelines for sustainable projects, based on the
environmental assessment categories and criteria of the most used seals in Brazil: LEED, AQUA
and Selo Casa Azul, considering the contribution to the four life support systems on Earth, which
are: Atmosphere, Water, Soil and Living Beings. In addition, a brief analysis of market practices
allows us to map the landscape of construction as sustainable. The method used is based on a
literature review on sustainability and its evaluation systems in the environment built at the first
moment. The development of the research is based on the foundations of Design Science
Research as a way of generating knowledge. A qualitative analysis of the certifications is made to
synthesize them in guidelines. As a result, the guidelines generated are contrasted with market
practices, allowing us to quantify the level of sustainability in our built environment. This
dissertation contributes to the improvement of the sustainable management of the built

environment, as well as to the awareness of the urgent need of sustainability in it.

Keywords: Sustainability. Sustainable construction. Environmental Certification. Project

guidelines.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo séo apresentadas as consideragdes iniciais sobre o tema tratado, bem
como suas justificativas, que permeardo também os proximos capitulos, objetivos, delimitagdo do
tema, metodologia e estruturagdo da pesquisa. A partir dos topicos aqui tratados torna-se possivel

o0 entendimento da condugao da pesquisa resultante nesta dissertacéo.

1.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

A sustentabilidade ambiental, diretamente ligada ao desenvolvimento humano no
planeta, vem sendo discutida cada vez mais, tendo como principal motivagéo as rapidas mudancas
climaticas decorrentes do alto indice de poluicdo no planeta e consequentes desastres ambientais
vivenciados, juntamente com a finitude dos recursos ambientais. De acordo com o professor e
pesquisador da USP, José Eli da Veiga (2013), o processo de desenvolvimento deve ser pensado
em ampla escala, e assim como ficou declarado no relatério Brundtland em 1987, a

sustentabilidade global s6 ser4 atingida quando incluir as esferas social, econémica e ambiental.

Nascimento (2012), assim como Veiga (2013), avalia a conferéncia de Estocolmo de
1972, afirmando a diferenga de foco nas discussdes. Enquanto o0s representantes de paises
desenvolvidos mantinham a discusséo sobre 0 meio ambiente, os dos paises em desenvolvimento
focavam no combate & pobreza. “Essa diviséo atravessava ndo apenas 0s paises, mas também os
atores politico-sociais, colocando em confronto ambientalistas e desenvolvimentistas.”
(NASCIMENTO, 2012, p. 53). Entretanto, tal discusséo precisa olhar os dois lados e decidir por
medidas a serem tomadas o mais breve possivel, ou entdo o nosso planeta podera sofrer pela
primeira vez na historia uma extingdo ndo provocada pela natureza e sim por nés mesmaos, como
afirmado por Kolbert (2015).

O cientista inglés James Lovelock apresenta a0 mundo a hipétese de Gaia, em 1979,
na qual argumenta que o planeta € um organismo Vvivo e que 0S proprios organismos que vivem
nela sdo responsaveis pelo equilibrio da atmosfera, capaz de sustentar a vida. Essa hipoGtese

desperta para a ideia de que a vida controla a manutencdo da propria vida.

Dessa forma, Rockstrom et al. (2009) identificam limites que o planeta ndo deve
ultrapassar com a finalidade de prevenir que atividades humanas causem uma mudanga ambiental

irreparavel e que trazem sérias consequéncias para a sobrevivéncia humana. Definiram-se nove
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fronteiras, tidas como pré-condi¢do para o desenvolvimento sustentavel. Segundo os autores, as
mesmas nao devem ser tratadas de forma isolada, pois se caso uma delas seja ultrapassada, as
demais se encontram em sério risco (ROCKSTROM et al., 2009). A figura 1 define quais sdo as

fronteiras planetérios propostas e sua situacao.

Figura 1 — Fronteiras planetérias

Despejo de poluentes
pelo homem no meio ambiente

Destruigdo da camada
de 0zbnio

P

Adicdo de fosforo
e nitrogénio
a0s ecossistemas
do mundo

Mudanga climdtica

Desmatamentos e outros
modos de uso da terra

Acidificacdo dos oceanos

V4 Situagio desconhecida

ﬁ Situago atual
E[ Limite definido
Emissio de micro particulas
na atmosfera que afetam o clima

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de ROCKSTROM et al.(2009) e STEFFEN et al. (2015).

da biodiversidade
pela extingéo

Uso da dgua doce

Ainda na pesquisa realizada por Rockstrom et al. (2009) ja havia registro de trés
fronteiras terem sido ultrapassadas, Steffen et al. (2015) atualizam a pesquisa e demonstram
quatro fronteiras ultrapassadas. O limite da mudanga climéatica foi um dos quais o estudo
constatou ter sido ultrapassado, devido a concentracdo de carbono apresentar-se no valor de
400ppm quando deveria atingir seu grau maximo aceitavel de 350ppm; a biodiversidade atingiu
84% em alguns locais do planeta, enquanto deveria atingir no maximo 90%, devido a extin¢do de
espécies; a adicdo de fosforo e nitrogénio aos ecossistemas do mundo atingiu a marca de 22Tg e
150Tg, no ano de 2015, enquanto o limite deveria ser de 11Tg e 62Tg respectivamente ao ano;
por fim, o desmatamento e outros modos de uso da terra ja atingiram 38% das florestas originais
do planeta, enquanto que o limite seria de 25%, preservando 75% de florestas originais (CAREY,
2015).

Griggs et al. (2013) afirmam que diversos estudos ja mostraram que o equilibrio no
funcionamento de sistemas da Terra, como atmosfera; oceanos; florestas; rios; biodiversidade e

ciclos biogeoquimicos, é pré-requisito para o desenvolvimento de uma sociedade prospera.
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O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu formalmente em 1987, com a
publicacdo do relatério Our Common Future (Nosso futuro comum), mais conhecido como
Relatério Brundtland. O item que aborda tal conceito inicia com a urgéncia de atendimento as
necessidades bésicas e aspiracdes para melhor qualidade de vida da populacéo, juntamente com o
encorajamento do consumo e o crescimento econdmico respeitando os principios da
sustentabilidade, o que inclui a ndo explorag&o de terceiros. A prote¢éo dos recursos, o controle da
demografia, de acordo com o potencial de producéo do ecossistema, a garantia de oportunidades
iguais para todos e manutencéo dos sistemas que suportam o planeta: atmosfera, 4gua, solo e seres

vivos, também sdo topicos abordados no relatério. Por fim, o documento define:

Essencialmente, desenvolvimento sustentavel é um processo de mudanca no
qual a exploracdo dos recursos, a dire¢cdo dos investimentos, a orientacdo do
desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga institucional estdo todos em
harmonia e aumentam o potencial atual e futuro para atingir as necessidades
e aspirac6es humanas. (WCED, 1987, pagina 57. Traducdo nossa).

O conceito formulado durante a reunido da ONU foi e ainda é amplamente utilizado.
No entanto, no meio académico, David Griggs e Johan Rockstrdm, entres outros cientistas e
pesquisadores da area, defendem a necessidade de uma revisdo a fim de acrescentar ao conceito a
necessidade de manutencéao dos sistemas de suporte a vida na Terra, que garantem a seguranca da
populagdo humana e do planeta em si (GRIGGS et al., 2013). O novo paradigma se baseia numa
estrutura unificada e propde uma agenda p6s-2015, na qual o foco esta no planeta e o objetivo
final passa a ser a unido das metas do desenvolvimento sustentdvel com as metas do
desenvolvimento do milénio, resultando no equilibrio dos sistemas planetérios. De acordo com 0s
autores, o desenvolvimento sustentavel na época Antropocena - esta na qual a atividade humana é
capaz de modificar o planeta - consiste no “desenvolvimento que encontra as necessidades do
presente salvaguardando o sistema de suporte a vida na Terra, em que 0 bem-estar das atuais e
futuras geragdes depende” (GRIGGS et al., 2013).

1.2 OBJETIVOS

Esta dissertacdo tem como objetivo geral o estabelecimento de diretrizes de projeto
para a construcdo civil que otimizam a avaliacdo da sustentabilidade no ambiente construido. A
partir da revisdo bibliogréfica do tema sustentabilidade e construcdo sustentavel, destacando os

sistemas de suporte a vida na Terra, surge a visao de necessidade de aprimoramento das préticas
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sustentaveis na construcdo civil. Visto que os selos de certificacdo ambiental sdo medidores da
sustentabilidade em empreendimentos, 0s mesmos tém suas categorias e critérios analisados
qualitativamente, formando um diagrama de diretrizes, a fim de ampliar a sustentabilidade na
construgdo civil. S&o abordados os selos utilizados no Brasil atualmente, LEED, AQUA e Selo

Azul, com a hip6tese de que estes sdo adaptados para a realidade local.

No quadro 1 a seguir s&o apresentados os objetivos geral e especificos, para a melhor

compreensdo das ideias.

Quadro 1 — Objetivos da dissertacdo

OBJETIVOS

GERAL ESPECIFICOS

Revisar literatura dos temas sustentabilidade,
construcao sustentavel e sistemas de avaliacéo.
Aplicar metodologia de desenvolvimento de

Estabelecer diretrizes de projeto para conhecimento para geracéo de diretrizes.
Analisar qualitativamente categorias e critérios
dos selos de certificagdo ambiental utilizados
no Brasil.

Revisar préticas sustentaveis e gestdo
sustentavel a fim de sustentar as diretrizes.

construgao sustentavel.

Fonte: Elaborado pela autora.

A intencdo de gerar diretrizes projetuais é incorporar as mesmas no processo de
projeto, fazendo com que o selo de certificacdo ambiental seja apenas a consequéncia do

Processo.

1.3 JUSTIFICATIVAS

Dada a amplitude do tema sustentabilidade e as problematicas que podem surgir pela
ndo incorporacdo deste conceito nas mais diversas atividades, € reservado um capitulo para tratar
sobre os conceitos e acontecimentos mais atuais que justificam a abordagem do assunto. Além da
temética do programa de pds-graduacéo, a escolha sobre 0 ambiente construido recai sobre o peso
da sua formacdo para o planeta Terra, uma vez que a construgéo civil é responsavel por grande

parte da emisséo de poluentes e geracdo de residuos.
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De acordo com Agopyan e John (2011), a certificagdo ambiental € 0 método mais
consagrado para a avaliagdo da sustentabilidade, motivo pelo qual € usada como base para atingir
0 objetivo da pesquisa. A integracdo do conhecimento cientifico adquirido e o gerenciamento
pode ser a resposta para a melhoria dos processos na construgéo civil brasileira e para o aumento
do ganho tanto para empreendedores quanto para o planeta Terra. Dessa forma, esta dissertagéo
procura contribuir para a gestdo sustentavel através do estudo e proposicbes de praticas

sustentaveis na construgao civil.

1.4 DELIMITACAO DO TEMA

O recorte da pesquisa estd na construcdo sustentavel, especificamente nas categorias e
critérios dos selos de certificacdo enquanto sistemas de avaliagdo. Como embasamento da

pesquisa esta o conceito de sustentabilidade e os quatro sistemas de suporte & vida na Terra.

Com a necessidade de aliar natureza e ambiente a sociedade, ou seja, trabalhar nas
dimensbes ambientais, sociais e econdmicas juntas, a pesquisa se volta para projetos

arquitetdnicos sustentaveis. A figura 2 ilustra o recorte definido para a pesquisa.

Figura 2 — Recorte da dissertacdo

Sustentabilidade

]

Sistemas de suporte
a vida na Terra

Atmosfera Agua Solo  Seres vivos

Construcio sustentavel

!

Certificacio ambiental

LEED
Categorias AQUA Critérios

Selo Casa Azul

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com a publicagdo The limits to growth (1972, p.11), “A falha ocorre na
maioria das vezes porque continuamos a examinar elementos separadamente na problemética,

sem entender que o todo é mais do que a soma das partes, que a mudanca em um elemento
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significa mudanga nos outros”. Dessa forma, além de pensar na sustentabilidade e nos sistemas de
suporte & vida na Terra como um todo, é necessario aplicar os conceitos em todas as etapas de um

processo construtivo para que um empreendimento seja efetivamente sustentavel.

As diretrizes geradas a partir desta pesquisa tém intengdo de auxiliar na gestdo de
empreendimentos sustentaveis, tornando a edificagdo mais proxima possivel da completa

sustentabilidade.

A fundamentagdo tedrica busca o panorama geral da sustentabilidade no mundo, entre
1968 e 2016. A partir de 1968 com a criagdo do Clube de Roma é dado inicio as discussdes acerca
da temética sobre o desenvolvimento sustentavel. Tais discussdes perduram até os dias atuais,
sendo que o ano de 2016 foi definido como limite para algumas metas estabelecidas
internacionalmente em busca da sobrevivéncia planetaria. Assim, busca-se entender os didlogos
existentes na area da construgdo civil. A figura 3 a seguir estabelece a delimitacdo da pesquisa,

considerando seus recortes citados anteriormente.

Figura 3 — Delimitacdo da pesquisa

Sustentabilidade
Certificagdes
Ambientais
Categorias
Critérios
Construgao Sustentavel Diretrizes

Suporte a vida na Terra

Fonte: Elaborado pela autora.

1.5 FUNDAMENTAGCAO METODOLOGICA

Assim como toda a dissertacdo, a pesquisa cientifica divide-se em duas partes
distintas. Sendo a primeira uma pesquisa de natureza basica exploratoria, uma vez que nao prevé
aplicacdo prética, porém gera conhecimentos e proporciona informagdes sobre o assunto a ser
estudado, incluindo exemplos que estimulam a compreenséo do problema. A segunda parte da

dissertacdo consiste numa pesquisa aplicada descritiva, uma vez que gera conhecimentos para a
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aplicacdo pratica. Envolve verdades e volta-se para a solucdo de problemas especificos,
observando fatos e caracteristicas de determinado fendmeno sem promover qualquer
interferéncia.

O quadro 2 a seguir define a classificagdo da pesquisa considerando sua natureza,
abordagem, objetivos e procedimentos.

Quadro 2 - Classificagdo da pesquisa

Natureza da Abordagem o )
) Objetivos Procedimentos
pesquisa do problema
BASE TEORICA - . L . Pesquisa
Basica Qualitativa Exploratoria
SUSTENTABILIDADE bibliografica
APLICACAO DA _ .

¢ ) Qualitativa- - Pesquisa
METODOLOGIA E Aplicada o Descritiva . |
RESULTADOS Quantitativa Experimenta

Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto ao método utilizado, predomina durante a pesquisa 0 método dialético, visto
que “[...] as contradi¢des se transcendem dando origem a novas contradicbes que passam a
requerer solucdes.” (SILVA e MENEZES, 2005, p. 27). No método dialético os fatos sdo
considerados em determinado contexto social, politico e econbmico, 0 que sustenta a ideia da

pesquisa de diretrizes.

Inicialmente tem-se uma abordagem metodolGgica tedrica conceitual, baseada na
revisdo bibliografica de textos de diversos autores que abordam a sustentabilidade e suas

influéncias no ambiente construido.

Para a formalizagéo do conhecimento adquirido, a pesquisa desenvolvida tem base na
Design Science Research. A sua utilizagdo como metodologia se justifica pela capacidade da
mesma de geracdo de conhecimento para pesquisas multidisciplinares. Visto que o mestrado em

Ambiente Construido tem carater multidisciplinar, define-se entdo a pertinéncia de sua utilizagao.



22

Com o auxilio de ferramentas metodoldgicas como a pesquisa da ciéncia do projeto, conhecida
como Design Science Research, torna-se possivel aperfeicoar a sustentabilidade das edificacdes
como um todo. Conceitos da pesquisa fundamentada em Design Science sdo explicados no

proximo capitulo.

E importante o entendimento das préaticas sustentiveis ja realizadas na construcio
civil a fim de propor diretrizes viaveis e ndo meras repeticdes do que vem sido dito ao longo dos
anos de discussdes sobre o tema construcdo sustentavel. Para tal, é feita uma breve pesquisa de
campo, a partir da aplicacdo de um questionario, a fim de conhecer a uma realidade local de

préticas ligadas a sustentabilidade.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho se baseia em duas etapas principais. A primeira apresenta a base tedrica
sobre sustentabilidade, abordando o histérico da sustentabilidade em sua totalidade.
Posteriormente, é concedido o foco sobre a construcao civil, tendo como finalidade os sistemas de

avaliacBes ambientais vigentes.

Ainda na primeira etapa da pesquisa € apresentada a Design Science Research, como
metodologia para o desenvolvimento da pesquisa. Na segunda etapa da dissertacdo sdo
selecionados os selos de certificagdo ambiental para a construcéo civil utilizados no Brasil. A
partir dai, sdo analisadas as suas categorias e critérios, a fim de sintetiza-los em um conjunto

dnico.
Quanto a estruturacéo dos capitulos:

O presente capitulo apresenta as consideracdes iniciais, justificativas, objetivos e
fundamentos metodoldgicos. Fornecendo ao leitor uma viséo geral sobre a pesquisa e o que €

discutido nos proximos capitulos.

Nos capitulos dois e trés e apresentada a fundamentacdo tedrica da pesquisa. O
capitulo dois aborda a metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho, tanto sua
historia e forma de conducdo como a justificativa da escolha. O capitulo trés consiste na revisao
bibliogréfica da sustentabilidade, no qual é feito um panorama acerca da temética geral como na

construcéo civil, englobando os sistemas de avaliagdo ambiental existentes e suas polémicas.
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Os capitulos quatro e cinco abordam a aplicacdo da metodologia para geragéo de
conhecimento acerca da gestdo de edificacOes sustentaveis. O capitulo quatro tem seu foco no
objetivo desta dissertacéo, ou seja, na geragao de diretrizes de projeto de edificagdes sustentaveis,
atraves de uma série de analises qualitativas aplicadas as categorias e aos critérios dos selos de
certificagdo ambiental utilizados no Brasil. Em sequéncia, o capitulo cinco apresenta a aplicagao
da pesquisa através de questionario, de forma a avaliar quais diretrizes ja sdo consagradas como
praticas do mercado e assim, estabelecer um nivel para a construcdo sustentavel local, uma vez
que o questiondrio ¢ aplicado em um grupo de profissionais da construgéo civil da cidade de Juiz
de Fora-MG.

O capitulo seis apresenta as consideracdes finais, concluindo sobre as diretrizes
propostas para a sustentabilidade na construgéo civil. Também é apresentada a analise sobre as
préticas do mercado e consequentemente é estabelecido o nivel em que o mercado da cidade de
Juiz de Fora-MG esta frente & construgdo sustentavel. Desta forma, sdo propostos trabalhos

futuros de continuidade da pesquisa.
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2 METODOLOGIA

Dada a necessidade de aplicacdo do conhecimento gerado em situagGes reais, de
modo a diminuir a distancia entre a teoria e a préatica, esta dissertagéo se baseia na Design Science,
ou Ciéncia do Projeto, como metodologia de conducéo da pesquisa e base para a formagéo do

conhecimento necessario acerca da problemética.

O uso da pesquisa fundamentada em ciéncia do projeto fornece uma base cientifica
formalizada para o aprimoramento do nivel de sustentabilidade das edificagBes. Este capitulo
apresenta a metodologia utilizada para a condugdo da pesquisa, seus conceitos, além da

justificativa do uso para esse trabalho.

2.1 DESIGN SCIENCE RESEARCH

Para compreender a Design Science Research (DSR), é necessario entender as origens da
Design Science (DS), ou Ciéncia do Projeto, expressao que foi introduzida em 1969, por Herbert

Alexander Simon na primeira edigdo de sua obra As ciéncias do artificial.

A obra de Simon se baseia nas possibilidades de estudo das ciéncias do artificial, a
qual consiste em como as coisas devem funcionar para atingir determinado objetivo. Este
conceito, por sua vez, tem sido o proposito das escolas de engenharia, “ensinar o que se refere ao
artificial: como criar e projetar artefatos que tenham as propriedades desejadas e alcancem
objetivos definidos” (SIMON, 1996 apud LACERDA et al., 2013, p. 743). Design Science
Research é o método que operacionaliza a construcdo do conhecimento no contexto da Design

Science.

Enquanto as ciéncias do Natural dizem respeito aos fendbmenos do mundo, as ciéncias do
artificial consistem na *“concepgdo de artefatos que realizem objetivos” (SIMON, 1996, p. 198).
Simon (1996) expde a necessidade de criacdo da Ciéncia do Projeto, cuja principal missdo é
“desenvolver conhecimento para a concepgdo e desenvolvimento de artefatos” (VAN AKEN,
2004 apud LADERDA et al. 2013, p. 734), uma vez que, de acordo com Laderda et al. (2013) as

ciéncias do Natural e do Artificial devem se completar.

De acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), apesar do livro de Herbert
Alexander Simon, a importancia de uma ciéncia alternativa a tradicional é percebida antes da

década de 60. No século XV, Leonardo da Vinci reconheceu a necessidade da ciéncia na
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engenharia a partir de suas solucBes para diversos problemas até entdo néo resolvidos,
posteriormente, no inicio do século XVIII, o fildsofo italiano Giovanni Battista Vico também
contribuiu para o desenvolvimento da ciéncia do projeto (DRESCH, LACERDA e ANTUNES
JUNIOR, 2015).

O quadro 3 a seguir explicita os tipos de ciéncias e suas caracteristicas.

Quadro 3 — Tipos de ciéncias.

Tipos de ciéncias

Estudo dos fendmenos do mundo, tanto naturais como
Ciéncia do Natural na biologia, fisica e quimica, quanto sociais como na

economia e sociologia.

Ciéncia do Artificial Estudo de artefatos que realizam objetivos.

o ] Desenvolvimento de conhecimento para a concepgao
Ciéncia do Projeto
de artefatos.

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR (2015).

Lacerda et al. (2013) definem Design Science como a base epistemoldgica e Design
Science Research como o método que tem como objetivo estudar, pesquisar e investigar o

artificial e seu comportamento, tanto do ponto de vista académico quanto da organizagéo.

E essencial destacar que, na Design Science, o conhecimento gerado contribui para o
avanco do desenvolvimento de pesquisas multidisciplinares, pois resolvem problemas complexos
considerando o contexto de aplicacdo dos resultados. “[...] a Design Science seria responsavel por
conceber e validar sistemas que ainda ndo existem, seja criando, recombinando, alterando
produtos/ processos/ softwares/ métodos para melhorar as situagdes existentes.” (LACERDA et
al., 2013, p. 744). A acdo em si ndo é o mais importante na Design Science, e sim o conhecimento
utilizado para projetar as solugdes. Visto isso é clara a justificativa em utilizar esta metodologia
especifica para a dissertacdo, proveniente de um programa multidisciplinar e cujo produto final
corresponde a diretrizes de projeto. Diretrizes estas que podem ser aplicadas a diferentes produtos
que tenham o mesmo objetivo, além de melhorar a condicdo existente da gestdo de
empreendimentos sustentaveis e desenvolver conhecimento tanto na academia quanto no meio

organizacional.
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2.2 CONDUGAO DA PESQUISA FUNDAMENTADA EM DSR

Apesar do conceito desenvolvido sobre a ciéncia do projeto e sua necessidade frente a
solugdo de problemas, até a década de 1990 ndo existia nenhum método formalizado para o

desenvolvimento de pesquisas de projeto.

Takeda et al. (1990) foram responséveis pela primeira tentativa de formalizagdo do
meétodo, com uma Visdo técnica e operacional, criando o Design Cycle, cujo objetivo era construir
um modelo computacional que apoiasse o desenvolvimento de sistemas inteligentes do desenho
assistido por computador (CAD). As ideias de Takeda et al. (1990), embora nédo citassem Herbert
Alexander Simon, eram semelhantes as dele. (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR,
2015). O Design Cycle serviu de base para os estudos de March e Smith (1995) e Vaishnavi e

Kuechler (2004), auxiliando o desenvolvimento da Design Science Research.

De acordo com Takeda et al. (1990) a condugéo da pesquisa fundamentada em

Design Science é dividida em cinco etapas, conforme a figura abaixo.

Figura 4 — Modelo simplificado para conducdo da pesquisa

Conscientizagdo I::> Sugestao I:> Desenvolvimento I:> Avaliacdo I:> Conclusdo

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de TAKEDA et al. (1990).

A primeira etapa é a de conscientizacdo, que consiste do pensamento sistémico,
formalizacdo do problema e das fronteiras do ambiente externo, e definicdo das solugdes
satisfatorias necessérias. Na fase denominada sugestdo sdo propostos conceitos que auxiliam na
resolucdo do problema. Na etapa de desenvolvimento, a abordagem pode ser feita com diversos
instrumentos ou mesmo a juncéo de alguns. De acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Junior
(2015, p. 74), durante o desenvolvimento sdo formuladas “possiveis solu¢des para o problema e,

para isso, faz uso dos conceitos-chave definidos na etapa precedente”.

Sobre as decisdes tomadas no processo de desenvolvimento, Simon (1996) destaca:
“Uma decisdo 6tima em um modelo simplificado s6 raramente sera 6tima no mundo real. O
tomador de decisdo pode escolher entre decisfes 6timas em um mundo simplificado ou decisdes
(suficientemente boas), que o satisfazem, num mundo mais proximo da realidade.” (SIMON,
1996 p.65). De acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015 p. 57), a definicdo para o que
seriam os resultados satisfatorios provem do “consenso entre as partes envolvidas no problema

e/ou avango da solucéo atual em comparagdo com as solugdes geradas pelos artefatos anteriores”.
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Na etapa de avaliacdo, 0 objeto desenvolvido é analisado criticamente para que ocorra
sua validagdo. De acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015), esta avaliacdo tem cinco
formas distintas: observacional, analitica, experimental, teste e descritiva. A avaliacdo
observacional é feita com o auxilio de elementos do estudo de caso e estudo de campo, é
verificado o comportamento do produto no ambiente real sem a interferéncia do pesquisador. Na
avaliacdo analitica, o objetivo é analisar o desempenho do produto e possibilidades de melhora
para o sistema inserido. A avaliagdo experimental consiste na simulagéo do produto a partir de
modelos fisicos ou virtuais. O teste € a avaliacdo tanto estrutural como funcional do produto,
confirmando se 0 mesmo atende os pardmetros do usudrio. Por fim, a avaliagdo descritiva é
aquela na qual no pesquisador utiliza argumentos da literatura e demonstra assim a utilidade do

artefato.

Por ultimo, na etapa de concluséo é definido qual desenvolvimento obteve melhor

resultado diante o problema.

Para a conducdo da pesquisa fundamentada em Design Science, é fundamental definir
alguns conceitos. Destacam-se primeiro os artefatos, que consistem na “organizagdo dos
componentes do ambiente interno para atingir objetivos em um determinado ambiente externo”
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015, p. 57). Os artefatos sdo os produtos da

Design Science Research. A figura 5 a seguir caracteriza o artefato diante os ambientes.

Figura 5 — Caracterizagéo do artefato
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Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de LACERDA et al. (2013).

Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) destacam tipologias para os artefatos:
constructos, modelos, métodos e instanciagdes, propostos por March e Smith (1995), além de uma
quinta tipologia denominada Design Propositions, que consistem nas diversas teorias
fundamentadas em Design Science. As tipologias dos produtos da Design Science Research

podem ser visualizadas na figura 6 a seguir:



28

Figura 6 — Tipologias de artefatos

Constructos
Modelos
Design
Science 4} Métodos
Research
Instanciagoes
Design
Propositions

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de DRESCH; LACERDA e ANTUNES JUNIOR (2015).

Os constructos sdo elementos conceituais, linguagem escrita ou numérica podem ser
os artefatos desta tipologia. Os modelos, segundo March e Smith (1995) séo declaragfes ou
proposicdes que expressam as relacdes entre os constructos. Os Métodos s&o o conjunto de passos
que desempenham uma tarefa determinada. Como quarto tipo de artefato, as instanciagdes séo
definidas por March e Smith (1995) como a execucédo do artefato em seu ambiente, sdo também
artefatos que operacionalizam os trés primeiros artefatos apresentados como forma de demonstrar
viabilidade e eficicia. Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015 p. 112) afirmam que as
instanciagbes podem ser consideradas “um conjunto coerente de regras que orientam a utilizagdo

dos artefatos em ambiente real”.

Design propositions, como o quinto tipo de artefato, sdo contribuicOes tedricas que
surgem da Design Science Research e podem ser usadas como uma generalizagcdo de uma solucéo
para uma classe de problemas. (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

Na Design Science também é necessério estabelecer a classe de problemas ou classe
de dados, que de acordo com Lacerda et al. (2013) define-se como “[...] a organizagédo de um
conjunto de problemas, préticos ou tedricos, que contenha artefatos validados, ou ndo, Uteis para a
acdo nas organizacdes.” (LACERDA et al., 2013, p.747).

As classes permitem que os artefatos e, por consequéncia, suas solucdes nao
sejam apenas uma resposta pontual a certo problema em determinado
contexto, mas que o conhecimento gerado em um contexto especifico,
guando generalizado, possa ser enquadrado em determinada classe de
problemas para ser acessado por outros pesquisadores ou organizacdes que
apresentem problemas similares. (DRESCH; LACERDA; ANTUNES
JUNIOR, 2015, p. 104).
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A citacdo acima remete & uma das principais caracteristicas da Design Science, a de
nao se preocupar com a agdo em si, mas com o conhecimento gerado a fim de projetar as

solugdes.

No que consiste o conhecimento voltado para a pratica, Gibbons et al. (1994)
introduzem o modo de conhecimento do tipo 2, cuja principal caracteristica é a

multidisciplinaridade também tida como base da Design Science.

A estruturagéo da classe de problemas é feita ap6s a identificagdo dos artefatos, de
modo que oferecam soluges ao problema. A figura abaixo esclarece graficamente estes dois

elementos dentro da Design Science.

Figura 7 — Formacdo da classe de problemas

Identificagdo dos artefatos Configuragéo da classe de problemas
Classe de problemas

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de DRESCH; LACERDA e ANTUNES JUNIOR
(2015, p. 104).

2.2.1 Organizagéo da dissertagdo como pesquisa em Design Science Research

Diversos autores propdem métodos diferentes para a conducdo da pesquisa
fundamentada em Design Science. Entretanto, de acordo com Dresch, Lacerda e Antunes Junior
(2015), a semelhanca dos métodos traz uma analise muito proxima a abordagem de Takeda et al.
(1990). Visto isso, para a condugao da pesquisa desta dissertagdo é utilizado o processo deste
autor, consistindo na conscientizagéo, sugestdo, desenvolvimento, avaliacdo e conclusdo, como

visto anteriormente.

A fim de melhor compreender a condug&o da pesquisa desta dissertacéo, tendo como

base a Design Science Research, algumas associa¢des conceituais sdo feitas.



30

De forma a passar pelos processos do método, a conscientizagdo é feita no capitulo
trés, que traz informagdes acerca da sustentabilidade e construcéo sustentavel e sua urgéncia atual.
A sugestdo é feita a partir da introducdo de sistemas de avaliacdo da sustentabilidade na
construcéo civil e selos de certificagdo ambiental, sugerindo que 0os mesmos servem de base para
a melhora do nivel de sustentabilidade da edificacdo a partir da exigéncia de seus critérios. A fase
de desenvolvimento se inicia no capitulo quatro, com a analise qualitativa das categorias e

critérios dos selos de certificagdo ambientais presentes no Brasil.

A avaliagéo se concentra no capitulo cinco, no qual as diretrizes encontradas durante
o0 desenvolvimento devem se mostrar praticas ou ndo de mercado com o auxilio de entrevista aos
profissionais da construcdo civil. O questionario que marca a fase de avaliagdo da pesquisa é
aplicado na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais, por razdes de proximidade da pesquisa com o
mercado local. Sendo assim, é possivel estimar qual o nivel do mercado local frente & um
mercado de construcdo que tende & completa sustentabilidade. A validagdo do artefato gerado esta
ligada a aplicabilidade da ferramenta e assim a pesquisa de campo sugere a tendéncia atual para a

construgao sustentavel.

Visto que na etapa de conclusdo séo analisados os desenvolvimentos e definido qual
deles obteve melhor resultado diante o problema, esta dissertacdo conclui sobre quais elementos
do ambiente interno, ou seja, diretrizes dentre as propostas, j& podem ser considerados préticas de
mercado. Apesar do embasamento sobre a Design Science, todas as diretrizes, praticas ou ndo, sdo
vistas nessa dissertacdo como um conjunto que deve ser trabalho sem retirar nenhum elemento, a

fim de auxiliar na gestéo da construcéo sustentavel.

O conhecimento gerado pela pesquisa, assim como em qualquer pesquisa
fundamentada em Design Science Research, agrega valor ao conhecimento tedrico existente,
melhorando situaces préticas durante a gestdo de uma obra sustentavel. Considera-se o objetivo
da pesquisa como a formulacéo de diretrizes projetuais para a construcdo sustentavel, ou seja, a

prescricdo de solucdes diante a problematica do alto custo da construgao civil para o planeta.

Quanto aos elementos principais, o artefato buscado por essa pesquisa € o diagrama
de diretrizes, cuja aplicacéo tende a diminuir os efeitos da construgdo civil no planeta. A classe de
problemas a ser tratada na dissertacdo sera a construgdo civil sustentavel, baseada nos novos

conceitos de sustentabilidade apresentados no capitulo trés.

A figura 8 a seguir caracteriza os elementos da pesquisa enquanto artefato, classe de

problemas e ambientes, consistindo na delimitagéo do trabalho nos moldes da Design Science.
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Figura 8 — Caracterizagéo dos elementos da pesquisa

Diretrizes de projeto

Construcio Sustentabilidade
sustentavel Global

Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto a tipologia do artefato desenvolvido nesta pesquisa, € possivel classifica-
lo como um modelo, visto que as diretrizes funcionam como proposicGes, expressando
relacBes entre os critérios dos selos de certificacdo ambiental e principios da sustentabilidade,

ou seja, 0S conceitos iniciais da pesquisa.

A avaliagdo do artefato gerado segue a tipologia de avaliacdo descritiva e
observacional. A proposi¢do de categorias e critérios tem como base a andlise qualitativa das
certificagbes ambientais para a construgdo civil, além de se estruturar em conceitos do
desenvolvimento sustentavel, utilizando argumentos da base teGrica para demonstrar a
utilidade do artefato criado. Além disso foram utilizados instrumentos de estudo de campo,

como o questionario, a fim de verificar como as diretrizes se comportam no ambiente real.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA - SUSTENTABILIDADE

De acordo com Nascimento (2012), a nogdo de sustentabilidade teve duas origens
diversas. A primeira é na biologia, ou seja, na capacidade de recuperagdo dos ecossistemas
(resiliéncia frente as agressdes antrdpicas e naturais). A segunda origem esti na economia, como
desenvolvimento, quando € nitida a ideia de que o padrdo de producdo e consumo crescentes ndo
podem continuar desta forma. Assim, a nogao de sustentabilidade ergue-se sobre a percepgéo de
escassez dos recursos naturais (NASCIMENTO, 2012). Nascimento (2012, p.52) afirma ainda:
“A ideia de sustentabilidade ganha corpo e expressdo politica na adjetivacdo do termo

desenvolvimento, fruto da percepgéo de uma crise ambiental global.”.

A ideia de que o desenvolvimento estad também no &mbito social nasce em 1972 na
Conferéncia de Estocolmo. A busca pela completa sustentabilidade deve conter trés pilares:
ambiental, sociocultural e econémico, também conhecidos como Triple Bottom Line, desta forma
as acOes geradas podem ser ambientalmente corretas, socialmente justas e economicamente
vidveis (MOTTA e AGUILAR, 2009). A figura 9 a seguir ilustra a interacdo entre os pilares a fim

de atingir a sustentabilidade.

Figura 9 — Dimensdes da sustentabilidade

xVy - €OO/V 2
& INSERCAO Oy,
< SOCIAL /@O
SUSTENTABILIDADE
JUSTICA ECO
SOCIOAMBIENTAL EFICIENCIA
AMBIENTAL

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de MOTTA e AGUILAR (2009).

Apesar do consenso mundial sobre as trés dimensfes da sustentabilidade, diversos
autores propdem adicdes, como Nascimento (2012) ao citar a dimenséo politica, pela influéncia
do poder nas tomadas de decisdes quanto aos padroes de produgdo e consumo, e a dimensdo

cultural, uma vez que mudangas de valores e comportamentos devem estar enraizadas na cultura.
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O relatério Brundtland (WCED, 1987) iniciou o conceito de desenvolvimento
sustentavel, porém a partir dai o tema vem sendo abordado de diversas maneiras na academia.
Sendo a discussdo mais recente a definicdo de David Griggs e outros pesquisadores em 2013, na
qual aspectos da realidade atual sdo incorporados, como veremos no decorrer do capitulo.
Mudancas na trajetéria do desenvolvimento sustentivel se baseiam na percepcdo da crise
ambiental mundial, e, englobam desde a inclusdo das esferas social e econémicas e as
preocupagdes com o funcionamento da sociedade até no que concerne & manutencéo da vida em

sociedade como conhecemos hoje.

O presente capitulo aborda o panorama geral da sustentabilidade no mundo, com foco
nas discussdes e publicagBes reconhecidas sobre o tema. Também é feita uma abordagem da
sustentabilidade na construcéo civil, seus os métodos de avaliacdo e a problemética de rotulagem

ambiental existente.

3.1 PANORAMA CRONOLOGICO DA SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade comecou a ser discutida ainda no final do século XVIII na
Inglaterra, com o advento da primeira Revolu¢do Industrial e consequente aumento da
concentragdo populacional nos centros urbanos e emissdes de gases na atmosfera. Entretanto, as

questdes do progresso que o periodo trazia eram privilegiadas.

Em abril de 1968, um grupo de 30 pessoas de 10 nacionalidades diferentes se reuniu
na Accademia dei Lincei em Roma a fim de discutir a atual e futura situacdo do homem. O
chamado Clube de Roma funcionava como uma universidade invisivel, onde o objetivo consistia
em promover a compreensao de componentes variados, porém dependentes: economia, politica,
natureza e sociedade. O grupo cresceu rapidamente para 70 pessoas de 25 nacionalidades, unidas
pela convicgdo primordial que os problemas enfrentados pela raca humana sdo de tal
complexidade e tdo interligados que instituiges tradicionais ndo eram mais aptas a lidar com eles.
(MEADOWS et al., 1972). A primeira fase dos estudos do Clube de Roma sobre as problematicas
do mundo consistiu na anlise de cinco fatores basicos que determinam e limitam o crescimento
no planeta: populagéo, producéo agricola, recursos naturais, producdo industrial e poluico. Estes
estudos levaram a publicagdo The limits to growth em 1972, um relatdrio sobre a situacdo da
humanidade no planeta Terra, que gerou para a época novas ideias, analises e abordagens para 0s
problemas persistentes. A teméatica do desenvolvimento sustentavel passou a ser uma discussao de

grande importancia.
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Também em 1972, no més de junho, devido as chuvas acidas sobre os paises nérdicos
de 1968, foi realizada em Estocolmo a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano, a fim de possibilitar um acordo internacional para reduzir a emisséo de gases e cujo
resultado foi uma declaracdo com 26 principios. Durante a conferéncia surgiram polémicas em
torno dos objetivos de cada pais, enquanto paises desenvolvidos focavam no ambiente, 0s menos
desenvolvidos se voltavam no combate a pobreza. A partir dai o espago social passa também a ser
discutido como o terceiro pilar do desenvolvimento sustentavel. Visto isso Nascimento (2012,
p.53) afirma: “Gracas a esse embate, 0 bindbmio desenvolvimento (economia) e meio ambiente

(biologia) é substituido por uma triade, introduzindo-se a dimensdo social”.

A declaragdo de Estocolmo discute o homem, enquanto modificador do meio
ambiente, e aborda necessidades como a preservagdo dos recursos naturais, conservacdo da fauna
e flora, uso consciente de recursos ndo renovaveis e a luta contra a polui¢do. Entretanto, ao
mesmo tempo em que prevé a orientacdo de nossos atos para as consequéncias no meio ambiente
e a necessidade de esfor¢co comum, o principio 21 descreve que “[...] os Estados tém o direito
soberano de explorar seus proprios recursos em aplicacdo da sua propria politica ambiental”
(ONU, 1972, p.6), isto assegurando que as atividades sob controle ndo prejudiqguem o meio
ambiente de outros Estados ou zonas. Conclui-se que o principio é incoerente de certa forma, pois
se cada Estado explora seus recursos de acordo com sua vontade, é provavel que haja determinado
desequilibrio no &mbito global e que ndo podera ser recuperado a ndo ser que o esfor¢o comum

estabeleca normas internacionais para todos.

Ainda em 1972 é criado o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), agéncia da Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU) responsavel pela conservacgéo do
meio ambiente e o uso eficiente de recursos no contexto do desenvolvimento sustentivel. O
PNUMA tem como objetivo monitorar continuamente o estado do meio ambiente global,
alertando as nagOes e recomendando medidas para a melhora na qualidade de vida sem o

comprometimento de recursos.

Em 1982 ocorreu em Nairébi a Assembleia Mundial dos Estados, como
comemoragdo aos 10 anos da Conferéncia em Estocolmo, e com o objetivo de reforgar os pontos
da declaracdo de Estocolmo e destacar o estado do meio ambiente na época, frisando a
necessidade urgente de aumentar os esfor¢os no nivel global. Em decorréncia dos eventos em
Nairobi, foi montada a comisséo para relatério do meio ambiente e problemética global para o ano

de 2000 e além. O relatério da comissdo mundial do meio ambiente e desenvolvimento foi
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presidido pela entdo primeira ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, e publicado em 1987

sob o titulo de Our Common Future, Nosso Futuro Comum ou relatério Brundtland.

A publicagdo Our Common Future aborda as preocupagdes, desafios e esforgos
comuns que devem ser feitos. A preocupagdo com a gestédo dos oceanos, do espago e da regido da
Antértica é clara para evitar conflitos e problemas maiores vindos do desenvolvimento
insustentdvel em diversas regides. Por fim, o relatério expbe propostas para a mudanca
institucional e legal. Nesta publicacdo também é apresentado ao mundo o conceito de
desenvolvimento sustentavel, como aquele “que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade das futuras geragbes atenderem suas proprias necessidades”
(WCED, 1987, p.54), usado até hoje por muitos pesquisadores, porém em viés de mudangas

devido a pesquisas recentes como apresentado adiante.

Outro marco importante da sustentabilidade foi a Conferéncia das NacGes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente e 0 Desenvolvimento em junho de 1992, também conhecida com Rio92
ou Cupula da Terra. A Ri092 teve como principal resultado a elaboragéo e assinatura da Agenda
21 Global, definida pelo Ministério do Meio Ambiente como um “instrumento de planejamento
para a construgdo de sociedades sustentaveis, que concilia métodos de protecdo ambiental, justica
social e eficiéncia econdmica” (BRASIL, 1992). A Agenda 21 recebe esse nome pela intengéo de
um novo modelo de desenvolvimento para o seculo XXI, é um documento completo escrito em
40 capitulos e dividido em quatro secBes, que estabelece uma parceria global respeitando os
interesses de todos e apresenta meios de implementagdo da sustentabilidade em forma de

diretrizes para os Estados.

Em 2002, aconteceu em Johanesburgo a conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, que também ficou conhecida como Rio+10. Houve a revisao das
metas da Agenda 21 e discusséo sobre a acdo global necessaria para integrar desenvolvimento da
sociedade com preservagdo do meio ambiente. Apesar de a conferéncia ter sido marcada por forte
participacdo popular, os resultados praticos da Rio+10 foram poucos devido aos conflitos de

pensamento entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel realizada em
2012 no Rio de Janeiro, também conhecida como Rio+20, continuou a incentivar a participagao
popular e pela primeira vez deu voz & comunidade através de um processo participativo e
inclusivo. Os principais temas da conferéncia foram economia verde, erradicagdo da pobreza e a

estrutura institucional para o desenvolvimento sustentavel.
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Em dezembro de 2015 aconteceu a Conferéncia do Clima das Nacgbes Unidas,
chamada de COP21 ou Acordo de Paris, onde foram discutidas medidas de limitac&o da elevacéo
da temperatura mundial, cujo patamar méaximo seria de 2 graus Celsius. A ONU considera o
acordo como um sinal para os mercados de que é 0 momento de investir na economia de baixas

emissoes.

Anteriormente e com a proximidade virada do milénio no ano 2000 foram
formulados os objetivos do desenvolvimento do milénio, para serem alcancados até 2015. Por sua
vez, em 2015 houve a elaboracdo dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) como

metas a serem atingidas até 2030, dando continuidade aos Objetivos de Desenvolvimento do

Milénio (ODM). O quadro 4 a seguir compara as duas séries de objetivos.

Quadro 4 — Comparacdo entre ODM para 2015 e ODS para 2030.

Obijetivos do desenvolvimento do
milénio (metas estabelecidas em 2000
para serem atingidas até 2015)

Objetivos do desenvolvimento sustentavel
(metas estabelecidas em 2015 para serem
atingidas até 2030)

Acabar com fome e a miséria

Erradicagdo da pobreza

Fome zero e agricultura sustentavel

Salide e bem-estar

Educacéo basica de qualidade para
todos

Educacéo de qualidade

Igualdade de género

Agua potavel e saneamento

Igualdade entre os sexos e valorizagdo
da mulher

Energia limpa e acessivel

Trabalho decente e crescimento econdmico

Reduzir a mortalidade infantil

IndUstria, inovagdo e infraestrutura

Redugéo das desigualdades

Melhorar a salide das gestantes

Cidades e comunidades sustentaveis

Consumo e producao responsaveis

Combater a AIDS, a malaria e outras
doencas

Acéo contra a mudanga global do clima

Vida na agua

Qualidade de vida e respeito ao meio
ambiente

Vida terrestre

Paz, justica e instituicOes eficazes

Todo mundo trabalhando pelo
desenvolvimento

Parcerias e meios de implementagéo

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de PNUD, 2016a e PNUD,2016b.

De acordo com o primeiro relatério das Nagdes Unidas de acompanhamento dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (UNITED NATIONS, 2016), divulgado em julho de
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2016, apesar do periodo entre os anos 2000 e 2015 ter sido bem-sucedido, principalmente no
combate & pobreza, os desafios e pontos criticos ainda sdo ambiciosos. A questdo social ainda se
mostra a mais preocupante para a sustentabilidade e € destacada a dificuldade em coleta de dados

em diversos paises.

O conceito de desenvolvimento sustentavel de 1987 ainda é utilizado, porém vem
sendo discutido nos dias atuais, quando cientistas incorporam a necessidade de manutengdo dos

sistemas de suporte a vida na Terra ao conceito.

Todo este pensamento surge com a mudanca na eépoca geoldgica na Terra, o final da
época Holoceno e inicio da época Antropoceno. O Holoceno inicia aproximadamente 12 mil anos
atrds quando o clima se torna estavel no planeta permitindo o desenvolvimento dos seres
humanos. O mesmo desenvolvimento permitido pelo planeta é o que ameaca 0 mesmo nos dias

atuais.

O Antropoceno, que seria a época na qual o homem se torna o maior modificador do
estado natural do planeta, comega a ser discutido no ano 2000 e resulta na publicagdo de um
artigo em 2002 por Paul J. Crutzen. Crutzen (2002) revela que tal época pode ter origem no final
do século XVIII, quando andlises do ar preso no gelo polar mostraram uma concentragdo
crescente de didxido de carbono e metano, que também coincide com a invengdo da maquina a
vapor (CRUTZEN, 2002).

As justificativas para a mudanca da época geoldgica da Terra, de acordo com Crutzen

(2002), s&o as seguintes:

e A transformagdo de um terco a metade da superficie terrestre causada pela

atividade humana;

e A maioria dos principais rios do planeta tem alguma parte represada ou

desviada;

e A quantidade de nitrogénio gerado pelas fabricas de fertilizantes & mais do

que a gerada naturalmente por todos 0s ecossistemas terrestres;

e Mais de um terco da producdo priméria das &guas litoraneas dos oceanos é

retirada pela atividade pesqueira; e
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e Mais da metade do escoamento de agua doce de facil acesso é utilizada

diretamente pelos seres humanas.

Além destas colocacdes, Crutzen (2002) destaca que 0s seres humanos conseguiram
alterar a composicéo da atmosfera devido a queima de combustivel fossil e desmatamento. O que
0 autor chama de “emissbes antropogénicas” consistem no aumento de 40% de dioxido de
carbono no ar nos ultimos dois séculos e a duplicagdo da quantidade de metano, gés indutor do

efeito estufa mais potente.

Paul J. Crutzen finaliza o artigo publicado em 2002 afirmando que o Antropoceno
pede que cientistas e engenheiros guiem a sociedade para uma gestdo ambientalmente sustentavel,
0 que “requer um comportamento humano apropriado em todas as escalas, e pode também
envolver aceitagdo internacional, projetos de geo-engenharia em larga escala, por ora para
otimizar o clima.” (CRUTZEN, 2002, p.23)

Apesar das evidéncias da acdo do homem sobre o planeta, a ICS, Comisséo
Internacional de Estratigrafia, que é responsével pela manutencdo do calendario oficial da historia
da Terra ainda ndo reconhece o Antropoceno, considerando que o planeta ainda permanece na
época Holocena, iniciada hd 11.500 anos. A proposta de mudanca foi feita por Jan Zalasiewicz,
presidente do Grupo de Trabalho do Antropoceno, durante o 35° Congresso internacional de
geologia na Cidade do Cabo, Africa do Sul, em agosto de 2016. O reconhecimento do

Antropoceno segue em andlise até o presente dia.

A partir da ideia de que o planeta vem sofrendo mudangas drasticas pela a¢do do
homem, Rockstrom et al. (2009) discursam sobre fronteiras planetdrias que ndo devem ser
ultrapassadas a fim de garantir a vida na Terra como conhecemos, mantendo a atmosfera
minimamente estavel para o desenvolvimento humano. Os autores também afirmam que apesar
dos modelos atuais insustentaveis de desenvolvimento, enquanto as fronteiras ndo forem
ultrapassadas, a humanidade possui a liberdade de pensar em longo prazo para o desenvolvimento

econdmico e social.

Dessa forma o conceito de desenvolvimento sustentavel evolui para aquele que
atende as necessidades do presente enquanto preserva o sistema de suporte a vida na Terra, em
que as gerages futuras e atuais dependem (GRIGGS et al., 2013). A figura 10 a seguir apresenta
a linha do tempo da sustentabilidade, na qual sdo esquematizados 0s eventos citados neste

capitulo e marcos da construcdo sustentavel, abordada no proximo item deste capitulo.
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Figura 10 — Linha do tempo da sustentabilidade

2014

2008 -Crise mundial estimula tecnologia verde
2007 -Criagao do CBCS

2006

2005 -Entra em vigor o protocolo de Kyoto

-Estabelecidos os Objetivos do Desenvolvimento do Milénio

1999 -Publicagdo da Agenda 21 para a construco sustentavel, pelo CIB
1998
1997 -Elaboragdo do protocolo de Kyoto

1994 -1? Conferéncia Mundial sobre Constru¢do Sustentavel

1992 -Ri092 e criagdo da UNFCCC?

1988 -Conferéncia de Toronto e criagdo do IPCC?
1987 -Publica¢do «Our Common Future», Relatério Brundtland

1985 -Descoberta do buraco na camada
de 0z6nio sobre a Antartida.

Legenda:

Marcos Histéricos

@ Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD)
@ Conferéncia Mundial sobre o clima

@ Conferéncia das Partes (COP)

@ Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
assentamentos urbanos ou Habitat’s

@ Forum Mundial Urbano (WUF)

B Marco da Construgdo Sustentavel

1972 -Conferéncia de Estocolmo
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'"PNUMA - Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente

(1 Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o *[PCC - Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas

meio ambiente)

S . Mudanga do Clima
L 'léubhfa‘?go ;E{i\l/ﬁ:}ts to growth» CIB - Conseil International du Bdtiment
1968 ~1186d0/ 00 CBCS - Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel

-Formagao do Clube de Roma

Fonte: Elaborado pela autora.

SUNFCCC - Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre a

E nitida a ideia de que desde 1972 ja eram previstos limites planetarios e que os ideais

que embasavam as primeiras discussdes se repetem constantemente na atualidade. Entretanto, €
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necessario refletir que a mudanca deve ser feita e ndo apenas discutida. Sobre o processo de

desenvolvimento sustentavel, o professor José Eli da Veiga (2013) afirma:

O problema é que a conducdo do processo de desenvolvimento sustentavel
ndo pode resultar da mera coexisténcia de novas iniciativas de carater
ambiental e velhas acBes de desenvolvimento, como ocorre desde a
conferéncia de Estocolmo em 1972. (VEIGA, 2013, p. 11)

As diversas conferéncias e reunides apds 1972 em Estocolmo reforcam as ideias
sobre a sustentabilidade e renovam o compromisso dos Estados em cumprir metas que garantem o
futuro das geracdes. Entretanto, o que se pode perceber é a constante repeticdo de ideais com
pouca mudanga significativa em escala global ou mesmo o surgimento de novos problemas
decorrentes da ma gestéo de integracdo e comunicacdo, previsiveis desde as discussdes no clube
de Roma. Esta recorrente discussédo é notada também nos ODM e nos ODS, onde em um periodo

de 15 anos, houve mudancas boas, mas ndo suficientes para que os objetivos fossem alterados.

O planeta nos d& grandes indicios de que possiveis catéastrofes estdo proximas, porém
como vivemos em uma era onde o ser humano esta no centro das mudangas, parece que ndo nos
preocupamos realmente com o futuro. Por mais que o novo paradigma da sustentabilidade preveja
que as mudancas em prol do planeta devem respeitar tanto o ambiental como o social e o
econdmico, sendo os trés ambitos trabalhados juntos e sem perda para nenhum deles, o lado

econdmico se destaca acima de tudo na sociedade que visa apenas lucro e poder.

A prova da decadéncia do planeta, apesar dos diversos encontros e acordos firmados
desde 1972, pode ser encontrada nos estudos do pesquisador Graham Turner do Instituto da
sociedade sustentavel da Universidade de Melbourne na Austrélia. O estudo divulgado em 2014
compara as projecOes feitas na publicagdo The limits to growth de 1972 com os acontecimentos
reais desde entéo. A publicacdo do MIT (Massachusetts Institute of Technology), téo criticada na
década de 70 por ser pessimista e apontar o caréter finito do planeta, infelizmente se mostrou real
em 2014. O cenario que previa um possivel colapso mundial até o ano de 2100 € confirmado nos
dados de 1972 até 2010, o que nos mostra que 0 tempo para agir e prevenir possiveis desastres

socioambientais esta cada vez menor.

A figura 11 a seguir mostra as projecdes e resultados das andlises reais, considerando

os dois estudos:
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Fonte: TURNER e ALEXANDER (2014).

Graham Turner e Cathy Alexander (2014) apontam que a publicagdo de 1972 ndo

estava tdo errada como apontado na época, 0 que corrobora com a seguinte citacéo:

Se as atuais

tendéncias

de crescimento da populacdo mundial,

industrializacdo, poluicdo, produgdo de alimentos, e o esgotamento dos
recursos continuarem inalteradas, os limites para o crescimento neste planeta
sera alcancado em algum momento dentro dos préximos cem anos. O
resultado mais provavel serd um declinio bastante stbito e incontrolavel na
populagdo e na capacidade industrial. (MEADOWS et al., 1972, p. 23)

Todo o contetdo e posi¢Oes acerca da situacdo do planeta frente a sustentabilidade

postas neste item marcam a forte justificativa desta dissertagdo, enquanto contribuicdo para o

desenvolvimento de conhecimentos e tecnologias.

3.2 CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

De acordo com Motta e Aguilar (2009), com o crescimento acelerado da populagéo

urbana, as cidades sdo responsaveis pela maior parte do consumo mundial de energia. A

2100
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construcao civil, por sua vez, é responsavel por quase metade do consumo dos recursos naturais,
da energia e emissdes de poluentes (MOTTA; AGUILAR, 2009).

A expressao construcdo sustentavel surge a partir da preocupagédo com o custo da
construgéo civil para o planeta. Segundo Foster (2003), as edificagbes consomem metade da
energia utilizada em paises desenvolvidos, enquanto mais um quarto é consumido pelo transporte.
Percebe-se que mudancas do processo construtivo podem fazer grandes mudangas, Foster (2003)
cita projeto de edificagdes que equilibrem os gastos para o planeta, e de malhas urbanas que

gerem um transporte flexivel e otimizado.

O tema tdo discutido desde 1968 de desenvolvimento sustentavel se torna
impraticavel sem a construgéo sustentavel, pois “qualquer sociedade que procure atingir um
desenvolvimento mais sustentavel precisa necessariamente passar pelo estabelecimento de
politicas ambientais especificas para a construgéo civil” (JOHN; SILVA; AGOPYAN, 2001, p.2).

Na construcdo tradicional, as preocupagdes giram em torno da qualidade, tempo e
custo. Como forma de minimizar os altos impactos ambientais da construgdo civil surge o
paradigma da construgdo sustentavel, que acrescenta questfes ambientais como consumo de

recursos, emissao de poluentes, satde e biodiversidade, de acordo com a figura 12 a seguir.

Figura 12 — Paradigma da construcao sustentavel

Competitividade Novo paradigma da
na construcio tradicional Construcio Sustentavel
Qualidade Qualidade de vida

Qualidade do ambiente construido

_ Consumo de/ Qualidade\ Emissdes

recursos Saude
Custo Tempo
Custo Tempo Desenvolvimento  Biodiversidade —Equidade social
economicamente Heranga cultural

sustentavel

Onde: A Construgéo tradicional
A Construgéo ambientalmente sustentavel

A Processos e produtos sustentaveis

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de PINHEIRO (2006)

Este novo paradigma tem como principal desafio contribuir para a qualidade de vida,

desenvolvimento econdmico e equidade social (PINHEIRO, 2006). Pinheiro (2006) também
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ressalta o papel decisivo de agentes para a constru¢éo, como o setor de extragdo de materiais,
clientes, gestores e responsaveis de manutencdo, procurando satisfazer as necessidades humanas

ao mesmo tempo em que preserva a qualidade ambiental e os recursos naturais.

3.2.1 Panorama cronoldgico da construcdo sustentavel no mundo e no Brasil

A linha do tempo da construcdo sustentavel comeca em 1976 no Canada, quando
ocorreu a Conferéncia das Nagfes Unidas que reconheceu e discutiu as consequéncias da

urbanizacéo répida. A conferéncia ficou conhecida como Habitat I.

Em 1990 surge na Inglaterra o BREEAM (Building Research Establishment

Environmental Assessment Method), primeiro selo de avaliagdo ambiental em edificios.

Em novembro de 1994 na Florida o assunto retornaria com forte impacto durante a
Primeira conferéncia Mundial sobre Construcdo Sustentavel. De acordo com Kibert (1994) apud
Pinheiro (2003), foram definidos seis conceitos para a construcdo sustentavel: “Minimizar o
consumo de recursos; Maximizar a reutilizacdo dos recursos; Utilizar recursos renovaveis e
reciclaveis; Proteger o ambiente natural; Criar um ambiente saudavel e ndo tdxico; e Fomentar a
qualidade ao criar o ambiente construido”. (KIBERT, 1994 apud PINHEIRO, 2003, p.2).

Pouco depois, em 1996, aconteceu em Istambul outra Conferéncia das Nagdes unidas,
conhecida como Habitat |1, cuja linha de pensamento seguiu o discutido durante a Rio 92. A
Habitat Il destacou a descentralizag@o das decisdes pelo Estado e o poder local, a0 mesmo tempo
que propde a sustentabilidade no processo de urbanizacdo. (ANTONUCCI et al., 2009; MOTTA;
AGUILAR, 2009). Em 1996 também foi criado o HQE (Haute Qualité Environmentale), selo de
certificagdo francés para avaliacdo da qualidade no ambiente construido baseado no meio
ambiente. O HQE divide sua avaliagdo em quatro categorias: eco construcéo, eco gestéo, conforto

e saude.

O ano de 1999 foi um marco quando o CIB (Conseil International du Batiment ou
International Council for Research and Innovation Building and Construction), criado em 1953,
finaliza a Agenda 21 para a construcdo sustentivel, onde sdo apresentadas diretrizes de
planejamento para a construcdo de cidades sustentaveis. No mesmo ano acontece a criagdo do
sistema de certificagho LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), um dos

principais selos de certificacdo ambiental para construgdes no continente americano.
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A primeira década do século XXI é marcada pelo surgimento de diversos agentes de
certificacdo ambiental na construgdo civil. Selos regionais e nacionais sdo criados para se adaptar
aos costumes locais e se configuram pouco a pouco como indicador de vantagem competitiva no

mercado.

Considerando o cenério brasileiro, em 2007 houve a criagdo do Green Building
Council Brasil, organizacdo voltada para o desenvolvimento da industria da construgdo
sustentavel no Brasil, cujo objetivo é a capacitacdo de profissionais da &rea por meio de cursos e

orientacéo para aquisigao da certificacdo LEED para sustentabilidade ambiental.

Também em 2007, foi criado o Conselho Brasileiro de Construcdes Sustentaveis
(CBCS), cujo objetivo principal estd na implantacdo de conceitos e préticas sustentaveis na
construgdo civil. O CBCS se divide em sete areas tematicas: Agua, da Avaliagio, de Energia, de

Materiais, Urbano, Econémico e Financeiro.

As discussdes sobre construcdo sustentavel no Brasil tiveram seu primeiro marco em
1997, quando a Associacao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ANTAC) realizou
o | Encontro Nacional de EdificacBes e Comunidades Sustentaveis (ENECS), que se tornou um
dos eventos tradicionais e periddicos do ANTAC. O ENECS teve sua segunda edi¢do em 2001 e
terceira edigdo em 2003. Os eventos passaram a ser realizados bianualmente com o nome de
Encontro Latino Americano sobre Edificagdes e Comunidades Sustentaveis (ELECS), cuja Gltima

realizacéo foi em 2013.

Em 2015, foi organizado pela ANTAC o EURO-ELECS, como uma evolucgédo dos
encontros iniciados em 1997. Tal evento teve como objetivo principal desenvolver ligagdes entre
0 ambiente académico, a sociedade, a teoria e a prética, assim como unir paises europeus e paises

da América Latina em prol de algo comum.

Na construcdo civil brasileira, a busca pelo equilibrio entre os trés pilares da
sustentabilidade ainda sofre devido aos métodos arcaicos de construcdo, cujo resultado ainda é o
desperdicio exagerado de materiais e a baixa qualificagdo académica da mdo de obra, que
influencia a negligéncia na contratacio de pessoal pelos trabalhadores do ramo (CORTES et al.,

2011), formando um ciclo vicioso na industria.

O conceito de desenvolvimento sustentavel apresentado anteriormente ndo deve se

separar da dindmica da construgdo sustentdvel e a busca pelo equilibrio precisa ser baseada na
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eficiéncia, com reducdo de materiais e energia e valorizagdo do meio ambiente (PINHEIRO,
2006).

Nota-se que enquanto as discussdes sobre desenvolvimento sustentavel aconteceram
no mundo com certa periodicidade desde 1968, a temética construcdo sustentavel comeca a ser

discutida apenas na década de 1990, como visto na linha do tempo apresentada anteriormente.

3.2.2 Sistemas de avaliacdo

Os sistemas de avaliagdo da sustentabilidade em edificagdes podem compreender
analises de um ou mais elementos da edificacdo ou a construgéo por inteira. O produto que leva
em consideracdo os principios da sustentabilidade em seu processo acaba por se destacar no
mercado atual, traduzindo a importancia tanto da inser¢do da sustentabilidade na industria da

construgéo civil como da certificagdo ambiental de edificagdes.

E necesséario explicar os termos ferramentas e métodos de avaliagio, diferenciados
por Cole (2005). De acordo com Cole (2005), ferramenta € a técnica que estima uma ou mais
caracteristicas de desempenho do produto ou edificio, as principais tém sua base em analise do
ciclo de vida. O método de avaliacéo, por sua vez, descreve as técnicas que tem como objetivo
principal a avaliagdo, possui parte responsavel pela verificagdo antes da emisséo de certificacdo

ou classificagdo e abrange diversas ferramentas.

Cole (2005) afirma que as ferramentas e métodos de avaliagdo da sustentabilidade
ambiental de edificios possuem como objetivo oferecer uma avaliagdo do uso dos recursos
naturais, da carga ecoldgica e da qualidade do ambiente construido, além de ampliar a consciéncia
dos profissionais da construcéo civil acerca da responsabilidade ambiental do setor. Enquanto
isso, Gibberd (2003) destaca dois objetivos dos métodos de avaliagdo: assegurar a comunicacéo
entre desenvolvimento sustentavel, ambiente construido e partes interessadas, para que haja
concordancia entre os objetivos de desempenho desejados e o desenvolvimento sustentavel. O
segundo objetivo seria de garantir a relacdo entre desenvolvimento sustentavel e ambiente

construido, de modo que 0 mesmo possa ser usado a favor da sustentabilidade.

A partir da necessidade de uma avaliagdo, ocorre a priorizagdo dos aspectos do
desenvolvimento sustentavel da construcéo, assegurando algumas metas. Neste ponto, a gestéo de

empreendimentos é a responsavel pelo monitoramento e controle para se alcancar os objetivos.
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O método mais consagrado para avaliagdo da sustentabilidade na industria da
construcao civil sdo os selos de certificacdo ambiental. Para Agopyan e John (2011), a midia de
veiculagdo rapida traduz a construgdo sustentvel como certificacdo de produtos. “Na construcéo
civil, a sustentabilidade esta sendo inserida como exigéncia de uma ferramenta de certificagdo
ambiental ou verde, como o LEED ou 0 AQUA.” (MOTTA e AGUILAR, 2009, p. 99). De
acordo com Cole (1999), os métodos funcionaram, no primeiro momento, como uma forma do

mercado reconhecer esforgos de empreendedores em melhorar seus produtos.

Larsson (2004) analisa os métodos dividindo-os em dois tipos de acordo com a forma
de apresentagéo de resultados. O primeiro seria o sistema de classificagdo (Rating Systems), no
qual sdo definidas pontuagBes para éareas individuais que podem resultar numa pontuacdo de
desempenho total da edificacdo. O segundo tipo seria o de sistema de etiquetagem (Labelling
Systems), onde também predomina o sistema de pontuacdo, porém o mesmo é feito por
consultores treinados, envolvendo a industria e partes interessadas. O sistema de etiquetagem
engloba também o programa de marketing para a industria, sendo mais complexo e possuindo

maior impacto de divulgagéo do desempenho de edificios no mercado.

Considerando que a certificacdo ambiental se baseia no cumprimento de requisitos
minimos, ja a sustentabilidade engloba elementos complexos, Santos e Abascal afirmam: “O
conceito de sustentabilidade contempla essa complexidade de determinantes, o que leva a indagar

se a certificacdo é instrumento suficiente para avaliar a sustentabilidade de uma edificagdo.
(SANTOS; ABASCAL, 2012, on-line).

Pelo fato de que produtos podem superar o pardmetro minimo exigido pela
certificagdo, Agopyan e John (2012) destacam que tais métodos de avaliagdo podem ser
duvidosos, pois dois produtos certificados podem apresentar desempenhos distintos. Na mesma
linha de pensamento, Motta e Aguiar (2009) afirmam que o cumprimento dos requisitos de uma

ferramenta de certificagdo ndo garante a sustentabilidade da edificagéo.

O objetivo destes argumentos ndo € de descaracterizar o mercado de certificagBes
ambientais, mas sim reforcar sua importancia se aplicado corretamente. Esta busca pela
sustentabilidade deve ser constante e aos poucos deixara de ser um diferencial competitivo no
mercado para ser algo imprescindivel em toda construcdo civil. O fato destacado aqui é de que a
inser¢do dos principios e conceitos da sustentabilidade devem permear toda a cadeia produtiva,
sendo incorporado na cultura organizacional. O selo de certificagdo ambiental precisa ser visto

como uma consequéncia, um resultado e ndo como objetivo principal.
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O quadro 5 a seguir apresenta em ordem cronoldgica os principais selos de

certificacdo ambiental no mundo hoje, além dos selos utilizados no Brasil, como o selo Casa Azul

de Construcdo Sustentavel e o selo Procel Edifica.

Ano de criacdo

1990

1996

1996

1999

2002

2004

2008

2009

2010

2014

Quadro 5 — Selos de certificagdo ambiental.

Selo de Certificagdo

BREEAM

HQE

SBTool

LEED

CASBEE

NABERS

AQUA

DGNB

SELO CASA AZUL DE
CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL

PROCEL EDIFICA

Caracteristicas

Building Research Establishment Environmental
Assessment Method. Selo inglés, que atua em diversos
paises, utiliza medidas de avaliagcdo de desempenho
internacionais.

Haute Qualité Environmentale. Selo francés, que promove
recomendagdes como alvos ambientais, divididos em 4
categorias: ecoconstrucgdo, ecogestdo, conforto e salde.

Estrutura genérica de classificacdo do desempenho de
edificios e projetos sustentaveis. Desenvolvido pela iiSBE
(International Initiative for a Sustainable Built
Environment), originalmente canadense. Serviu de base
para certificacdes na Republica Tcheca (SBToolCZ),
Portugal (SBToolPT), Italia (Protocollo ITACA) e
Espanha (Verde).

Leadership in Energy and Environmental Design. Sistema
internacional (desenvolvido na América do Norte) de
certificacdo e orientacdo ambiental para edificacdes. A
avaliacdo é feita em 8 dimensdes.

Comprehensive Assessment System for Built Environment
Efficiency. Sistema de certificacdo japonés de gestdo da
construcao sustentavel.

National Australian Built Environment Rating System.
Selo australiano, utiliza medidas de avaliacdo de
desempenho, cobre categorias de energia, agua,

desperdicio e ambiente interno.

Alta Qualidade Ambiental. Selo brasileiro baseado no
HQE e adaptado ao Brasil. Trabalha junto com o Sistema
de Gestdo do Empreendimento desde o inicio,
promovendo controle total da construgao.

Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen. Selo
alemdo de certificacdo ambiental, pode ser adaptado as
condigdes locais diversas. Utiliza 6 critérios de avaliagdo,
com 4 niveis para certificacao.

E uma classificacio socioambiental dos projetos
habitacionais financiados pela Caixa, priorizando 0 uso
racional de recursos. Possui 53 critérios de avaliacdo em 6
categorias.

Programa Nacional de Eficiéncia Energética em
Edificaces. Identifica e classifica a eficiéncia energética
de edificacBes em certas categorias. E um instrumento de

adesdo voluntéria.

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de COSENTINO; BORGES (2016).
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Existem diversas outras certificagdes, tanto criadas no ambito regional (exemplo: selo
BH sustentavel, certificagdo ambiental de empreendimentos na cidade de Belo Horizonte, em
Minas Gerais) como no internacional. E importante destacar que cada certificagio tem origem nas
agendas de desenvolvimento sustentavel do pais idealizador do selo. Dessa forma, as prioridades
dos programas seguem as condi¢Oes socioecondmicas e ambientais da regido. Entretanto,
atualmente cada vez mais os selos mais conceituados criam mecanismos de adaptagdo e se tornam

disponiveis globalmente.

De acordo com Griinberg, Medeiros e Tavares (2014), os empreendimentos veem na
certificagdo ambiental duas vantagens: estimula o desenvolvimento de préaticas sustentaveis,
melhorando a gestdo da obra, reduzindo o consumo e a perda e materiais, além de ser uma

ferramenta de comunicacdo com o usuério, atestando o melhor desempenho ambiental.

Grinberg, Medeiros e Tavares (2014) também defendem que os selos de certificacéo
ambiental tém a intengéo de fazer com que o proprio mercado se impulsione para o0 melhoramento
ambiental, seja com o comprometimento com a sustentabilidade ou apenas pelas questdes
mercadoldgicas como a competitividade, que é abordada melhor mais a frente, gerando a
rotulagem ambiental. De acordo com Piccoli et al. (2010, p. 70), em alguns paises a certificacéo
de edificios “(...) deixou de ser meramente estratégia de mercado e passou a ser condigdo para a

legalizagéo do edificio.”.

Matos (2014) conclui que apesar do Brasil possuir uma posi¢éo de destaque no que se
refere & certificagdo de empreendimentos, o predominio das certificacbes estd em
empreendimentos comerciais, demonstrando o longo caminho que ainda h& que se percorrer. J&
Azevedo (2008) conclui que mecanismos de avaliacdo da sustentabilidade em paises em
desenvolvimento precisam de uma estrutura evolutiva, de forma a estabelecer prioridades para as

exigéncias sociais, econdmicas e ambientais.

Os subcapitulos a seguir trazem particularidades dos selos de certificacdo presentes
no Brasil: LEED, AQUA e Selo Casa Azul. Esses selos foram escolhidos para o desenvolvimento
da pesquisa por serem os Unicos utilizados no pais, ou seja, com edificios certificados. Até o final
do ano de 2016, o LEED possuia 1224 edificagBes brasileiras certificadas, 0 AQUA 676 e o Selo

Casa Azul 10, de acordo com informag@es obtidas nos enderecos eletronicos oficiais?.

! http://vanzolini.org.br/agua/indicadores/; http://gbcbrasil.org.br/graficos-

empreendimentos.php; http://www.caixa.gov.br/sustentabilidade/produtos-servicos/selo-casa-
azul/Paginas/default.aspx. Acesso em 4 jan. 2017.


http://vanzolini.org.br/aqua/indicadores/;
http://gbcbrasil.org.br/graficos-
http://www.caixa.gov.br/sustentabilidade/produtos-servicos/selo-casa-
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3.2.2.1 LEED Brasil

Mais conhecido como LEED, o Leadership in Energy and Environmental Design €
uma certificagdo ambiental fornecida pela Green Building Council. O LEED foi criado em 1999
nos Estados Unidos e devido seu carater regionalista hoje esta presente em mais de 160 paises
(GBCBRASIL, 2017).

A certificacdo LEED pode ser feita para qualquer tipo de edificio, além de poder ser
aplicado em qualquer fase do empreendimento, o que a faz muito acessivel. A avaliacdo consiste
em 8 dimensdes, sendo que todas possuem pré-requisitos, como praticas obrigatorias para a
obtencdo da certificagdo, como créditos, recomendacdes que quando atendidas conferem mais
pontos ao empreendimento. Os pontos podem variar de 40 a 110 e classificam os

empreendimentos em quatro niveis: Certificado, Silver, Gold e Platinum.

O Brasil ja conta com 1.224 registros acumulados e 393 certificagdes acumuladas até

o final do ano de 2016, como mostra a figura abaixo.

Figura 13 — Registros e Certificagbes LEED no Brasil

Registros e Certificagbes LEED no Brasil

1600 B Registros no
ano
Il Rezgistros
1.200 acumulados
Certificados
no ano
a00 B Cerificados

Acumulados

400

: o
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Ano

Fonte: GBCBrasil (2017).

Ainda de acordo com o GBCBrasil (2017) do total de registros no Brasil, 41,9%, ou
seja, 514 empreendimentos se encaixam na tipologia comercial, enquanto que 52,5%, ou seja 644
empreendimentos estdo localizados no Estado de S&o Paulo. Tais nimeros nos mostram uma

concentracdo ainda muito grande da certificacdo em setores especificos.
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O LEED se divide em quatro tipologias diferentes: Projeto e Construcéo de Edificios
(LEED BD+C); Design e Construcéo de Interiores (LEED ID+C); Operagéo e Manutencéo de
Edificios Existentes (LEED O+M); e Desenvolvimento do Bairro (LEED ND). Cada tipologia
ainda se divide em diversos usos, que alteram os critérios finais de avaliacdo. A tipologia LEED
para Projeto e Construgdo de Edificios, por exemplo, se divide ainda em: Nova construgdo;
Envoltéria e Nucleo Central; Escolas; Lojas de Varejo; Data Centers; Galpbes e Centros de
Distribuicdo; Hospedagem; e, Unidades de Satde. (GBCBRASIL, 2017).

Para a tipologia Projeto e Construcdo de Edificios, usada como base para o
desenvolvimento desta dissertagdo, sdo consideradas oito categorias e 57 critérios, incluindo
quatro critérios especificos de prioridade regional. Os critérios possuem diferenciagdes entre
requisitos obrigatorios e aqueles com determinada pontuacdo. O quadro 6 a seguir mostra as

categorias presentes no LEED BD+C, além da quantidade de critérios e pontuagdes associadas.

Quadro 6 — Categorias do LEED BD+C

Categorias Numero de critérios Pontuacdo total dos critérios
Localizacéo e Transporte 8 16
Terrenos Sustentaveis 7 10
Eficiéncia Hidrica 7 11
Energia e Atmosfera 11 33
Materiais e Recursos 7 13
Qualidade do Ambiente 11 16

Interno

Inovacéo 2 6
Prioridade Regional 4 4

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de GBCBRASIL (2017).

A pontuacdo méxima dada para cada categoria sugere a inclinagdo da certificacdo
para determinada dimensdo. Por exemplo, a categoria Energia e Atmosfera pode somar um total
de 33 pontos para a certificacdo do empreendimento, enquanto que Eficiéncia Hidrica soma até 11

pontos. Sendo assim, nota-se que o LEED preza pela importancia da sustentabilidade energética.

3.2.2.2 Processo AQUA-HQE

A certificagdo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) foi desenvolvida para o Brasil a
partir da certificacdo francesa HQE (Haute Qualité Environnementale), sendo aplicada no pais
pela Fundagdo Vanzolini. De acordo com a Fundacdo Vanzolini, em 2013 os Orgéos de

certificacdo residencial e néo residencial, Qualitel e Certivea respectivamente, se juntaram para a
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criacdo da Rede Internacional de Certificacdo HQE, unificando os critérios para todo o mundo e
criando uma marca global (FCAV, 2017). O érgdo certificador passou a ser a Cerway, que a partir
de um acordo reconheceu a Fundagdo Vanzolini como o representante oficial da rede de
certificacbes HQE no Brasil, transformando assim o Processo AQUA na certificagio AQUA-
HQE, lancado no ano de 2008. O empreendedor passa a receber dois certificados, o da Fundagdo

Vanzolini Processo AQUA™ e outro do Cerway HQE™, devido ao padréo internacional.

Os referenciais técnicos do Processo AQUA-HQE foram desenvolvidos considerando
a cultura, clima, normas técnicas e regulamentacBes brasileiras. Os mesmos sdo divididos em
edificios em construcdo, edificios em operacdo e bairros e loteamentos. As fases do processo de
projeto que podem ser certificadas séo: programa de necessidades, projeto e construgdo. Apesar
da fase de uso da edificagéo ndo ser certificada, segundo a Fundagdo Vanzolini (2007), o processo

AQUA considera elementos que facilitariam o desempenho ambiental no pds-obra.

No processo AQUA o desempenho ambiental da construgdo é avaliado quanto a
arquitetura, técnica e gestdo. Dessa forma, os principais elementos séo o Sistema de Gestdo do
Empreendimento (SGE) e o referencial de Qualidade Ambiental do Edificio (QAE). (FCVA,
2017).

Para a avaliagdo da qualidade ambiental do edificio sdo consideradas 3 fases: Pré-
projeto, Projeto e Execucdo; pré-projeto da Operagdo e uso; e, Operacdo e Uso periddicas. Sdo 14

categoriais que classificam o empreendimento nos niveis Base, Boas Préticas e Melhores Préticas.

As categorias sd0: Relacdo do edificio com o seu entorno; Escolha integrada de
produtos, sistemas e processos construtivos; Canteiro de obras de baixo impacto ambiental,
Gestdo da energia; Gestdo da agua; Gestdo de residuos de uso e operacdo do edificio; Manutengéo
— permanéncia do desempenho ambiental; Conforto higrotérmico; Conforto acustico; Conforto
visual; Conforto olfativo; Qualidade sanitaria dos ambientes; Qualidade sanitaria do ar; e,
Qualidade sanitaria da agua. Todas as categorias se encaixam em quatro &reas teméaticas como

mostra 0 quadro 7 a seguir.
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Quadro 7 — Temas e categorias da Certificagio AQUA-HQE

Meio ambiente Energia e Economias Conforto Saude e Segurancga
Categoria 1 Categoria 4 Categoria 8 Categoria 12
Edificio e seu entorno Energia Conforto higrotermico | Qualidade dos espagos
Categoria 2 Categoria 5 Categoria 9 Categoria 13
Produtos, sistemas e Agua Conforto acustico Qualidade do ar

processos construtivos
Categoria 3 Categoria 7 Categoria 10 Categoria 14
Canteiro de obras Manutengao Conforto visual Qualidade da agua
Categoria 6 Categoria 11
Residuos Conforto olfativo

Fonte: FCAV (2016).

Para ter direito & certificacdo, o empreendimento deve cumprir ao menos 3 categorias

no nivel melhores préticas, 4 categorias no nivel boas praticas e 7 categorias no nivel base. A fim

de atingir o nivel base, o projeto deve atender todos os pré-requisitos da categoria, ja para 0s

niveis boas préaticas e melhores préticas, € preciso uma porcentagem de pontos determinada

(FCVA, 2017). O célculo do nivel alcancado pelo empreendimento é feito por tema, cuja

avaliacéo vai de uma a cinco estrelas.

A distribuicdo dos critérios por categorias € mostrada no quadro 8 abaixo, assim

como a pontuacdo maxima atribuida a cada conjunto de critérios.

Quadro 8 — Categorias do AQUA-HQE

. Numero de Pontuacéo total dos
Categorias - -
critérios critérios
Edificio e seu entorno 3 5
Produtos, sistemas e processos construtivos 6 18
Canteiro de Obras 5 36
Residuos 5 27
Energia 8 25
Agua 5 37
Manutencéo 5 15
Conforto higrotérmico 4 10
Conforto acustico 2 2
Conforto visual 3 4
Conforto olfativo 2 6
Qualidade dos espagos 4 20
Qualidade do ar 4 19
Qualidade da 4gua 2 6

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de FCAV (2016).
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No processo AQUA-HQE quem fornece maior pontuacdo para a certificacdo é a
categoria Agua, seguida pela categoria Canteiro de Obras, como observado no quadro 8. Dessa

forma, nota-se a tendéncia da certificagcdo em prol da sustentabilidade dos recursos hidricos.

3.2.2.3 Selo Casa Azul

O selo Casa Azul, criado em 2010, foi o primeiro sistema de certificagdo ambiental
feito especialmente para edificacOes brasileiras e sua realidade, é considerada uma classificago
socioambiental para residéncias da Caixa Econdmica Federal. Além da equipe técnica da Caixa, a
criacdo do selo contou com uma equipe multidisciplinar incluindo professores da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, Universidade de Santa Catarina e Universidade
Estadual de Campinas. (GRUNBERG, MEDEIROS e TAVARES, 2014).

A certificagdo tem como principal objetivo “incentivar o uso racional de recursos
naturais e a melhoria da qualidade da habitag&o e de seu entorno”. (CEF, 2010, p.21). De acordo
com CEF (2010), a certificagdo é feita para empreendimentos habitacionais que sdo levados a
Caixa para financiamento ou programas de repasse, seja por empresas construtoras privadas ou

publicas.

A estrutura do selo Casa Azul é composta de seis categoriais, apresentadas no quadro
9 abaixo, e 53 critérios de avaliagdo. Diferente das certificacbes apresentadas anteriormente,
LEED e AQUA-HQE, o selo Casa Azul ndo possui um sistema de pontuacéo para cada critério ou

categoria. S8o definidos apenas critérios obrigatorios e de livre escolha.

Quadro 9 — Categorias do Selo Casa Azul

Categorias Numero de critérios
Qualidade Urbana 5
Projeto e Conforto 11
Eficiéncia Energética 8
Conservacédo de Recursos Materiais 10
Gestfio da Agua 8
Préticas Sociais 11

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de CEF (2010).

O selo Casa Azul tem niveis de certificacdo bronze, prata ou ouro. No nivel bronze
apenas os 19 critérios obrigatdrios precisam ser atendidos; no nivel prata é necessario o
atendimento de todos os itens obrigatdrios além de 6 critérios de livre escolha; por fim, no nivel

ouro, 12 critérios devem ser atendidos além dos itens obrigatérios.
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Grinberg, Medeiros e Tavares (2014) concluem que, frente as demais certificagdes, 0
selo Casa Azul tem melhor desempenho no nosso pais, uma vez que é desenvolvido para a
realidade brasileira. Também se destacam os critérios sociais do selo, cuja profundidade remete as
desigualdades sociais da populacdo, uma das grandes problematicas para a sustentabilidade no

Brasil.

3.2.3 Greenwashing

O termo sustentavel se tornou um diferencial estratégico competitivo atualmente,
gerando polémicas sobre o real significado da sustentabilidade, dando origem a rotulagem

ambiental também conhecida como Greenwashing.

Apesar de no final do século XX os conceitos de sustentabilidade na construcéo civil
terem sido mais aceitos, Pinheiro (2003) afirma que na pratica ainda sdo ignorados. O autor
também cita a omissdo da indUstria quanto a dimensdo ambiental, 0 que se torna mais um

problema para o desenvolvimento (PINHEIRO, 2003).

Motta e Aguilar (2009) discursam sobre a insercéo da sustentabilidade nas atividades

de gestéo de empreendimentos.

A sustentabilidade deve estar relacionada a aspectos de estratégia de um
empreendimento, uma busca por descobertas, por um novo paradigma. O
planejamento e gestdo do empreendimento devem estar coerentes com esta
estratégia pela sustentabilidade, podendo incluir, mas indo além de
comprimento de requisitos impostos e evitando metas delimitadas por
aspectos de planejamento. (MOTTA e AGUILAR, 2009, p. 100).

Ainda de acordo com Motta e Aguilar (2009), a sustentabilidade tem sua base na
mudanca cultural e para tal a eficacia est4 na inser¢cdo em toda a estrutura organizacional, sendo
tratada com compromisso e motivagéo por todos os stakeholders. Percebe-se entéo que o trabalho
baseado no cumprimento de requisitos para atingir certificagbes ambientais ndo gera mudancas de
pensamento nos individuos envolvidos, desta forma é necessaria a abordagem de elementos da

sustentabilidade em toda a cadeia produtiva.

Conclui-se assim que o selo é transformado em um instrumento de comunicag&o.
Agopyan e John (2011) afirmam que as empresas acreditam que o produto certificado tem a
preferéncia entre os consumidores e aos poucos reduz o mercado dos ndo-certificados. Dessa

forma, nota-se o caréter estratégico do uso de certificagdes ambientais.
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“CertificacOes e selos podem ser considerados negdcios: organizagdes vendem esses
servicos. (...), a proliferacdo de sistemas de certificacdo e selos traz mais confusdo do que

esclarecimento. E o que é pior, muitas vezes, falsas certezas.” (AGOPYAN; JOHN, 2011, p. 134).

O termo Greenwashing, ou rotulagem ambiental, é utilizado por Carvalho et al.
(2012) como um recurso que funciona sobre a forma de propaganda de préticas ambientais
positivas quando a atuagdo da empresa ndo corresponde ao fato, provando o contrario. A
rotulagem ambiental é utilizada com a finalidade de construgdo de uma imagem confidvel na

sociedade, mesmo quando a realidade n&o condiz com a protecéo ambiental.

Esta prética vem aumentando consideravelmente, visto que produtos ambientalmente
corretos tendem a ser um diferencial competitivo no mercado. Dessa forma, o ingresso rapido no
mercado de produtos sustentadveis faz com que algumas empresas ndo desenvolvam
procedimentos corretos e acabem por cometer “pecados do Greenwashing”, definidos pela
empresa norte americana Terrachoice Marketing Ambiental como resultado de uma pesquisa em
2007, cujo foco esta no impacto do marketing verde tanto na competitividade empresarial quanto
nos recursos do planeta. O quadro 10 a seguir expBe as préticas muitas vezes adotadas que

configuram os sete pecados do Greenwashing.

Quadro 10 — Os 7 pecados do Greenwashing.

OS 7 PECADOS DO GREENWASHING

Custo ambiental | Quando a busca pela matéria sustentavel acarreta mais problemas. Ex.: Utilizar
Camuflado madeira de florestas de manejo sustentavel pode ser prejudicial pelo transporte.
Falta de prova Quando um produto se diz com determinada porcentagem de materiais
reciclados, porém nado oferece provas concretas.
Incerteza Quando faltam especificagfes no produto. Ex.: o termo natural é muito usado,
porém ser natural ndo é necessariamente positivo para o0 meio ambiente.
Culto a Falsos Quando produtos recebem selos com imagens parecidas a de empresas
rotulos certificadoras, induzindo o cliente a comprar pela ideia de produto verde.
A Quando algum problema ambiental é enfatizado porém nao é relevante para o
Irrelevancia o x R .
produto. Ex.: A isencdo de CFC, sendo o que 0 mesmo ja é proibido por lei.
" - Quando o produto se diz verde, sendo que ele em si ndo tem beneficios
Menos pior S o -
ambientais. Ex.: Cigarros organicos.
Mentira Quando ha a afirmagcdo falsa de certificagdes ambientais.

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de TERRACHOICE (2010).
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Carvalho et al. (2012) afirmam que a aparéncia da empresa sustentavel gera falsos

resultados e pode comprometer sua imagem na avaliagéo a longo prazo.

O Terrachoice (2010), em seu ultimo relatorio, destaca que as préticas de rotulagem
ambiental vém diminuindo drasticamente, fato ligado & maturidade da empresa e procedimentos
de melhoria continua. Entretanto para empresas novas no mercado o numero de rétulos falsos

cresce e promove a sustentabilidade hipotética.

Quanto ao mercado da construgdo civil, houve crescimento de aproximadamente
108% em produtos verdes de 2009 para 2010, porém 40% destes produtos apresentam um custo
ambiental camuflado, ou seja, buscam pelo material sustentavel sem considerar seus custos
agregados. (TERRACHOICE, 2010).
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Dada a importéancia dos quatro sistemas de suporte & vida na Terra e a influéncia da
construgdo civil para a sustentabilidade global, valor que é medido primordialmente pela
avaliacdo de selos de certificagdo ambiental, este capitulo foi estruturado de forma a desmembrar
e reestruturar as categorias e critérios dos selos utilizados no Brasil: LEED, AQUA-HQE e Selo
Casa Azul, nas suas formas de certificacdo de projetos e construgdes residenciais: LEED BD+C,
AQUA-HQE Edificios residenciais em construcéo. O inicio do desenvolvimento da pesquisa que
embasa esta dissertacdo nos revela uma possibilidade de unificagdo dos selos, uma vez que toda
certificagdo teria 0 mesmo objetivo final, com o foco na sustentabilidade acima da estratégia de

marketing que tem se tornado a certificacéo.

E essencial esclarecer que esta dissertagio nio propde a criaco de um novo selo de
certificacdo ambiental, nem ao menos mudangas nos existentes, e sim foca nos processos
construtivos para a sustentabilidade. A partir do resultado gerado, a certificagdo seria apenas uma

consequéncia do processo.

Em determinados ambientes, devido a falta de inovacdo tecnoldgica e restrigdes
culturais, solugdes 6timas podem néo ser possiveis. Dessa forma, assim como para Simon (1996),
busca-se estipular agBes viaveis, reduzindo as categorias e critérios dos selos de certificagéo
ambiental. Prevé-se, portanto, solucdes satisfatorias para que a sustentabilidade possa ser vista de

maneira ampla em todo o processo de projeto.

Diferentemente das certificacbes ambientais apresentadas, ndo séo estabelecidos pré-
requisitos ou pontuagdes para cada categoria ou critérios propostos. Dessa forma, propde-se que

todos os elementos tenham o mesmo valor diante a sustentabilidade.

4.1 CATEGORIAS PARA SUSTENTABILIDADE

Visando a criagdo de um Unico conjunto de categorias voltadas para a construcdo
sustentavel, foram diagnosticadas as categorias dos selos previamente selecionados: LEED
BD+C; Processo AQUA-HQE para edificios residenciais em construcao; e Selo Casa Azul. Como
primeiro passo, as categorias foram enquadradas dentre os quatro sistemas de suporte & vida na

Terra, conceito base da pesquisa.
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A analise qualitativa foi realizada de modo a identificar questdes proeminentes nas

categorias de acordo com cada um dos quatro sistemas, que representam macro temas.

Por fim, a figura 14 abaixo é apresentada:

Figura 14 — Enquadramento das categorias dos selos de certificacdo ambiental

SELOS DE CERTIFICACAO

SISTEMAS DE SUPORTE A VIDA NA TERRA

Atmosfera Agua Solo Seres vivos

. Localiza¢ao Qualidade do ambiente
Categorias Energia e atmosfera Eficiéncia Hidrica e transporte interno
LEED BD+C Terrenos sustentaveis Inovagao
Materiais e recursos Prioridade regional

Energia
: Conforto higrotérmico Agua Edificio e seu entorno Canteiro de obras
Categorias Gontornoncns oo Qualidade da agua Produtos, sistemas e Manutengao
AQUA-HQE Conforto visual processos construtivos Qualidade dos espagos

Conforto olfativo Residuos

Qualidade do ar

Qualidade urbana
Conservagio
de recursos materiais

Projeto e conforto
Praticas sociais

Categorias

Selo Casa Azl Eficiéncia energética

Gestao da agua

Fonte: Elaborado pela autora.

As categorias foram enquadradas de acordo com o sistema para a qual mais geram

beneficios. Por exemplo, a categoria Materiais e Recursos do selo LEED € enquadrada no sistema

Solo, pois recursos para a construcéo civil s&o na sua maioria retirados do solo trazendo desgastes

como perda de resisténcia, qualidade da terra e por vezes poluicdo excessiva da superficie

terrestre.

Como continuidade ao processo de unificagdo das categorias, cada grupo de

categoriais alocados nos macro temas foi reorganizado, identificando-se similaridades entre seus

propositos. Dessa forma, € proposto um novo grupo de categorias para cada macro tema.
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A figura 15 ilustra a formagéo das categorias propostas para o sistema atmosfera.
Primeiro as categorias séo apresentadas em conjunto de acordo com sua certificagdo de origem,

entdo elas sdo realocadas de acordo com suas similaridades e assim geram as novas categorias.

Figura 15 — Unificacdo das categorias do Macro tema Atmosfera

Macro tema
Atmosfera

Energia e atmosfera Energia Eficiéncia energética
Conforto higrotérmico
Conforto actistico
Conforto visual
Conforto olfativo
Qualidade do ar

Energia e atmosfera Conforto higrotérmico Conforto olfativo
Energia Conforto acustico Qualidade do ar
Eficiéncia energética Conforto visual

Eficiéncia energética Conforto ambiental Pardmetros do ar

Fonte: Elaborado pela autora.

Para 0 macro tema atmosfera, foram definidas trés categorias provenientes das oito
categorias dos selos trabalhados. Eficiéncia energética consiste em todos os elementos
relacionados & energia da edificacdo, desde a gestdo da mesma até a escolha de fontes alternativas
e elementos que reduzam o gasto total. O conforto ambiental tratado no sistema atmosfera incide
sobre medidas arquitetdnicas, atendimento a desempenhos pré-estabelecidos por normas e gestao
do ambiente nas questdes de temperatura e iluminagdo. Por fim, a categoria parametros do ar trata

do controle da qualidade do ar, como gestéo dos odores ou excesso de poluig&o.

A figura 16 a seguir mostra a unificagéo das categorias do macro tema agua. Além de
poucas categorias nas certificacdes ambientais destinadas & questdo dos recursos hidricos, todas
possuem 0 mesmo intuito de gerir melhor o recurso para maior aproveitamento e eficiéncia,
mantendo a qualidade do mesmo. Sendo assim, como visto na figura 16, é proposta apenas uma

categoria: Gestdo da &gua.



Figura 16 — Unificagéo das categorias do Macro tema Agua

Macro tema
Agua

Eficiéncia Hidrica Agua Gestao da dgua
Qualidade da 4gua

Gestdo da agua

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 17 — Unificacgdo das categorias do Macro tema Solo

Macro tema

Localizagao Edificio e seu entorno Qualidade urbana
€ transporte Produtos, sistemas e Conservagao
Terrenos sustentaveis processos construtivos de recursos materiais

Materiais e recursos Residuos

Localizag@o e transporte ~ Materiais e recursos Residuos
Terrenos sustentaveis Produtos, sistemas
Edificio e seu entorno e processos construtivos
Qualidade urbana Conservacdo

de recursos materiais

Terreno e entorno Recursos Residuos
€ processos construtivos

Fonte: Elaborado pela autora.

60



61

A figura 17 acima esclarece a unificagdo das categorias do macro tema solo. A partir
das oito categorias selecionadas das certificacdes ambientais, foram propostas trés novas. A
categoria terreno e entorno inclui questdes como a escolha e organizagéo do terreno, analise de
riscos e impactos, assim como a otimizagdo com o0 entorno e possibilidades de transportes.
Recursos e processos construtivos propdem conscientizacdo e cuidados da gestdo dos recursos
materiais utilizados na obra, assim como a gestdo dos residuos reciclaveis. Por fim é proposta a
categoria residuos, cuja funcdo esta na identificagdo geral dos residuos e sua gestdo nas questdes

de estocagem e descarte.

Nas categorias do quarto macro tema, seres vivos, sdo destacadas questdes que se
relacionam com os envolvidos no empreendimento, seja de forma direta ou indireta. A figura 18 a

seguir ilustra as trés categorias propostas provenientes de oito categorias das certificagdes.

Figura 18 — Unificacéo das categorias do Macro tema Seres Vivos

Macro tema
Seres Vivos

Qualidade do ambiente ~ Canteiro de obras Projeto e conforto
interno Manutengao Praticas sociais
Inovagio Qualidade dos espagos

Prioridade regional

Qualidade do ambiente Inovagio Canteiro de obras
interno Prioridade regional Manuten¢do
Qualidade dos espagos Praticas sociais

Projeto e conforto

Conforto ambiental-social Adequagdo regional Gestdo de stakeholders
e inovagdo da obra

Fonte: Elaborado pela autora.
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A categoria proposta “Conforto ambiental-social” prioriza os usuérios do espaco,
tanto em necessidades bésicas de conforto, acessibilidade e adaptabilidade dos ambientes, quanto
em questdes de convivio e qualidade do espago. A categoria “Adequacéo regional e inovagdo” é
responsavel pelos incentivos & inovagao e integracéo de processos, além da necessidade de pensar
necessidades locais que podem ser resolvidas em projeto. A Gltima categoria proposta, “Gestdo de
stakeholders da obra” trata dos envolvidos diretamente na obra, considerando a gestdo do canteiro

de obras, assim como questdes de manutengéo e envolvimento da populagéo local.

Dessa forma, as 28 categorias pertencentes aos selos de certificagdo ambiental
utilizados no Brasil foram resumidas em 10 categorias gerais para a sustentabilidade do ambiente

construido.

Vale ressaltar que a forma qualitativa de avaliagdo é escolhida ndo por fatores
pessoais, mas pela impossibilidade de uma andlise quantitativa, uma vez que cada selo fornece
pontuagdes distintas a cada categoria. Por exemplo, para o selo LEED a categoria Energia e
Atmosfera possui 0 maximo de 33 pontos na pontuacdo geral, liderando entre as demais
categorias. Ja para o selo AQUA ¢ a categoria 4gua que lidera com a possibilidade de 37 pontos,
seguida pela categoria Canteiro de Obras com 0 m&ximo de 36 pontos. Dessa forma, ressalta-se a
instabilidade dos selos frente & sustentabilidade em si, o que gera polémicas j& discutidas no

capitulo anterior. Sendo assim, a anélise qualitativa se mostra uma abordagem mais eficiente.

O quadro 11 a seguir resume as categorias tidas como necessérias para a construgéo

sustentavel de acordo com os selos de certificagdo ambiental analisados.

Quadro 11 — Apresentagéo resumida de categorias propostas

MACRO TEMAS CATEGORIAS
Eficiéncia energética
Atmosfera Parédmetros do ar
Conforto ambiental - Atmosfera
Agua Gestdo da agua
Terreno e entorno
Solo Recursos e processos construtivos
Residuos
Conforto ambiental - Social
Seres Vivos Adequacéo regional e inovagado
Gestao de stakeholders da obra

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.2 CRITERIOS PARA SUSTENTABILIDADE

Além de categorias, os selos de certificagdo ambiental possuem critérios especificos.
O intuito deste item é unificar os critérios estabelecidos pelos trés selos analisados a fim de

enquadré-los nas categorias definidas no item anterior.

A abordagem feita foi a mesma das categorias, qualitativa baseada nos objetivos de
cada critério de forma a agrupé-los formando apenas uma série de critérios para cada categoria

proposta.

Nos selos de certificagdo ambiental os critérios estdo geralmente ligados a
desempenhos minimos e padrBes pré-estabelecidos por normas. Entretanto, para a geracdo de
novos critérios nesta pesquisa, o intuito maior foi o de desenvolver diretrizes de projeto. Sendo
assim, sdo consideradas premissas de projeto, elementos essenciais para que o empreendimento se

torne mais sustentavel possivel.

O apéndice | desta dissertacdo apresenta os critérios dos selos de certificacdo
ambiental LEED BD+C, AQUA-HQE e Selo Casa Azul de forma a explicitar seus objetivos e
permitir o entendimento sobre a juncdo de determinados itens e formagdo da proposta apresentada

neste trabalho.

A figura 19 representa a unificagdo dos critérios da categoria proposta 01, eficiéncia
energética. O resultado foram sete critérios sugeridos de acordo com o0s requisitos das trés
categorias base das certificages selecionadas. Os nimeros em vermelho diante cada critério base

indicam em qual critério proposto 0 mesmo se encaixa.

Durante o processo de analise qualitativa alguns critérios ndo séo incorporados. Por
exemplo, na categoria Eficiéncia energética, o critério “Comissionamento avangado” originario da
categoria “Energia e atmosfera” da certificagdo LEED n&o é utilizado, pois consiste na gestdo do
empreendimento como um todo, e, portanto, se dilui nos demais critérios de controle e gestéo.
Ainda na categoria proposta 01, o critério “Resposta a demanda” também originario da categoria
“Energia e atmosfera” da certificacdo LEED néo é considerado como justificativa de que essa
questdo é tida como consequéncia do processo de projeto, uma vez que quando ha necessidade de

algum elemento construtivo é normal que 0 mesmo surja por uma inovagao.

Por fim, o critério “Desempenho do sistema para a producdo de &gua quente” da

categoria “Energia” da certificagdo AQUA ndo é considerado por consistir no respeito as normas
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especificas, além disso, a partir da gestdo do uso da energia é possivel direcionar parte para a

producdo de agua quente.

Figura 19 — Unificacdo dos critérios da categoria proposta 01

Categoria proposta 01
Eficiéncia energética
Energia e atmosfera Critérios Propostos

01 Medigao de energia do Edificio

02 Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes
00 Comissionamento Avangado

01 Otimizar desempenho energético

01 Medicao de energia avancada

00 Resposta a Demanda

03 Produc¢ao de energia Renovavel

02 Gerenciamento Avancado de Gases Refrigerantes

03 Energia Verde e Compensag¢do de Carbono

01.01 Gestao do uso de energia
(medigdo e controle)

01.02 Redugdo/exclusdo de gases
refrigerantes

01.03 Utilizagao de energia

Energia renovavel
01 Concepgao térmica
04 Redugdo do consumo de energia para os sistemas de 01.04 Reducdo do gasto energético

condicionamento de ar, ventilagdo e exaustao
03 Energia térmica solar e/ou painéis fotovoltaicos
00 Desempenho do sistema para a producéo de dgua quente
05 Iuminagao artificial
06 Elevador (se existir)
04 Redugao do consumo de energia dos demais equipamentos
01 Controle do consumo de energia

por equipamentos

01.05 Minimizagdo impactos da
iluminacéo artificial

01.06 Uso de elevadores

inteligentes (caso necessario)
Eficiéncia energética

05 Lampadas de baixo consumo - areas privativas 01.07 Medigdo de gas

04 Dispositivos economizadores - dreas comuns individualizada

04 Sistemas de aquecimento solar

04 Sistema de aquecimento a gas

07 Medic¢ao individualizada - gas

06 Elevadores eficientes

04 Eletrodomésticos eficientes

03 Fontes alternativas de energia

Fonte: Elaborado pela autora.

As figuras 20 e 21 a seguir demostram a formacdo dos critérios das categorias
conforto ambiental, no macro tema Atmosfera, e parametros do ar, respectivamente. Para os dois
conjuntos, somente categorias da certificacgdo AQUA-HQE serviram de base, pois para 0 macro
tema especifico as demais certificacbes ambientais abordam somente questdes ligadas a eficiéncia
energética.
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Figura 20 — Unificacdo dos critérios da categoria proposta 02

Categoria proposta 02
Conforto ambiental - Atmosfera
Conforto higrotérmico Critérios Propostos

01 Implementagdo de medidas arquitetonicas para otimizagdo
do conforto higrotérmico de verdo e inverno

02 Conforto em periodo de inverno

02 Conforto em periodo de verdo

03 Medida do nivel de higrometria

02.01 Medidas arquitetonicas para
garantia do conforto

02.02 Atendimento a

Conforto acustico desempenhos minimos adequados
01 Levar em conta a actstica nas disposi¢des arquitetonicas
02 Qualidade acustica 02.03 Gestio do conforto
Conforto visual higrotérmico
01 Contexto visual externo
04 Iluminagdo Natural 02.04.1 Gesto das fontes de
04 Iluminagio Artificial iluminag@o

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 21 — Unificacdo dos critérios da categoria proposta 03

Categoria proposta 03

Parametros do ar

Conforto olfativo Critérios Propostos

01 Controle das fontes de odores desagradaveis
02 Ventilagdo 03.01 Gestao de odores
Qualidade do ar

03 Controlar as fontes de poluicdo externas
03 Controlar as fontes de polui¢do internas

03.02 Principios do tipo de
ventilagdo predominante

02 Ventilagio

04 Medir a qualidade do ar 03.03 Controle de fontes de
poluigéo
03.04 Qualidade do ar

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 22 — Unificacdo dos critérios da categoria proposta 04

Categoria proposta 04

Eficiéncia hidrica Critérios Propostos
01 Redug@o do uso de agua do exterior
01 Redugao do uso de agua do interior
00 Uso de agua de torre de resfriamento 04.01 Redugio no consumo de
02 Medicao de agua 4gua

Agua ( 04.02 Medicio individual do
02 Medigao do consumo de dgua consumo de 4gua

01 Redugao do consumo de agua distribuida
06 Necessidade de agua quente

03 Gestao das aguas servidas

03 Gestdo das aguas pluviais

04.03 Gestao das aguas pluviais e
servidas

Qualidade da 4gua 04.04 Permeabilidade

05 Qualidade da agua

06 Reduzir os riscos de legionelose e queimaduras 04.05 Qualidade da dgua

Gestéo da dgua 04.06 Seguranca no fornecimento
02 Medig¢ao individualizada da agua de dgua quente
01 Dispositivos economizadores - bacia sanitaria
01 Dispositivos economizadores - arejadores
01 Dispositivos economizadores - registros reguladores

de vazdo

03 Aproveitamento de dguas pluviais
03 Retencdo de aguas pluviais
04 Infiltragdo de aguas pluviais
04 Areas permeaveis

Fonte: Elaborado pela autora.

A figura 22 acima representa 0 macro tema Agua e sua categoria (inica “Gesto da
agua”. O critério “Uso de agua de torre de resfriamento” pertencente & categoria “Eficiéncia
hidrica” da certificagdo LEED ndo é considerada devido & pertinéncia deste elemento na
construgéo civil brasileira. No Brasil, as torres de resfriamento séo utilizadas preferencialmente
em grandes empreendimentos como industrias e usinas. Durante a pesquisa ndo foi encontrada

nenhuma ocorréncia de torre de resfriamento utilizada em edificios residenciais.

A figura 23 a seguir ilustra a formagéo dos critérios da primeira categoria pertencente
ao macro tema Solo: Terreno e entorno. Foram utilizadas como base critérios de categorias de

todas as certificagces analisadas, resultando em nove critérios propostos. Apenas o critério



67

“Gestdo das aguas pluviais” da categoria “terrenos sustentaveis” da certificacdo LEED ndo foi

considerado, pois trata da permeabilidade, critério ja abordado na categoria proposta “Gestdo da

agua”.

Figura 23 — Unificacdo dos critérios da categoria proposta 05

Categoria proposta 05

Terreno e entorno

Localizagio e transporte
01 Localiza¢do do LEED Neighborhood (Bairros)
02 Protecdo de areas sensiveis
02 Local de alta prioridade
03 Densidade do entorno e usos diversos
04 Acesso a transporte de qualidade
04 Instalgdes para bicicletas
04 Redugdo da area de projecdo do estacionamento
04 Veiculos verdes

Terrenos sustentaveis

05 Prevengao da poluigdo na atividade da construgéo

02 Avaliacdo do terreno

06 Desenvolvimento do terreno - Proteger ou
restaurar habitat

07 Espago aberto

00 Gestao das aguas pluviais

07 Redugio das ilhas de calor

08 Redugido da polui¢ao luminosa

Edificio e seu entorno
02 Analise do local do empreendimento
09 Organizagao do terreno de modo a criar um
ambiente agradavel
04 Organizacdo do terreno de modo a favorecer
a ecomobilidade

Qualidade urbana
03 Qualidade do entorno - infraestrutura
03 Qualidade do entorno - impactos
03 Melhorias no entorno
06 Recuperagao de areas degradadas
06 Reabilita¢do de imoveis

Critérios Propostos
05.01 Otimizar a relag@o entorno -
empreendimento

05.02 Escolha de localizacdo e
areas de risco

05.03 Minimizagao de impactos a
terra

05.04 Transporte e
estacionamentos

05.05 Minimizar polui¢do durante
a construcado

05.06 Protecido e restauracdo do
habitat

05.07 Manter espacos abertos
05.08 Reduzir polui¢ao luminosa

05.09 Organizagao do terreno

Fonte: Elaborado pela autora.

A figura 24 a seguir esclarece os critérios propostos para a questdao de recursos e

processos construtivos. E importante notar que varios critérios analisados convergem para a

questdo de escolha e uso consciente de materiais, além do esforco para reduzir e gerenciar 0s

residuos durante a construgao.
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Figura 24 — Unificacdo dos critérios da categoria proposta 06

Categoria proposta 06
Recursos e processos construtivos
Materiais e recursos Critérios Propostos

02 Armazenamento e coleta de reciclaveis
01 Plano de gerenciamento da construcdo e residuos
de demolicao

01 Redugdo do impacto do ciclo de vida no edificio 06.01 Elaborar plano de

03 Divulgagao e otimizagdo de produto do edificio - gerenciamento de residuos
Declaragdes ambientais de produto

03 Divulgagéo e otimizagdo de produto do edificio - 06.02 Gerenciar residuos da
Origem de matérias-primas construcdo

03 Divulgagido e otimizac¢ao de produto do edificio -
Ingredientes do material 06.03 Escolha de materiais

02 Gerenciamento da constru¢do e residuos de demoli¢do consciente

Produtos, sistemas e processos construtivos 06.04 Redugdo de perdas pela

03 Qualidade técnica dos materiais, produtos e aplicagio consciente do material
equipamentos utilizados

03 Qualidade ambiental dos materiais, produtos e 06.05 Conscientizagio na

equipamentos utilizados

03 Qualidade sanitaria dos materiais, produtos e
equipamentos utilizados

03 Revestimentos de piso (condominios verticais)

03 Revestimentos de piso (casas)

03 Escolher fabricantes de produtos e fornecedores de
servigos que nao pratiquem a informalidade na
cadeia produtiva

producdo de concreto em obra

Conservacio dos recursos materiais
04 Coordena¢do modular
03 Qualidade de materiais e componentes
04 Componentes industrializados ou pré-fabricados
02 Foérmas e escoras reutilizaveis
01 Gestao de residuos de construg¢do e demoli¢do - RCD
05 Concreto com dosagem otimizada
05 Cimento de alto-forno (CPIII) e pozolanico (CP 1V)
02 Pavimenta¢do com RCD
03 Madeira plantada ou certificada
03 Facilidade de manuten¢do da fachada

Fonte: Elaborado pela autora.

Como residuos ndo sao gerados apenas durante a execu¢do do projeto, mas sim em
toda a vida do empreendimento, é essencial a formagdo de critérios para tratar deste elemento. A
figura 25 a seguir apresenta 0s critérios propostos para a categoria “Residuos”, baseada somente
na categoria da certificagdo AQUA-HQE.
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Figura 25 — Unificacdo dos critérios da categoria proposta 07

Categoria proposta 07

Residuos Critérios Propostos
01 Identificar e classificar a produgdo de residuos de uso
e operagdo com a finalidade de valorizagéo 0701 Tisiitiicas de issidiion
02 Escolha do modo coletivo de estocagem dos residuos
03 Reduzir a produgao de residuos e melhorar a triagem
03 Condigdes de armazenamento coletivo dos residuos
03 Remogao de residuos independente do empreendimento
(exigéncia a ser respeitada se o armazenamento dos
residuos for feito no recinto do empreendimento)

gerados

07.02 Gerenciar estocagem e
descarte de residuos

07.03 Prever separagdo € remogao
de residuos durante a utilizacao
dos espagos

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 26 — Unificacdo dos critérios da categoria proposta 09

Categoria proposta 09
Adequacao regional e inovacio

Inovacio Critérios Propostos
01 Inovagao ' )
02 Profissional acreditado LEED 09.01 Incentivo a inovagio

Prioridade regional 09.02 Incentivo a integragdo de
03 Prioridade regional: critério especifico projetos e processos

09.03 Priorizar questdes regionais

Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando o macro tema Seres Vivos, a figura 26 acima apresenta os critérios
relacionados a adequacao regional e inovacéo, indispensaveis para a evolucdo da sociedade, seus

processos e métodos construtivos.

Ja a figura 27 a seguir retrata questdes do conforto ambiental ligadas ao quesito
social. Para a formagdo destes critérios, os requisitos “Solucdo alternativa de transporte” e “Local

para coleta seletiva”, ambos da categoria “Projeto e conforto” da certificacdo Selo Casa Azul, ndo
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foram considerados por serem critérios abordados nas categorias propostas Terreno e entorno e

Residuos, respectivamente.

Figura 27 — Unificacdo dos critérios da categoria proposta 08

Qualidade do ambiente interno
01 Controle ambiental da fumaca de tabaco
02 Materiais de baixa emissao

01 Avaliagao da qualidade do ar interior
03 Conforto térmico

04 Iluminagio interna

04 Luz natural

05 Vistas de qualidade

06 Desempenho acustico

Qualidade dos espacos
02 Qualidade sanitaria dos espagos
07 Equipamentos domésticos
08 Seguranca
09 Acessibilidade e adaptabilidade do edificio

Projeto e conforto
03]05 Paisagismo
10 Flexibilidade de projeto
05 Relagao com a vizinhanga
00 Solugao alternativa de transporte
00 Local para coleta seletiva
11 Equipamentos de lazer, sociais e esportivos
03 Desempenho térmico - vedagdes

04 Iluminagdo natural de areas comuns

10 Adequagao as condigdes fisicas do terreno

Categoria proposta 08

Conforto ambiental - social

01Desempenho minimo de qualidade do ar interior
01 Estratégias avangadas de qualidade do ar interior

01 Plano de gestdo da qualidade do ar interior da construgéo

03 Desempenho térmico - orientagdo ao sol e ventos

04 Ventilagdo e iluminag¢o natural de banheiros

Critérios Propostos

08.01 Estabelecer padrdes de
qualidade do ar interno

08.02 Priorizar materiais
adequados e de baixa emissao

08.03 Fornecer conforto térmico

08.04 Fornecer iluminag¢do de
qualidade

08.05 Prever qualidade nas
conexdes com 0 meio externo e

paisagismo

08.06 Fornecer acustica de
qualidade

08.07 Prever espacos e redes
necessarias para equipamentos
domésticos

08.08 Seguranca aos usuarios
08.09 Fornecer acessibilidade

08.10 Adaptabilidade do projeto

08.11 Prever equipamentos para
convivéncia

Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, a figura 28 a seguir ilustra a formacdo dos critérios da décima e ultima
categoria proposta: Gestdo de stakeholders da obra. Os seis critérios propostos consistem
primordialmente no gerenciamento do canteiro de obras, nas questdes que envolvem a

manutencao do empreendimento e na participacdo de possiveis usuarios.
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Figura 28 — Unificacdo dos critérios da categoria proposta 10

Categoria proposta 10

Gestao de stakeholders da obra

Canteiro de obras Critérios Propostos

02 Compromissos e objetivos do canteiro

02 Organizagdo do canteiro

03 Gestao de residuos de canteiro

03 Limitag¢@o dos incomodos e da polui¢ao no canteiro
01 Considerago de aspectos sociais no canteiro de obras

10.01 Gestdo social do canteiro de
obras

10.02 Gestdo organizacional do

Manutenciio canteiro de obras - educagao dos
04 Informagdes sobre a manutengdo funcionarios
05 Controle sobre o fluxo de agua
05 Manutengdo da area de armazenamento de residuos 10.03 Gestdo ambiental do
(se existente) canteiro de obras
05 Concepcgao de modo a assegurar uma manuten¢ao
eficiente dos outros equipamentos 10.04 Informar sobre gestdo e
05 Gestao técnica do edificio e sistemas de automagao manutengio
residencial

10.05 Prever elementos de
manutenc¢ao

Praticas sociais
02 Educacdo para a Gestdo de RCD
02 Educag¢@o ambiental dos empregados
01 Desenvolvimento pessoal dos empregados
01 Capacitagao profissional dos empregados
06 Inclusdo de trabalhadores locais
06 Participagdo da comunidade na elaborag@o do projeto
06 Orientagdo aos moradores
06 Educagdo ambiental aos moradores
04 Capacitagao para a gestdo do empreendimento
06 Agoes para a mitigagao de riscos sociais
06 Ac¢des para a geragdo de emprego e renda

10.06 Incluir participagdo da
populacdo local

Fonte: Elaborado pela autora.

Nota-se que algumas certificacbes ambientais se destacam mais em determinadas
areas do que as demais. Por exemplo, a questdo de residuos tem foco significativo apenas na
certificacdo AQUA-HQE. No macro tema Seres Vivos, a certificacdo LEED aparece apenas
como base para elementos de adequagdo regional e inovagdo e quanto ao conforto ambiental,

considerando a qualidade do ambiente.

Os 160 criterios das certificagdes analisadas foram resumidos em 58 critérios para a

sustentabilidade do ambiente construido. O apéndice Il desta dissertacdo descreve os critérios
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propostos quanto a sua fungdo, considerando aqueles que serviram como base, ou seja, todos 0s

dos.

1Sal

tal anali

30 ambien

- g ~

dos selos de certificag
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t

Cri

Ir:

Como resultado final desta etapa é apresentado o diagrama da figura 29 a segu

tos

7
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Elaborado pela autora.

Fonte
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4.3 PROCESSO DE PROJETO E DIRETRIZES PARA A SUSTENTABILIDADE

Diante as categorias e critérios propostos nos itens anteriores, e a fim de enquadra-los
em uma realidade da construcéo civil para a formalizacdo das diretrizes projetuais, & proposta aqui
uma abordagem sobre o processo de projeto. Tratando o projeto de edificagdes como um produto,

tem-se a seguinte afirmacéo:

O desenvolvimento de produtos é considerado um processo de negdcio cada
vez mais critico para a competitividade das empresas, principalmente com a
crescente internacionalizacdo dos mercados, aumento da diversidade e
variedade de produtos e reducdo do ciclo de vida dos produtos no mercado.
(ROZENFELD et al., 2006, p. 4).

Visto isso, é identificada a importancia da gestdo do processo de projeto, uma vez que

diversos fatores passam a influenciar cada vez mais os resultados obtidos com o produto.

Liu, Oliveira e Melhado (2011) afirmam que o processo de projeto comega com uma
ideia e termina com a produgdo de documentacdo completa a fim de permitir a constru¢éo de
edificios. A NBR 13531/1995 intitulada “Elaboracéo de projetos de edificacbes — Atividades
técnicas” considera 0 processo de projeto em etapas determinadas, sendo essas: levantamento,
programa de necessidades, estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal,

projeto basico e projeto para a execugao (ABNT, 1995).

Apesar de varias referéncias, acima citadas, interpretarem o final do processo de
projeto como a entrega de determinada documentagéo, Melhado (1994) propde um modelo no
qual integra o desenvolvimento do projeto ao desenvolvimento do processo de producéo do
empreendimento, baseado no conceito de projeto simultaneo. Além do projeto para a execucéo,
sdo considerados: Acompanhamento de obra; projetos as built; acompanhamento do uso e

operagdo e assisténcia técnica.

O conceito de modelo integrado também é abordado por Romano (2003), que
considera 0 modelo para a gestdo do processo de projeto com oito etapas: planejamento do
empreendimento; projeto informacional; projeto conceitual; projeto preliminar; projeto legal;

projeto detalhado do produto e da producéo; e, acompanhamento da obra e do uso.

As oito fases descritas por Romano (2003) sdo agrupadas em trés macro fases: Pré-

projetacdo, que corresponde ao planejamento do empreendimento; Projetacdo, englobando as
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cinco fases de projeto; e Pds-projetacdo, envolvendo tanto o acompanhamento da obra como o

acompanhamento do uso. A figura 30 a seguir ilustra o processo definido pela autora.

Figura 30 — Fases e macro fases do modelo de processo de projeto integrado de edificagdes,

proposto por Romano (2003).

PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICACOES >

) 2 PROJETAGAD POS.PROJETACA
PREPRGJETM}A% (Elaboragdio de Projetos) -

Projeto
Planejamento do Projeto Projeto Projeto Projeto Detathado & Acompanhamento Acompanhamento
Empreendimento Informacional Conceitual Prel iminard Legal Projetos para da Obra do Uso

Producdo

! ! ! ! !

Especiicages Projeto Projeto Projeic e e Validagio do
Plano do Prqeﬁ do Projeto s Ge’aj Preliminar J Aprovado J Detahado J i o

Fonte: ROMANO (2003, p.194).

Dada a necessidade eminente pela construcdo sustentavel, embasada nos fatos e
teorias apresentadas no capitulo trés deste trabalho, as categorias e critérios propostos no presente
capitulo devem ser respeitados e utilizados no processo de projeto de maneira geral. O processo
de projeto, objetivando a sustentabilidade da edificacdo, envolve acOes especificas integradas as

fases j& consagradas.

Assim como nos dois estudos de caso apresentados por Liu, Oliveira e Melhado
(2011), para esta pesquisa foram abordadas quatro macrofases. S&o utilizadas as macrofases: Pré-
projeto, que inclui a fase de planejamento do empreendimento, definicdo de premissas como
fluxo, forma, texturas, entre outros; Projeto, tratando de todas as fases referentes ao projeto
arquitetbnico e complementares, incluindo escolha de materiais e elementos construtivos;
Execucdo, com foco no gerenciamento dos ambitos social, ambiental e econdbmico; e, por fim,
Pds-obra, em que o controle e monitoramento devem continuar a fim de consolidar o

empreendimento sustentavel.

Considerando o conceito de projeto simultdneo e as macro etapas do processo de
projeto, de acordo com os autores citados acima, além da necessidade de incorporar 0s critérios
propostos no item anterior como préticas na construcéo civil, é proposto o diagrama apresentado
na figura 31 a seguir. Os critérios foram encaixados nas etapas do processo de projeto em que

eram melhor aproveitados de acordo com a realidade vivenciada do mercado de trabalho.



Figura 31 — Diretrizes projetuais sobre o processo de projeto

Empreendimento que tende a
100% Sustentével

1.Redugdo e gestdo de residuos,
através do incentivo a
reciclagem entre ocupantes do
empreendimento.

2.Prever separagdo e remogéo de
residuos durante a utilizagdo dos
espagos.

3.Estabelecer padrdes de
qualidade do ar interno,
prevendo medigdes e controles
frequentes.

4.Informar sobre gestdo e
manuteng¢do aos habitantes e
administradores por meio de
cartilhas para uso, operagdo e
manutengdo do empreendimento.

/Pés-h

ao final da construgdo e
entrega aos USuarios.
2.Qualidade da agua,

e durante a vida atil da
edificagdo.

1.Qualidade do ar, medigdo

monitorar além de prever a
limpeza e desinfec¢do de
tubulagdes ao final da obra

3.Minimizar polui¢do durante
a construcdo.

4.Gerenciar os residuos da
construgdo, através de planos
de recuperacdo, reutilizagdo e
reciclagem.
5.Conscientizagdo na produgio
de concreto em obra,
controlando o processo de
dosagem e produgdo do
concreto.

6.Identificagdo de residuos
gerados, durante a
construcao.

7.Gerenciar estocagem e

a obra.
dos riscos sanitarios e

estimulo para qualificagao
dos trabalhadores.

9.Gestdo organizacional do
canteiro de obras - Educagio
dos funcionarios.

10.Gestao ambiental do
descarte de residuos, durante canteiro de obras, através do
controle e monitoramento do
8.Gestao social do canteiro de consumo de agua e energia,
obras, através da minimizagdo limita¢do de horario de
incomodos actsticos e
preservagdo da
biodiversidade local.

Aﬂgﬁo\

1.Redugao/exclusdo de gases
refrigerantes, evitando
equipamentos que danificam o
ozonio estratosférico.

equipamentos, através da
comprovagdo de eficiéncia
energética.

3.Minimizagdo dos impactos da
iluminagdo artificial, através de
sensores de movimento e
lampadas de alta eficiéncia.

2.Redugdo do gasto energético por

4.Atendimento a desempenhos
minimos adequados,
considerando a norma ABNT
NBR 15575 na questdo térmica
e aciistica.

5.Redugdo no consumo de agua,
tanto em dispositivos interiores
como em especificagdes
paisagisticas.

6.Seguranga no fornecimento de
agua quente, controlar
temperatura para seguranca das
tubulagdes e usudrios.

7.Escolha de materiais
consciente, através de
especificagdo de materiais que
contribuam para os meios
ambiental, econdmico e social.
8.Redugido de perdas pela
aplicagdo consciente do material,
planejando o uso de cada
elemento na obra.

9.Priorizar materiais adequados e
de baixa emissdo, reduzindo
contaminantes quimicos no ar.
10.Prever espagos e redes
elétricas e hidraulicas necessarias
para equipamentos domésticos.
11.Seguranga aos usuarios,
através de instalagdes elétricas e

de combate a incéndio
adequadas, além de minimizar
riscos de intrusdo nas edificagdes.

Projeto

1.Gestdo do uso de energia (medigdo
e controle).

2.Utilizagdo de energia renovavel.
3.Uso de elevadores inteligentes
(caso necessario).

4.Medigao de gas individualizada.
5.Medidas arquitetonicas para
garantia do conforto de maneira
geral.

6.Gestdo do conforto higrotérmico,
monitorando e controlando
temperatura ¢ umidade.

7.Gestdo das fontes de iluminagao,
prevendo maximo de iluminagdo
natural e niveis minimos de
iluminagdo artificial de acordo com
a NBR 15575-1.

8.Gestdo de odores, identificando
fontes de odores internos e externos
para propor solugdes arquitetonicas
que limitem os mesmos.

9.Principios do tipo de ventilagdo
predominante

10.Controle de fontes de poluigdo,
por exemplo, considerar ventilagdo
adequada em garagens pelo alto
risco sanitario.

11.Medi¢ao individual do consumo
de agua.

12.Gestdo das aguas pluviais e
servidas.

13.Permeabilidade, considerando
area para infiltragdo de dguas
pluviais quando ndo coletadas.
14.0timizar a rela¢do entorno —
empreendimento, através de
proximidade de equipamentos
urbanos.

15.Escolha de localizagdo e
identificagdo de areas de risco.
16.Minimizagdo de impactos a terra,
através da andlise da densidade do
espago, infraestrutura e existente e
preservagdo de fauna e flora.

17.Transporte e estacionamentos,
incentivando a facilidade de
transporte, transporte coletivo no
entorno e uso de bicicletas.
18.Prote¢do e restaurac¢do do habitat,
através da preservacio das areas
naturais e reabilitagdo de imoveis.
19.Manter espagos abertos.
20.Reduzir polui¢do luminosa.
21.0rganizagdo do terreno, pensar o
projeto a fim de criar ambientes
agradaveis.

22.Fornecer conforto térmico.
23.Fornecer [luminagdo de
qualidade, através de luz artificial e
natural e ligagdes com as areas
externas.

24.Prever qualidade nas conexdes
com o meio externo e paisagismo.
25.Fornecer acustica de qualidade.

26.Fornecer acessibilidade a todo o
empreendimento.

27.Adaptabilidade do projeto,
através da previsdo de possiveis
ampliag¢des da edificagdo no futuro
dos usudrios.

28.Prever equipamentos para
convivéncia entre os usurios.
29.Incentivo a inovagdo tecnoldgica,
otimizando o desempenho.
30.Incentivo a integragdo de
projetos e processos.

31.Priorizar questdes regionais,
através da andlise de necessidades
particulares do local.

32.Prever elementos de manutengo.
33.Incluir participagdo da popula¢do
local, através da contratagdo de
trabalhadores locais e integragdo da
populagdo no desenvolvimento do
projeto como forme de
conscientizagdo e educagdo
ambiental.

Pré-projeto

Fonte: Elaborado pela autora.
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5 APLICACAO DA PESQUISA

Uma vez seguidas as diretrizes propostas, provenientes das categorias e critérios dos
selos de certificagdo ambiental presentes no Brasil, € possivel concluir que a edificagdo tende a ser
100% sustentavel. A sustentabilidade completa néo é afirmada, pois muitos processos e produtos
envolvidos na construcéo civil dependem de terceiros. Por exemplo, para a andlise profunda da
sustentabilidade de uma edificacdo seria necessario considerar o ciclo de vida completo de cada

material, assim como o histérico de vida de todos 0s envolvidos no processo.

Assim, € identificada a necessidade de medir o nivel da sustentabilidade em edificacdes de
determinada cidade, a fim de avaliar a pesquisa fundamentada em Design Science. Este capitulo

se reserva a apresentacéo da pesquisa aplicada, avaliagdo e seus resultados.

5.1 APLICACAO DO QUESTIONARIO SOBRE PRATICAS DO MERCADO

As diretrizes projetuais, desenvolvidas no capitulo anterior e agrupadas nas macro
fases do processo de projeto, deram origem a perguntas simples em que o profissional deve

marcar os elementos que se aplicam em seu préprio processo de projeto.

O questionéario foi aplicado entre profissionais da construgéo civil da cidade de Juiz
de Fora, Minas Gerais, devido a localizacdo da pesquisa e do programa de pds-graduagéo em
questdo. A selecdo dos contatos foi feita de forma a atingir o maior nimero possivel de
profissionais nas &reas de arquitetura e engenharia civil. Devido ao alto nimero de profissionais
na cidade e na impossibilidade de quantificar todos, uma vez que as universidades formam cada
vez mais pessoas capacitadas num periodo curto de tempo, a pesquisa quantitativa foi realizada
por meio de listas telefénicas, sites de buscas de profissionais locais e redes sociais. Assim,
chegou-se a um total de 148 (cento e quarenta e 0ito) empresas/profissionais ativos na cidade,

para 0s quais a pesquisa foi encaminhada.

O questionério foi enviado, através da plataforma online de pesquisa intitulada Survey
Monkey, uma vez que a mesma oferece praticidade no envio de formularios e analise dos dados.
O questionario constitui-se de cinco questdes de multipla escolha, onde séo apresentados os 58
critérios, entre as quatro macro fases do processo de projeto, apresentados como praticas. A
primeira questéo foi dividida em duas partes, devido a quantidade de diretrizes que integram a

fase de pré-projetacéo, sendo a primeira questdo sobre atmosfera e 4gua e a segunda sobre solo e
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seres vivos. O questionario completo enviado aos profissionais encontra-se no apéndice 11 desta

dissertagéo.

E importante ressaltar que os resultados da entrevista estfo sujeitos as interpretagdes
proprias dos profissionais diante seu trabalho e diante & realidade. DistorgBes pessoais da
realidade sdo passiveis de ocorréncia. Portanto, o resultado final da pesquisa representa uma
estimativa do que seria 0 cenario na cidade de Juiz de Fora, ndo refletindo completamente a

realidade local quanto ao seu nivel de sustentabilidade.

Dos 148 (cento e quarenta e 0ito) questionarios enviados, 2%, ou seja, trés convites

ndo puderam ser entregues e um convite teve o recebimento cancelado pelo destinatario.

A taxa de retorno obtida ap6s trés semanas do envio do questionario online foi de
15,97%, ou seja, 23 respostas sobre os 144 (cento e quarenta a quatro) convites enviados e
recebidos. O indice de respostas considerado baixo também passa a ser um indicativo, uma vez

que a pesquisa pode néo ter despertado interesse suficiente dos profissionais.

5.2 AVALIACAO

A pesquisa encaminhada revela dados sobre as préaticas do mercado ao que consiste a
sustentabilidade. A avaliacdo é feita de forma sistémica, com foco em cada uma das quatro macro
fases do processo de projeto e posteriormente visando cada um dos sistemas de suporte a vida na
Terra. A relagdo completa dos dados resultantes do questionario é feita no apéndice 1V dessa

dissertagéo.

Neste item, a sintese dos dados é feita ao final da avaliacdo de cada macro fase e por
fim englobando todos os resultados para que seja definido o nivel de sustentabilidade no processo

de projeto dos profissionais da cidade.

O grafico 1 demostra os valores obtidos para as diretrizes de pré-projeto,
considerando o sistema Atmosfera. E interessante notar que a diretriz “medidas arquitetonicas
para garantia do conforto de maneira geral” é a mais respeitada entre os profissionais e pode-se
afirmar j& consagrada como uma prética do mercado. Apesar disso, 0 item com menor
porcentagem € a ‘gestdo do conforto higrotérmico”, com apenas 13,04%. Dessa forma, é possivel
afirmar que durante o planejamento do projeto, itens para a garantia do conforto sdo pensados
porém sem a garantia do funcionamento do mesmo devido a falta de planejamento para

monitoramento e controle.
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A mesma situacdo ocorre com a diretriz “principios do tipo de ventilagdo
predominante”, cuja porcentagem alta de 86,96% contrasta com o “controle de fontes de poluicéo,
por exemplo, considerar ventilagdo adequada em garagens pelo alto risco sanitario”, cuja
porcentagem enquanto pratica é de apenas 30,43%. Ao se pensar a ventilacdo predominante, é
possivel prever areas de ventilacdo natural, assistida ou mecanica, e dessa forma controlar as

fontes de poluicéo a partir do trabalho com a ventilagéo.

De maneira geral, as diretrizes apresentadas no grafico 1 obtiveram um resultado

positivo no caminho para que a diretriz se transforme em pratica do mercado.

Gréfico 1 — Diretrizes adotadas na fase de pré-projetacao, quanto ao sistema Atmosfera.

Fase - Pré-projetacio
Diretrizes do Sistema Atmosfera

91,30%

73,91%

. 52,17% 52,17%
Quantidade de e .

profissionais 34.78% 34.78%
que aplicam os 21870 21970 30,43%
elementos 21.74% ]
I I 13,04% I I
~ ™ 5] A S Q
! & 9 S
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Legenda de diretrizes:

1.Gestdo do uso de energia (medicdo e controle).

2.Utilizacdo de energia renovavel.

3.Uso de elevadores inteligentes (caso necessario).

4.Medicdo de gas individualizada.

5.Medidas arquitetonicas para garantia do conforto de maneira geral.
6.Gestdo do conforto higrotérmico, monitorando e controlando temperatura e
umidade.

7.Gestdo das fontes de iluminacio. prevendo maximo de iluminagéo natural e
niveis minimos de iluminacdo artificial de acordo com a NBR 15575-1.
8.Gestdo de odores. identificando fontes de odores internos e externos para
propor solugdes arquitetonicas que limitem os mesmos.

9.Principios do tipo de ventilagdo predominante

10.Controle de fontes de poluicdo. por exemplo. considerar ventilacdo adequada
em garagens pelo alto risco sanitario.

Fonte: Elaborado pela autora.
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O grafico 2 aborda as diretrizes relacionadas ao sistema agua, pensadas durante a
macro fase de pré-projetacdo. Apesar das trés op¢des apresentarem porcentagens satisfatorias, a
diretriz “permeabilidade” se destaca, enquanto a opgao “gestdo das aguas pluviais e servidas” tem
o pior resultado do gréafico. Esse fato se traduz como um ponto negativo visto que a gestao destas
aguas contribui tanto para a economia de agua potavel do empreendimento quanto para a gestdo

urbana, uma vez que enchentes e inundacfes podem ser evitadas.

Graéfico 2 — Diretrizes adotadas na fase de pré-projetacéo, quanto ao sistema Agua.

Fase - Pré-projetacio
Diretrizes do Sistema Agua

73.91%
65.22% 60.87%
Quantidade de
profissionais
que aplicam os
elementos
Diretriz 11 Diretriz 12 Diretriz 13

Legendade diretrizes:

11.Medicédo individual do consumo de agua.

12.Gestdo das aguas pluviais e servidas.

13.Permeabilidade, considerando area para infiltracdo de dguas pluviais
quando néo coletadas.

Fonte: Elaborado pela autora.

O grafico 3, apresentado a seguir, consiste nos dados relacionados ao sistema solo
durante a pré-projetacdo do edificio. O grafico se destaca pela uniformidade com excecdo das
diretrizes “manter espacos abertos” e “organizacdo do terreno, pensar o0 projeto a fim de criar

ambientes agradaveis”, cujas porcentagens enquanto praticas sdo mais elevadas que as demais.

Entretanto, questdes igualmente essenciais para a sustentabilidade, tais como “reduzir
poluicdo luminosa” ou “proteger e restaurar o habitat” séo praticadas por menos da metade dos
profissionais. As demais diretrizes permanecem equilibradas de acordo com a amostra de

profissionais.



80

Gréfico 3 — Diretrizes adotadas na fase de pré-projetacdo, quanto ao sistema Solo.

Fase - Pré-projetacao
Diretrizes do Sistema Solo

91,30%
56,52%

82,61%
52,17% ’ 52,17% 52.17%
47.83%
43.48%
Quantidade de
profissionais que
aplicam os
elementos

Diretriz Diretriz Diretriz Diretriz Diretriz Diretriz Diretriz Diretriz
14 15 16 17 18 19 20 21

Legenda de diretrizes:

14.0Otimizar a relagdo entorno —empreendimento, através de proximidade de
equipamentos urbanos.

15.Escolha de localizacdo e identificacdo de areas de risco.

16.Minimizacdo de impactos a terra, através da analise da densidade do espago,
infraestrutura e existente e preservacdo de faunae flora.

17.Transporte e estacionamentos, incentivando a facilidade de transporte,
transporte coletivo no entorno e uso de bicicletas.

18.Protecdo e restauracdo do habitat, através da preservacdo das areas naturais e
reabilitacdo de imodveis.

19.Manter espacos abertos.

20.Reduzir polui¢do luminosa.

21.0Organizac¢do do terreno, pensar o projeto a fim de criar ambientes agradaveis.

Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando a macro fase de pré-projetacdo, o grafico 4 analisa os valores obtidos
para as diretrizes que consistem no sistema seres vivos. Certa heterogeneidade é notada diante o
grafico, sendo o valor mais alto a diretriz “fornecer conforto térmico”, com 95,65%, e 0 menor
“incluir participagdo da populacéo local” apresentando apenas 34,78% de aceitagdo como uma
prética. Apesar das porcentagens variadas, a maioria das diretrizes apresentadas resulta em mais

de 50% de aplicagdo no mercado.

E interessante notar que a segunda op¢do com mais votos é o “incentivo a integracio
de processos e projetos”, ponto positivo para a sustentabilidade, uma vez que processos integrados

e projetos simultaneos colaboram para a eficiéncia do projeto.
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Grafico 4 — Diretrizes adotadas na fase de pré-projetacdo, quanto ao sistema Seres Vivos.

Fase - Pré-projetacio
Diretrizes do Sistema Seres Vivos

95.65%
86.96%
65220, 09-57% 73.91%
* 0,
Quantidade de 65,22% o 60, 875/3' 5204 63.22%
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profissionais que 52.17% e
aplicam os 34.78%

elementos
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Legenda das diretrizes:

22.Fornecer conforto térmico.

23 Fornecer Iluminacdo de qualidade, através de luz artificial e natural e ligagdes com as
areas externas.

24 Prever qualidade nas conexdes com o meio externo e paisagismo.

25 Fornecer acustica de qualidade.

26.Fornecer acessibilidade a todo o empreendimento.

27.Adaptabilidade do projeto, através da previsdo de possiveis ampliagdes da edificagdo
no futuro dos usudrios.

28 Prever equipamentos para convivéncia entre os usuarios.

29.Incentivo a inovacdo tecnologica, otimizando o desempenho.

30.Incentivo a integracdo de projetos e processos.

31.Priorizar questoes regionais, através da analise de necessidades particulares do local.
32.Prever elementos de manutencao.

33.Incluir participacdo da populacdo local, através da contratacdo de trabalhadores locais
e integracdo da populacdo no desenvolvimento do projeto como forme de
conscientiza¢do e educagio ambiental.

Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, o grafico 5 resume o papel das préaticas dentro de cada sistema de suporte a
vida na Terra durante a pré-projetacdo de um empreendimento. Destaca-se a pratica de elementos
ligados & 4gua em primeiro lugar, com 66,67% de média entre suas diretrizes, e, em ultimo lugar
as questdes ligadas a atmosfera, que apresentam um valor médio de 49,13% de aceitacdo para

suas diretrizes.
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De maneira geral, na fase de pré-projeto obteve um indice de 59% de
sustentabilidade, ou seja, a média de 59% dos profissionais praticam principios da construcao
sustentavel durante o planejamento do projeto.

Entre os critérios da fase de pré-projeto, aqueles que se destacaram foram: Fornecer
conforto térmico, medidas arquitetbnicas para garantia do conforto de maneira geral, manter
espacos abertos, todos com praticas confirmadas por mais de 90% dos profissionais. Apesar disso,
apenas 21,74% indicam praticar a gestdo de odores, identificando fontes de odores internos e

externos e propondo solugdes arquitetdnicas que limitem os mesmaos.

Gréfico 5 — Nivel da sustentabilidade de cada sistema, durante a pré-projetacao.

Fase pré-projetacao
Nivel de sustentabilidade em cada sistema
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os gréaficos 6, 7, 8 e 9 retratam as diretrizes para sustentabilidade a serem pensadas na
fase de projetacdo. Notam-se elementos com porcentagens muito baixas, como a
“reducdo/exclusdo de gases refrigerantes, evitando equipamentos que danifiquem o ozbnio
estratosférico”, enquanto diretriz para o sistema atmosfera, com 17,39% de aceitacdo, apesar do

conhecimento comum sobre a abertura na camada de 0zdnio e seus maleficios.



Gréfico 6 — Diretrizes adotadas na fase de projetacdo, quanto ao sistema Atmosfera.

Fase - Projetacao
Diretrizes do Sistema Atmosfera

69,57%
65.22%

52,17%
Quantidade de
profissionais
que aplicam os 17.39%
elementos J

Diretriz 1 Diretriz 2 Diretriz 3 Diretriz 4

Legenda de diretrizes:

1.Reducdo/exclusdo de gases refrigerantes, evitando equipamentos que
danificam o 0zénio estratosférico.

2.Redugdo do gasto energético por equipamentos, através da comprovagédo de
eficiéncia energética.

3.Minimizacdo dosimpactos da iluminacdo artificial, através de sensores de
movimento ¢ ldmpadas de alta eficiéncia.

4.Atendimento a desempenhos minimos adequados. considerando a norma
ABNT NBR 15575 na questdo térmica e acustica.

Fonte: Elaborado pela autora.

Graéfico 7 — Diretrizes adotadas na fase de projetacéo, quanto ao sistema Agua.

Fase - Projetacao
Diretrizes do Sistema Agua

60.87%
Quantidade de
profissionais .
que aplicam os 26,09%
elementos
Diretriz 5 Diretriz 6

Legenda de diretrizes:

5.Reducdo no consumo de agua, tanto em dispositivos interiores como em
especificaces paisagisticas.

6.Seguranca no fornecimento de dgua quente, controlar temperatura para
seguranca das tubulagdes e usuarios.

Fonte: Elaborado pela autora.



Gréfico 8 — Diretrizes adotadas na fase de projetacdo, quanto ao sistema Solo.

Fase - Projetacao
Diretrizes do Sistema Solo

69.57%
Quantidade de
profissionais que 65.22%
aplicam os
elementos
Diretriz 7 Diretriz 8
Legenda de diretrizes:

7.Escolha de materiais consciente, através de especificacdo de materiais que
contribuam para os meios ambiental, econémico e social.

8.Reducdo de perdas pela aplicacdo consciente do material, planejando o uso
de cada elemento na obra.

Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 9 — Diretrizes adotadas na fase de projetacdo, quanto ao sistema Seres Vivos.

Fase - Projetacao
Diretrizes do Sistema Seres Vivos
78,26%

65,22%

43,48%

Quantidade de
profissionais
que aplicam os
elementos

Diretriz 9 Diretriz 10 Diretriz 11

Legenda de diretrizes:

9.Priorizar materiais adequados e de baixa emissdo, reduzindo contaminantes
quimicos no ar.

10.Prever espacos e redes elétricas e hidraulicas necessarias para
equipamentos domésticos.

11.Seguranga aos usudrios, através de instalacdes elétricas e de combate a
incéndio adequadas, além de minimizar riscos de intrusdo nas edificacdes.

Fonte: Elaborado pela autora.
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De forma geral, a fase de projetacdo apresenta resultados ligeiramente inferiores a
fase precedente. O sistema solo foi o sistema que recebeu maior indice, como 67,40%, enquanto
que no sistema agua foi constatado apenas 43,48% de préticas pelos profissionais. O grafico 10

ilustra essa diferenca em relacéo a cada sistema dentro da fase de projeto.

Gréfico 10 — Nivel da sustentabilidade de cada sistema, durante a projetagéo.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Abordando a fase de execucdo da obra, é elencado para o sistema atmosfera e agua
apenas uma diretriz em cada. A diretriz de “qualidade do ar, medicdo ao final da construcéo e
entrega aos usuarios”, pertencente ao sistema atmosfera, recebeu apenas 8,69% de popularidade,
ou seja, apenas dois profissionais na cidade afirmam praticar o controle da qualidade do ar para a
entrega aos usuarios. A diretriz “qualidade da agua”, como forma de monitorar e prever a limpeza
e desinfeccdo das tubulacbes ao final da obra e durante a vida Gtil do edificio, pertencente ao
sistema &gua, desperta 26,08% dos profissionais, taxa maior do que na diretriz comentada

anteriormente, mas ainda representa um indice baixo para a sustentabilidade do empreendimento.

O gréafico 11 apresenta os valores obtidos para as diretrizes do sistema solo, durante a
fase de execugdo. A minimizacéo da poluicéo durante a construgdo aparece na frente com 65,21%
de ocorréncia entre os profissionais. Ja uma questdo surpreendente foi a “conscientizacdo na
producdo de concreto em obra”, de forma a controlar a dosagem e produgdo do concreto, cujo
resultado foi o menor dentre as alternativas, aparecendo com 39,13% de préticas profissionais.
Como a construcéo civil tradicional brasileira utiliza o concreto como base em grande parte dos

empreendimentos, esperava-se um indice maior deste critério.
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Gréfico 11 - Diretrizes adotadas na fase de execucédo, quanto ao sistema Solo.

Fase - Execucio
Diretrizes do Sistema Solo
65,21%

52,17% 52,17%
47,82%

39,13%
Quantidade de

profissionais
que aplicam os
elementos

Diretriz3  Diretriz4 Diretriz5 Diretriz6  Diretriz 7

Legenda de diretrizes:

3.Minimizar polui¢do durante a construgio.

4.Gerenciar os residuos da construgéo, através de planos de recuperagéo,
reutilizacdo e reciclagem.

5.Conscientizacdo na producdo de concreto em obra, controlando o processo
de dosagem e producdo do concreto.

6.Identificacdo de residuos gerados, durante a construgéo.

7.Gerenciar estocagem e descarte de residuos, durante a obra.

Fonte: Elaborado pela autora.

O gréfico 12 retrata as diretrizes referentes ao sistema seres vivos, durante a fase de
execucdo da obra. Dentre os itens, a gestdo organizacional do canteiro de obra se destaca com
52,17%, uma porcentagem relativamente baixa, porém maior que os demais itens. A gestdo
ambiental aparece em segundo lugar e por ultimo a gestdo social do canteiro de obras, com apenas
34,78% de ocorréncia entre os profissionais. O resultado do grafico 12 mostra o reflexo da cultura
brasileira na construcéo, na qual a qualificagdo do profissional importa pouco, assim como suas
condic6es de trabalho.

A sintese dos dados referentes a fase de execugdo pode ser observada no grafico 13.
A média encontrada do nivel de sustentabilidade, durante a fase, é visivelmente maior no sistema
solo, com 51,30% de praticas entre os profissionais da area. Dessa forma, é possivel constatar a
realidade da construgéo civil na cidade, onde as preocupacdes permeiam o objeto material, ou
seja, a edificacdo em si, enquanto que elementos que podem passar despercebidos ndo sdo
considerados importantes a fim de incorporar o processo projetual.



Gréfico 12 — Diretrizes adotadas na fase de execucdo, quanto ao sistema Seres Vivos.

Fase - Execucao
Diretrizes do Sistema Seres vivos

52.17%

43.47%

34.78%
Quantidade de
profissionais que
aplicam os
elementos
Diretriz 8 Diretriz 9 Diretriz 10
Legenda de diretrizes:

8.Gestdo social do canteiro de obras, através da minimizacdo dos riscos
sanitarios e estimulo para qualificacdo dos trabalhadores.

9.Gestdo organizacional do canteiro de obras - Educacdo dos funcionarios.
10.Gestdo ambiental do canteiro de obras, através do controle e monitoramento
do consumo de dgua e energia, limitagdo de horario de incémodos actisticos e
preservacdo da biodiversidade local.

Fonte: Elaborado pela autora.

Grafico 13 — Nivel da sustentabilidade de cada sistema, durante a execugao.

Fase Execucio
Nivel de sustentabilidade em cada sistema

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Atmosfera Agua Solo Seres Vivos

Fonte: Elaborado pela autora.
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Por fim, sdo apresentados os dados referentes a fase de pds-obra. Como visto no
capitulo anterior, apenas diretrizes do sistema solo e seres vivos estdo presentes durante o pos-

obra, uma vez que todas aquelas relacionadas a atmosfera e agua devem ser realizadas

preferencialmente nas fases anteriores.

O grafico 14 ilustra as diretrizes do sistema solo para a fase de pds-obra, no qual a
diretriz “reducdo e gestdo de residuos, através do incentivo a reciclagem entre os ocupantes do

empreendimento” se destaca com 39,13% de atividade entre os profissionais.

Grafico 14 — Diretrizes adotadas na fase de p6s-obra, quanto ao sistema Solo.

Fase - Pos-obra
Diretrizes do Sistema Solo

39.13%
Quantidade de
profissionais
que aplicam os 13.04%
elementos
Diretriz 1 Diretriz 2

Legenda de diretrizes:

1.Reducdo e gestdo de residuos, através do incentivo a reciclagem entre
ocupantes do empreendimento.
2.Prever separacdo ¢ remocdo de residuos durante a utilizacdo dos espacos.

Fonte: Elaborado pela autora.

O grafico 15 retrata as diretrizes do sistema seres vivos para a fase de pos-obra, cujo
resultado nos mostra outra tendéncia do mercado juiz-forano de construgdo civil. “Informar sobre
gestdo e manutengdo aos habitantes e administradores por meio de cartilhas para uso, operacéo e
manutengdo do empreendimento” é uma prética recorrente do mercado, apresentando 69,56% de
ocorréncia entre os profissionais. Enquanto isso, o estabelecimento de “padrdes de qualidade do ar
interno”, a partir de medigOes e controles frequentes, se mostra um elemento pouco utilizado, com

apenas 4,34% de aplicabilidade no processo de projeto.



89

Gréfico 15 — Diretrizes adotadas na fase de p6s-obra, quanto ao sistema Seres vivos.

Fase - Pos-obra
Diretrizes do Sistema Seres vivos

69,56%

Quantidade de
profissionais
que aplicam
os elementos
4.34%
_ eEa— 000
Diretriz 3 Diretriz 4

Legenda de diretrizes:

3. Estabelecer padrdes de qualidade do ar interno, prevendo medicoes e
controles frequentes.

4 Informar sobre gestdo e manutencdo aos habitantes e administradores por
meio de cartilhas para uso, operagdo e manutenc¢do do empreendimento.

Fonte: Elaborado pela autora.

O gréfico 16 sintetiza os dados da fase pos-obra, mostrando que apesar da maior
diferenca entre as diretrizes no sistema seres vivos, 0 mesmo apresenta maior nivel de

sustentabilidade na fase.

Grafico 16 — Nivel da sustentabilidade de cada sistema, durante o pds-obra.

Fase Pos-obra
Nivel de sustentabilidade em cada sistema

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Solo Seres Vivos

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3 RESULTADOS

Todas as diretrizes propostas sdo consideradas praticas por pelo menos um
profissional da area na cidade de Juiz de Fora, o que demostra a possibilidade de um futuro

promissor para a construcao civil sustentavel.

As diretrizes se relacionam de alguma forma, porém muitas séo ignoradas por uma
parcela dos profissionais da area, seja por custo-beneficio ndo vantajoso para 0 empreendimento
ou pelo desconhecimento de como realizar tais praticas. Por exemplo, percebeu-se que a inten¢éo
dos profissionais ao planejar uma edificacdo € positiva para a sustentabilidade, porém em itens

como monitoramento e controle os indices s@o baixos, refor¢ando a lacuna existente.

Uma vez que o respeito as diretrizes propostas no capitulo anterior guia a construcao
a tender a 100% de sustentabilidade, é possivel estimar, através do questionario aplicado, o nivel
da sustentabilidade na construcdo civil na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais. O célculo foi
efetuado a partir das médias apresentadas em cada macro fase do processo de projeto. O gréafico

17 apresenta a estimativa do nivel da sustentabilidade na construgdo civil juiz-forana por fases.

Gréfico 17 — Nivel da sustentabilidade em cada macro fase.

,02%
35,02% 55,73%
42.17%
31.52%
Nivel de
sustentabilidade
Pré-projeto Projeto Execugdo Pos-obra

Fonte: Elaborado pela autora.

Percebe-se a queda gradativa do nivel da sustentabilidade a medida que as fases de
execucgdo e controle se aproximam. A sustentabilidade se mostra presente nos ideais de pré-
projeto e projeto, porém é menos executada e menos ainda monitorada. Independente da busca ou

ndo por uma certificagdo ambiental, a construcéo civil da cidade de Juiz de Fora se mostrou
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47,11% sustentavel em seu processo de projeto de forma geral, de acordo com as diretrizes

propostas e préaticas consagradas no mercado local.

Quanto as diretrizes que se consagram como préticas do mercado, considerando a
porcentagem minima de 80%, sdo identificadas apenas seis diretrizes na fase de pré-projeto. Em
um cenario mais positivo, ao abaixar a taxa minima para que a diretriz seja considerada uma
prética para 70%, sdo identificadas nove diretrizes na fase de pré-projeto e uma diretriz na fase de
projeto. Dentre as praticas do mercado, no cenario de 80% de aplicabilidade atual do mercado,

estdo:
e Medidas arquitetdnicas para garantia do conforto de maneira geral.
e Principios do tipo de ventilacdo predominante.
e Manter espacos abertos.
¢ Organizago do terreno, pensar o projeto a fim de criar ambientes agradaveis.
e Fornecer conforto térmico.

e Fornecer lluminagdo de qualidade, através de luz artificial e natural e ligacbes

com as areas externas.
J& para o cenério de pelo menos 70%, consistem também as diretrizes:

e Gestdo das fontes de iluminagdo, prevendo méaximo de iluminagéo natural e

niveis minimos de iluminagdo artificial.

o Permeabilidade, considerando &rea para infiltracdo de aguas pluviais quando

nao coletadas.
e Incentivo & integragdo de projetos e processos.

e Prever espacos e redes elétricas e hidraulicas necessarias para equipamentos

domeésticos.

Sendo assim, apesar do resultado geral aparentemente positivo, ainda h4 muito que
incorporar no processo de projeto para fins de uma edificagdo sustentivel. Ressalta-se ainda que,
para a sustentabilidade no ambiente construido, as diretrizes devem ser trabalhadas em conjunto,

Ou seja, todas devem ter igual importancia no processo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Desde a conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
de 1992, intitulada Rio 92, ha necessidade do desenvolvimento da ciéncia como auxilio para o

desenvolvimento sustentavel. A agenda 21 afirma:

Devem-se aplicar os conhecimentos cientificos para articular e apoiar as
metas de desenvolvimento sustentavel por meio da avaliagdo cientifica da
situacdo atual e das perspectivas futuras do sistema Terra. Essas avaliagdes,
baseadas em inovacgdes atuais e futuras da ciéncia devem ser usadas nos
processos de tomada de decisdes, assim como nos processos de interacdo
entre as ciéncias e a formulacdo de politicas. E necesséario que as ciéncias
aumentem sua produgdo a fim de ampliar os conhecimentos e facilitar a
interacdo entre ciéncia e sociedade. (BRASIL, 1995, p. 418).

A citagdo acima, juntamente com os principios da Design Science Research,
embasaram o desenvolvimento desta pesquisa pela busca de uma nova visdo sobre os selos de

certificacdo ambiental.

Esta dissertacdo se baseou no novo conceito de desenvolvimento sustentavel, que
inclui a preservacdo dos sistemas de suporte a vida na Terra, para se voltar & questdo da avaliacdo
da sustentabilidade na construcéo civil devido sua importancia para a manuten¢éo da vida na

Terra e estabilidade da época geoldgica Holoceno.

A conscientizacdo da problematica que ocorreu no capitulo trés desta dissertacdo
culminou na sugestdo apresentada e desenvolvida no capitulo quatro. Uma vez baseadas nas
categorias e critérios das certificagbes ambientais para construcdo civil, as diretrizes tendem a nos

guiar para um empreendimento sustentavel em seu todo.

Quanto ao desenvolvimento da pesquisa, baseado em andlises qualitativas dos
elementos de estudo, 0 mesmo gera uma lacuna entre o que pode ser considerado uma diretriz e
precisa ser desenvolvido para o alcance da sustentabilidade e o que ja é consagrado como uma
prética de mercado. Visto isso, a avaliacdo foi realizada por meio de questionarios que revelaram
as préticas do mercado no &mbito da cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais. A pesquisa dividida
entre as fases do processo de projeto revelou o fato interessante de que a sustentabilidade pode ser

fator de preocupagéo entre os profissionais, mas ainda est4 pouco presente no canteiro de obras.

E importante destacar o nivel de sustentabilidade abaixo dos 50%, encontrado a partir

do questionario enviado. Tal dado retrata o longo caminho a percorrer pelas préticas da
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construgéo civil e a condugdo do processo de projeto pelos profissionais. Ressalta-se ainda a
necessidade de maior conscientizacdo da problematica, desde a formagdo até a atuagdo do
arquiteto ou engenheiro, além da mudanga de valores culturais e a insercdo vertical da

sustentabilidade na cadeia produtiva.

Como comentado anteriormente, distorgdes pessoais da realidade podem ter afetado o
resultado final sobre as préaticas do mercado de Juiz de Fora. Dessa forma, uma das possibilidades
de trabalhos futuros reside na tentativa de acompanhar projetos da construgdo civil a fim de

analisar quantitativamente e qualitativamente as préticas utilizadas durante o processo.

Outra questdo que pode ser abordada como trabalho futuro é o porqué do néo respeito
a alguns elementos da construgdo, como por exemplo, a falta de ventilacdo em éareas de risco

sanitario comprovado como depdsitos de lixo e garagens.

Considerando o diagrama de diretrizes, € sugerida aqui sua aplicacdo real a fim de

permitir o aperfeicoamento por questdes que surjam na prética.

Concluindo, os objetivos da pesquisa foram considerados cumpridos e a metodologia
baseada na Design Science se mostrou adequada para a geragdo de conhecimento desejada. O
conjunto de diretrizes propostas se traduz numa ferramenta de uso da construcdo civil, de maneira

a melhorar uma situagéo existente tanto para pesquisadores quanto para organizagoes.
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APENDICE I: DESCRICAO DOS CRITERIOS DAS CERTIFICACOES
ANALISADAS

Os itens deste apéndice foram produzidos a partir das informagdes das cartilhas das

certificacbes ambientais analisadas.

LEED v4 BD+C — Nova Construcao

Processo integrado - Apoiar resultados de projetos econémicos de alto desempenho

do projeto por meio de uma andlise prévia dos inter-relacionamentos entre sistemas.
Categoria Localizagéo e Transporte:

Localizagdo do LEED Neighborhood (Bairros) - Evitar empreendimentos em terrenos
inadequados. Reduzir a distancia percorrida por veiculos. Aumentar a qualidade de vida e

melhorar a satde humana incentivando atividades fisicas diarias.

Protecdo de &reas sensiveis - Evitar empreendimentos em terrenos ambientalmente

sensiveis e reduzir o impacto ambiental do local de um edificio em um terreno.

Local de alta prioridade - Incentivar a localizacdo do projeto em &reas com restri¢des

de desenvolvimento e promover a salde nos arredores da area.

Densidade do entorno e usos diversos - Preservar a terra e proteger as terras agricolas
e 0 habitat de vida animal incentivando empreendimentos em &reas com infraestrutura existente.
Promover a possibilidade de se locomover a pé, a eficiéncia dos transportes e reduzir a distancia

percorrida por veiculos. Aprimorar a salde pablica incentivando atividades fisicas diérias.

Acesso a transporte de qualidade - Incentivar empreendimentos em locais que
demonstrem ter opgdes de transporte multimodal ou uso reduzido de veiculos motorizados,
reduzindo, portanto, as emissdes de gases do efeito estufa, a poluicdo atmosférica e outros

prejuizos ambientais e a satide publica associados ao uso de veiculos motorizados.

InstalagGes para bicicletas - Promover a possibilidade de se locomover em bicicletas,
a eficiéncia dos transportes e reduzir a distancia percorrida por veiculos. Aprimorar a salde

publica incentivando atividades fisicas utilitarias e recreativas.
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Reducdo da &rea de projecdo do estacionamento - Minimizar os prejuizos ambientais
associados a instalagbes de estacionamento, incluindo dependéncia de automdveis, consumo de

terreno e escoamento superficial de 4gua da chuva.

Veiculos verdes - Reduzir a poluicdo promovendo alternativas aos automoveis

movidos a combustiveis convencionais.
Categoria Terrenos sustentaveis:

Prevencéo da poluigdo na atividade da construgéo - Reduzir a poluicéo das atividades
de construcéo controlando a eroséo do solo, a sedimentagéo de hidrovias e a poeira suspensa no

ar.

Avaliagdo do terreno - Avaliar as condicOes do terreno antes do projeto para verificar

as opcoes sustentaveis e informar decisdes relacionadas ao projeto do terreno.

Desenvolvimento do terreno- Protegdo ou restauracdo do Habitat - Preservar as areas
naturais existentes e restaurar areas danificadas para proporcionar habitat e promover a

biodiversidade.

Espago aberto - Criar espago aberto externo que incentive a interagdo com o

ambiente, interacdo social, recreagéo passiva e atividades fisicas.

Gestdo de &guas pluviais - Reduzir o volume de escoamento superficial e melhorar a
qualidade da agua replicando a hidrologia natural e o balango hidrico do terreno, com base em

condicdes histdricas e ecossistemas ndo desenvolvidos na regido.

Reducéo de ilhas de calor - Minimizar os efeitos em microclimas e habitats de seres

humanos e vida animal reduzindo ilhas de calor.

Reducdo da poluicdo luminosa - Aumentar o acesso ao céu noturno, melhorar a
visibilidade noturna e reduzir as consequéncias do empreendimento para a vida animal e as

pessoas.
Categoria Eficiéncia Hidrica:
Reduc&o do uso de &gua do exterior - Reduzir o consumo de agua externo.

Reduc&o do uso de &gua do interior - Reduzir o consumo de &gua do interior



101

Uso de &gua de torre de resfriamento - Conservar a 4gua usada para reposi¢ao da torre
de resfriamento enquanto se controla micrdbios, corrosdo e crostas no sistema de agua do

condensador.

Medicdo de &gua - Apoiar a gestdo da agua e identificar oportunidades de economias

adicionais de agua rastreando o consumo de agua.
Categoria Energia e Atmosfera:

Comissionamento fundamental e verificagdo - Apoiar o projeto, construgdo e
operacdo de um projeto que atenda aos requisitos de projeto do proprietdrio de energia, agua,

qualidade do ambiente interno e durabilidade.

Desempenho minimo de energia - Reduzir os prejuizos ambientais e econdmicos do
uso excessivo de energia alcancando um nivel minimo de eficiéncia energética para o edificio e

Seus sistemas.

Medicdo de energia do edificio - Apoiar a gestdo de energia e identificar
oportunidades de economias adicionais de energia rastreando o uso de energia no nivel do

edificio.

Gerenciamento fundamental de gases refrigerantes - Reduzir o esgotamento do

0zonio estratosférico.

Comissionamento avangado - Apoiar adicionalmente o projeto, construcéo e
operacdo de um projeto que atenda aos requisitos de projeto do proprietario de energia, &gua,

qualidade do ambiente interno e durabilidade.

Otimizar desempenho energético - Alcangar niveis crescentes de desempenho
energético além da norma do pré-requisito para reduzir os prejuizos ambientais e econdmicos

associados ao uso excessivo de energia.

Medicéo de energia avangada - Apoiar a gestéo de energia e identificar oportunidades

de economias adicionais de energia rastreando o uso de energia no edificio e nos sistemas.

Resposta a demanda - Aumentar a participagdo em tecnologias e programas de
resposta a demanda que tornem sistemas de geragdo e distribuicdo de energia mais eficientes,
aumentar a confiabilidade da rede de energia elétrica e reduzir as emissdes de gases do efeito

estufa.
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Producdo de energia renovavel - Reduzir os prejuizos ambientais e econdmicos
associados a energia de combustiveis fosseis aumentando o auto abastecimento de energia

renovavel.

Gerenciamento avangado de gases refrigerantes - Reduzir a destruicdo da camada de
ozbnio e promover conformidade antecipada com o Protocolo de Montreal minimizando ao

mesmo tempo as contribuicdes diretas para a mudanca climética.

Energia verde e compensacéo de carbono - Incentivar a redugdo de emissdes de gases
do efeito estufa com o uso de fontes provenientes da rede de energia, tecnologias de energia

renovavel e projetos de mitigagéo de carbono.
Categoria Materiais e Recursos:

Deposito e Coleta de Materiais Reciclaveis - Reduzir os residuos gerados por

ocupantes de edificios e transportados e descartados em aterros sanitarios.

Plano de gerenciamento da construcdo e residuos de demolicéo - Reduzir os residuos
de construcdo e demolicdo descartados em aterros sanitarios ou instalacbes de incineragdo

recuperando, reutilizando e reciclando materiais.

Reducdo do impacto do ciclo de vida do edificio - Incentivar o reuso adaptavel e

otimizar o desempenho ambiental de produtos e materiais.

Divulgacdo e otimizagéo de produto do edificio- declaracbes ambientais de produtos -
Incentivar o uso de produtos e materiais cujas informagdes de ciclo de vida estejam disponiveis e
que tenham impactos ambientais, econdmicos e sociais de ciclo de vida vantajosos. Recompensar
as equipes de projeto pela selecéo de produtos de fabricantes que tenham impactos aprimorados e

verificados no ciclo de vida Util ambiental.

Divulgacdo e otimizacdo de produto do edificio- origem de matérias-primas -
Incentivar o uso de produtos e materiais cujas informagdes de ciclo de vida estejam disponiveis e
que tenham impactos ambientais, econdmicos e sociais de ciclo de vida vantajosos. Recompensar
equipes de projeto por selecionar produtos comprovadamente extraidos ou adquiridos de maneira

responsavel.

Divulgacdo e otimizacdo de produto do edificio- ingredientes do material - Incentivar
0 uso de produtos e materiais cujas informacbes de ciclo de vida estejam disponiveis e que

tenham impactos ambientais, econdémicos e sociais de ciclo de vida vantajosos. Recompensar
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equipes de projeto por selecionar produtos cujos ingredientes quimicos estejam catalogados por
uma metodologia aceita e por selecionar produtos que comprovadamente minimizam 0 uso € a
geracdo de substincias perigosas. Recompensar fabricantes de matérias-primas que fabricam

produtos que comprovadamente melhoraram seus impactos no ciclo de vida.

Gerenciamento da construgdo e residuos de demoli¢do - Reduzir os residuos de
construgdo e demolicdo descartados em aterros sanitdrios ou instalagdes de incineragéo

recuperando, reutilizando e reciclando materiais.
Categoria Qualidade do ambiente interno:

Desempenho minimo da qualidade do ar interno - Contribuir para o conforto e bem-

estar dos ocupantes do edificio estabelecendo padrBes minimos para a qualidade do ar interior

(QAI).

Controle ambiental da fumaga de tabaco - Evitar ou minimizar a exposi¢do de
ocupantes do edificio, superficies internas e sistemas de distribui¢do do ar de ventilacdo a fumaca

ambiental do tabaco.

Estratégias avangadas de qualidade do ar interior - Promover o conforto, bem-estar e

produtividade dos ocupantes melhorando a qualidade do ar interior.

Materiais de baixa emissdo - Reduzir as concentragfes de contaminantes quimicos

que podem prejudicar a qualidade do ar, saide humana, produtividade e o ambiente.

Plano de gerenciamento da qualidade do ar interior na construgdo - Promover o bem-
estar dos trabalhadores de construcbes e de ocupantes de edificios minimizando problemas de

qualidade do ar interior associados & construcao e reforma.

Avaliacdo da qualidade do ar interior - Oferecer um ar interior de melhor qualidade

no edificio apds a construgéo e durante a ocupagao.

Conforto térmico - Promover a produtividade, o conforto e o bem-estar dos ocupantes

proporcionando conforto térmico de qualidade.

lluminacéo interior - Promover a produtividade, o conforto e o bem-estar dos

ocupantes fornecendo iluminacéo de alta qualidade.
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Luz natural - Conectar os ocupantes do edificio & &rea externa, reforcar os ritmos

circadianos e reduzir o uso de iluminacéo elétrica introduzindo luz natural no espago.

Vistas de qualidade - Fornecer aos ocupantes do edificio uma conex&do ao ambiente

externo natural oferecendo vistas de qualidade.

Desempenho acustico - Fornecer espacos de trabalho e salas de aula que promovam o
bem-estar, a produtividade e as comunicagdes dos ocupantes por meio de um projeto acustico

eficaz.
Categoria Inovacao:
Inovagdo - Incentivar projetos a alcangar desempenho excepcional ou inovador.

Profissional acreditado LEED - Incentivar a integracdo da equipe necessaria em um

projeto LEED e simplificar o processo de aplicacéo e certificacéo.
Categoria Prioridade regional:

Prioridade regional - Oferecer um incentivo para a obtencéo de créditos que abordem

prioridades ambientais, de igualdade social e de satide publica geograficamente especificas.

AQUA-HQE - Edificios residenciais em Construcéo

Categoria Edificio e seu entorno:

Anélise do local do empreendimento - Realizar uma analise das vantagens e
limitagBes do local do empreendimento antes do estudo de projeto. Realizar um estudo especifico
com o objetivo de identificar a situagéo inicial de insolagéo e luminosidade para a vizinhanga.
Melhorar as vistas acessiveis a vizinhanga, melhor distribuindo as superficies de espagos de
paisagismo e a visibilidade em relagéo ao existente, solucionando e vegetalizando as construgdes

e diminuindo, eventualmente, as sombras.

Organizagdo do terreno de modo a criar um ambiente agradavel — Incluir no plano de
massa elementos que permitam criar um ambiente agraddvel, como pétios, playgrounds, &reas de

lazer, areas de armazenagem de residuos.
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Organizagdo do terreno de modo a favorecer a ecomobilidade — Realizar um
inventério dos modos de transporte existentes nas proximidades do empreendimento. Incluir, no
plano de massa, elementos do projeto que permitam reduzir 0s impactos e/ou incomodos

relacionados ao transporte.
Categoria Produto, sistemas e processos construtivos:

Qualidade técnica dos materiais, produtos e equipamentos utilizados — Escolher
produtos e equipamentos apropriados ao uso do edificio, a seu ambiente (resisténcia a pestes e a
condicOes climaticas), e que disponham de um reconhecimento da sua qualidade (certificacéo,

prova de conformidade & norma, parecer técnico).

Qualidade ambiental dos materiais, produtos e equipamentos utilizados — Especificar,
no contrato com as empresas, que estas deverdo estar em condi¢Oes de propor ao empreendedor
produtos que disponham de informagOes referentes a seus impactos ambientais, quando elas
existirem. Estudar diferentes cenarios de contribuicdo dos produtos & qualidade ambiental
considerando o disposto na norma internacional ISSO 21931. Definicdo de uma estratégia de
transporte dos materiais e produtos do local de producéo, transformagéo ou extracdo até o canteiro
que privilegie as modalidades menos poluentes, de modo a minimizar as emissoes de CO? para

obra bruta e a obra limpa.

Qualidade sanitéria dos materiais, produtos e equipamentos utilizados - Especificar,
no contrato com as empresas, que elas ndo deverdo usar produtos classificados no grupo um da
classificacdo das substancias cancerigenas definidas pela IARC (International Agency for
Research on Cancer — Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer), agéncia da OMS
(Organizacdo Mundial da Saude). (ver informacfes complementares). Comparar as emissoes de

poluentes do ar para pelo menos um produto de acabamento para piso, parede ou forro.

Revestimentos de piso (condominios verticais) — O empreendedor deve fazer suas
escolhas dos revestimentos de pisos considerando 0s requisitos: Resisténcia ao desgaste em uso; a

cargas Vverticais concentradas (moveis); a umidade; ao ataque quimico; a0 manchamento.

Revestimento de piso (casas) - O empreendedor deve fazer suas escolhas dos
revestimentos de pisos considerando 0s requisitos: Resisténcia ao desgaste em uso; a cargas

verticais concentradas (moveis); & umidade; ao ataque quimico; ao manchamento.

Escolher fabricantes de produtos e fornecedores de servicos que ndo pratiqguem a

informalidade na cadeia produtiva — Escolha de fabricantes de produtos que néo pratiquem a
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informalidade fiscal e fornecedores de servigos que ndo pratiguem a informalidade fiscal e
trabalhista para os produtos das seguintes familias: estrutura portante vertical; estrutura portante
horizontal; fundagdes; contrapiso; revestimentos de argamassa (de parede, teto, etc.); outros

revestimentos de piso; sistemas prediais; pintura.
Categoria Canteiro de obras:

Compromisso e objetivos do canteiro — Estabelecer compromissos para o canteiro
como minimizar o impacto ambiental, os incdmodos causados a vizinhanga, os impactos do
trabalho sobre a biodiversidade, limitar consumo de recursos no canteiro, otimizar gestdo de
residuos, garantir condi¢des de higiene e seguranca e respeitar principios e direitos trabalhistas.
Selecionar empresas em funcdo de sua capacidade de cumprir, em Seus Servicos, 0S
compromissos especificados acima. Estipular, no contrato com as empresas, que cada uma deve

designar um representante ambiental para atuar no canteiro.

Organizagdo do canteiro — Estabelecer: plano do canteiro e da organizagdo, contendo
fluxos, alojamentos e zonas de armazenamento; regras de seguranca e higiene para trabalhadores;
plano de prevencdo de riscos ambientais; plano de prevencdo dos incomodos. Monitorar a
qualidade dos efluentes lancados nas galerias de &guas pluviais na medida do risco de poluicéo.
Utilizar produtos com menor impacto ambientais (por exemplo, desmoldante de origem vegetal).
Monitorar regularmente a seguranca do canteiro, seu impacto no meio ambiente e possiveis
incOmodos a vizinhanga, assim como os objetivos fixados. Efetuar um balanco ao final do

canteiro a fim de avaliar os esforgos e medidas ambientais implementados.

Gestdo dos residuos de canteiro - Desconstrugéo seletiva nas situagdes onde ocorre
demoli¢do o empreendedor deve realizar um Plano de Gerenciamento de Residuos da Demolicéo.
Especificar, nos contratos com as empresas, que elas devem implantar o armazenamento e/ou a
triagem dos residuos de canteiro, a fim de que os residuos reciclaveis possam ser enviados as
cadeias existentes no local. Devem ser apresentados os registros formais dos processos de sele¢éo
e avaliagdo de 100% das transportadoras e das destinagOes finais. Disposigdes justificadas e
satisfatOrias para otimizar a logistica, a triagem e o agrupamento dos residuos no canteiro de obras

(no caso de residuos triados no proprio canteiro).

Limitacdo dos incomodos e da polui¢do no canteiro - Implementar um controle dos
consumos de &gua e de energia no canteiro de obras. Especificar, nos contratos, que as empresas
se comprometem a reduzir seu consumo de &gua e energia por meio de acdes de sensibilizacdo

dos operédrios, da escolha de materiais, da instalagdo do canteiro, dos procedimentos de
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construgao. Analisar o monitoramento dos consumos de &gua e de energia no canteiro, a fim de
decidir sobre a necessidade de repetir as acOes de sensibilizacdo. Estabelecer, na presenca dos
vizinhos, uma agenda das fases barulhentas do canteiro e das medidas tomadas (de natureza
organizacional e/ou relativas ao material e & maquinas), a fim de, em funcdo dela, limitar os
incomodos acusticos para o0s vizinhos. Definir o layout do canteiro de modo a preservar a
biodiversidade durante a construgdo (procedimentos escolhidos para minimizar a perturbacéo da
fauna (ruido, iluminacéo) e a danificacdo da flora (emisséo de poluentes). Adotar medidas para
reutilizar no local as terras escavadas por ocasido da terraplenagem, evitando, assim, a sua retirada

do canteiro. Informag&o & vizinhanca e tratamento de eventuais reclamagdes.

Consideragdes de aspectos sociais no canteiro de obras — Limitar os riscos sanitarios
relacionados a contaminacdo causada pela picada dos insetos causadores da dengue. Estimular e
apoiar a formalidade na cadeia produtiva da construcéo civil. Garantir a formalidade fiscal e

trabalhista de 100% das empresas subcontratadas pela(s) empresa(s) construtora(s).
Categoria Energia:

Concepcéo térmica — Melhoria da aptidao da envoltoria para limitar desperdicios de
energia. Atendimento do nivel A ou B nos equivalentes numéricos da envoltéria, conforme
regulamento RTQ--R para o nivel de eficiéncia energética de edificagdes residenciais publicado
pelo Inmetro/Procel. Atendimento do nivel A nos equivalentes numéricos da envoltéria, conforme
regulamento RTQ--R para o nivel de eficiéncia energética de edificagdes residenciais publicado
pelo Inmetro/Procel, demonstrado pelo método de simulagéo. Incluir pelo menos uma instalacéo
de energia renovavel, recuperagao de energia ou de cogeragao nas residéncias isoladas. Selecionar

e conceber instalagdes eficientes de resfriamento.

Reducdo do consumo de energia para os sistemas de condicionamento de ar,
ventilagdo e exaustdo - O empreendedor deve utilizar a etiquetagem de eficiéncia energeética do
Inmetro como referéncia na escolha dos equipamentos para resfriamento, aquecimento, ventilagdo

e exaustdo de ambientes.

Energia térmica solar e/ou painéis fotovoltaicos - Usar energias renovaveis locais.
Orientar e inclinar os painéis solares de modo a obter um rendimento 6timo (exigéncia a ser

atendida se houver painéis solares instalados).

Desempenho do sistema para produgdo de agua quente - Atendimento ao pré-

-requisito para 0s reservatorios de agua quente estabelecidos pelo regulamento RTQ--R para o
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nivel eficiéncia energética de edificagcbes residenciais publicado pelo Inmetro/Procel.
Atendimento aos pré--requisitos do sistema de aquecimento de 4gua estabelecidos pelo
regulamento RTQ--R para os niveis A ¢ B de eficiéncia energética de edificagdes residenciais

publicado pelo Inmetro/Procel.

Iluminagéo artificial — Atender caracteristicas especificas para circula¢des horizontais
e verticais no edificio. Atender caracteristicas especificas para espacos e caminhos externos

iluminados.

Elevador (se existir) - Escolher um modelo adequado ao trafego, de modo a limitar o
consumo de energia do elevador. Prever uma iluminagdo ndo--permanente dentro do elevador,
além da iluminacdo de seguranca. Classificacdo dos elevadores deve atender o nivel A do
regulamento RTQ--R para o nivel eficiéncia energética de edificagdes residenciais publicado pelo

Inmetro/Procel.

Reducdo do consumo de energia dos demais equipamentos - Deve--se adotar a
classificacdo da ENCE obtida nas tabelas do PBE para bombas centrifugas, considerando a Ultima
versdo publicada na pagina do Inmetro. Motores devem atender aos rendimentos nominais
minimos previstos na Portaria Interministerial no 553, de 8 de dezembro de 2005, publicada pelo

Inmetro.

Controle do consumo de energia - Prever, para cada residéncia, um medidor ou sub
medidor especifico para os seguintes fatores: aquecimento e agua quente, se a sua producio for

coletiva.
Categoria Agua:

Medicdo do consumo de &gua - Instalar medidor individual (hidrémetro), no minimo
de classe B, na posigéo horizontal e em local de fécil acesso no ramal de alimentagéo de &gua fria
de cada unidade habitacional e no ramal de alimentacdo de agua quente, quando for o caso de
aquecimento central, permitindo a deteccdo de pequenos vazamentos. Prever um painel que
indique os diversos consumos, incluindo os consumos de &gua (fria e quente, se a produgéo de

agua quente for coletiva).

Reducdo do consumo de &gua distribuida - Limitar a pressdo dindmica no sistema a
300 kPa. Instalar componentes economizadores nas bacias e metais sanitarios. Prever o consumo
anual de &gua potavel. Garantir economia de agua potavel nas unidades habitacionais. Garantir

economia de 4gua potavel nas areas comuns.
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Necessidade de é&gua quente - A producdo de é&gua quente respeita 0S

dimensionamentos.

Gestdo das &guas servidas - Tomar medidas de saneamento para garantir o tratamento
das aguas servidas, caso ndo esteja prevista conexdo com a rede coletiva de esgoto. Reuso das
aguas servidas domésticas, ap6s o saneamento, para uma utilizagdo apropriada em funcéo do

tratamento realizado, de acordo com o disposto na regulamentagéo em vigor.

Gestdo das &guas pluviais - Gestdo da retencdo: Vazdo de escoamento ap6s a
implantagdo do sistema projetado e reflexo sobre a retengdo e disposi¢es tomadas para
favorecer a0 mé&ximo a retengéo das &guas apds chuvas e tempestades, de modo a favorecer o
descarte gradual da &gua, seja no meio natural seja na rede publica. Calcular a vazdo de
escoamento do terreno considerando o coeficiente de impermeabilizagdo apds a implementagéo
do sistema projetado. Gestdo da infiltracdo: Coeficiente de impermeabilizagdo / Reflex&o
otimizada sobre a infiltragdo, e medidas tomadas para favorecer a0 maximo a percolacdo das
aguas de chuva no solo a fim de manter o méaximo possivel o ciclo natural da agua. Prever um
sistema de coleta das aguas de chuva e fornecer as informacfes necessarias que certifiquem a
manutencdo de condi¢Bes sanitarias para o seu uso no empreendimento (de acordo com a

regulamentacéo local aplicavel, se existir).
Categoria Residuos:

Identificar e classificar a producdo de residuos de uso e operagéo com a finalidade de
valorizacdo - Identificar os residuos gerados nas atividades desenvolvidas nas unidades
habitacionais e nas &reas comuns e apresentar sua classificagdo conforme natureza e potencial de
valorizag8o. Estimar o volume e a frequéncia de geracdo para cada classe de residuo identificada.
Disposicoes justificadas e satisfatorias para permitir a valorizagdo de certos tipos de residuos no

proprio local, mas de forma a minimizar os incdmodos aos ocupantes e vizinhanca.

Escolha do modo coletivo de estocagem dos residuos - Prever uma coleta interna
adequada a coleta externo. O empreendedor deverd informar--se sobre as praticas atuais e futuras
de coleta de lixo para poder propor o sistema mais adequado. Se ndo existir coleta externa, prever
um dispositivo de compostagem de residuos orgénicos (interno ou externo ao edificio), com
instrucdes de uso explicitadas no manual destinado aos futuros ocupantes das residéncias, ou
outra solugéo adequada. No caso de um imovel coletivo, deve ser fornecido material explicativo
sobre a operagédo de compostagem. Recomenda--se que seja designada uma organizagdo OU um

individuo para administrar o dispositivo.
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Reduzir a produgéo de residuos e melhorar a triagem - Identificar uma &rea no piso da
habitacdo (cozinha, despensa, garagem em residéncias individuais, etc.) para a triagem e/ou
armazenamento temporario dos residuos domésticos. Na entrega da residéncia, fornecer, em caso
de coleta seletiva, equipamentos especificos para 0 armazenamento de residuos domesticos
(lixeiras para coleta seletiva, mdvel com compartimentos integrados, etc.). Medidas arquitetbnicas
para facilitar a triagem dos residuos de uso e operacéo do edificio. Exemplo: abrigo intermediério
nos pavimentos com espaco suficiente para 0 armazenamento de residuos reciclaveis e néo
reciclaveis. Medidas arquitetonicas para facilitar a triagem e o armazenamento dos residuos
produzidos em obras e reformas na edificacdo. Exemplo: previsdo de espago para a colocagéo de

cagambas ou baias para a coleta destes residuos.

Condigbes de armazenamento coletivo dos residuos - Prever um comodo ou uma area
para 0 armazenamento dos residuos, de facil acesso desde as residéncias, por um percurso
habitual dos moradores. Se um ou mais tipos de residuos forem coletados por meio de entrega
voluntaria de proximidade, é necessério dar esta informacéo aos ocupantes do edificio através de
cartazes ou materiais informativos adequados ao local. Para os locais de armazenamento dos
residuos, prever uma porta de largura adaptada & passagem das lixeiras. Caso o local de
armazenamento seja externo, tomar medidas que garantam protecdo contra o vento, a chuva e as
pestes, e que limitem os odores. O local de armazenamento deve ser dimensionado de forma
coerente com a sua funcdo (temporério no pavimento, depoésito central e deposito final), levando
em consideragdo o volume de geragéo estimado e a frequéncia de retirada. Prever um espago
potencial para o armazenamento dos residuos (interno ou externo) no caso de coleta externa
inteiramente independente do empreendimento. Prever um espaco ou cOmodo para itens
volumosos no recinto do empreendimento. Orientagdo aos moradores por meio do Manual do
Proprietario para que conduzam seus residuos triados aos locais disponibilizados. Inserir na
minuta de convencdo do condominio uma cliusula que torne obrigatério aos moradores

depositarem seus residuos triados nos locais especificos disponibilizados.

Remocdao de residuos independente do empreendimento (exigéncia a ser respeitada se
0 armazenamento dos residuos for feito no recinto do empreendimento) - Localizar nos projetos a
area para a remogdo de residuos. A organizacdo do terreno deve assegurar que essa drea ndo
perturbe a livre circulagdo dos ocupantes, nem mesmo ocasionalmente. Da mesma forma, devem
ser limitados os incdmodos, sobretudo acusticos e olfativos. Limitar as dificuldades de
manipulacdo, no caso de utilizacdo de contéineres ou lixeiras para armazenamento de residuos
que devam ser movidos durante a remocéo: inclinagdo inferior a 4%, auséncia ou reducéo de

obstéaculos (degraus, tampas de esgoto, valas) em todo o caminho.
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Categoria Manutencao:

InformacBes sobre manutengdo - Implementar forma de comunicacdo que permita
passar aos habitantes e aos gestores/administradores as informacfes e préticas ambientais
propostas para 0 uso, operagdo e manutencdo do empreendimento, conforme o Manual do

proprietario e de areas comuns.

Controle do fluxo de agua - InstalagBes preparadas para recebimento de medidor
individual de consumo de &gua das unidades habitacionais acessivel. Medidor individual do
consumo de 4gua das unidades habitacionais entregue instalado e acessivel como mencionado
requisito anterior. Disponibilizagdo de meios de acompanhamento que permitam o
monitoramento dos consumos de agua nas areas comuns em pelo menos duas zonas de consumo
distintas. Prever uma torneira ou valvula de bloqueio acessivel que permita isolar cada uma das
unidades habitacionais (&dgua fria e quente coletiva). Prever torneiras ou valvulas de blogueio
acessiveis que permitam isolar cada area molhada na residéncia (a4gua fria e quente coletiva). Para
as redes de distribuicdo de &gua quente embutidas em laje do tipo PEX (Cross--linked
polyethylene), dever haver uma folga de 30% em torno de seu diametro em relagdo ao seu

invélucro.

Manutencéo da &rea de armazenamento de residuos (se existente) - Prever uma area
de armazenamento de residuos, interna ou externa, equipada com um ponto de agua (com torneira
de bloqueio) e evacuagdo por um sifdo de solo, arejado e ventilado. Usar revestimentos adequados
(ladrilhos, resina ou equivalente) em todo o piso. Usar revestimentos que facilitem a limpeza
(ladrilhos, pintura & base de resina ou equivalente) até pelo menos 1.40 m de altura para o

conjunto das paredes do local de armazenamento de residuos.

Concepgdo de modo a assegurar uma manutengdo eficiente dos outros equipamentos
- Prever acesso aos equipamentos técnicos comuns (boiler, sistema de iluminagdo, elevador,
painéis solares, etc.) desde as areas comuns. Informagdes sobre a acessibilidade dos equipamentos
técnicos devem ser dadas no manual destinado ao futuro gestor. Prever um sistema de seguranca
para O acesso aos equipamentos técnicos comuns desde as &reas comuns. Assegurar que O
conjunto de intervengOes de conservagdo/manutencéo, inclusive as de substituicdo de todos os

equipamentos comuns, possa ser realizado sem danos a edificacéo.

Gestdo técnica do edificio e sistemas de automacdo residencial - Definir as

funcionalidades da Gestdo Técnica do Edificio para as areas coletivas (aquecimento, ventilagéo,



112

iluminag&o, etc.) ou para as residéncias individuais. Definir as funcionalidades da automacéo

residencial (persianas, sistema de iluminacéo, etc.) para as areas privativas.
Categoria Conforto higrotérmico:

Implementacgéo de medidas arquitetdnicas para otimizagdo do conforto higrotérmico
de verdo e inverno - O empreendedor levar em consideracdo as caracteristicas do local do
empreendimento (principalmente para o conforto no verdo). Por meio de uma concepgéo
arquitetbnica adequada, o empreendedor descreve de que maneira favorece as boas condi¢Oes de

conforto higrotérmico no verao e no inverno.

Conforto em periodos de inverno - Atendimento ao desempenho térmico minimo
para as condicBes de inverno da ABNT NBR 15575. Percentual de horas ocupadas (POC) em
conforto (total) a partir do método da simulacdo do regulamento RTQ--R publicado pelo

Inmetro/Procel. Explicitar o percentual de horas de desconforto de inverno e de verdo.

Conforto em periodos de verdo - Atendimento ao desempenho térmico minimo para
as condicdes de verdo da ABNT NBR 15575. Percentual de horas ocupadas (POC) em conforto
(total) a partir do método da simulagdo do regulamento RTQ--R publicado pelo Inmetro/Procel.

Explicitar o percentual de horas de desconforto de inverno e de verdo.

Medida do nivel de higrometria - Equipar cada residéncia com um termoigrémetro. O
empreendedor fornecera as explicacdes necessarias a compreenséo dos dados dos mostradores no

guia destinado aos futuros ocupantes.
Categoria Conforto acustico:

Levar em conta a acustica nas disposi¢Oes arquitetdnicas - Proteger as residéncias dos
ruidos externos por meio do posicionamento adequado do(s) edificio(s) no terreno. Proteger os
quartos e estudios dos ruidos externos, por meio da disposicdo adequada desses espagos no
edificio. Proteger os quartos e estudios dos ruidos internos, levando em consideragao a disposi¢do

dos espacos no edificio.

Qualidade acustica - Atendimento ao desempenho aclstico minimo da ABNT NBR
15.575. Atendimento ao desempenho acustico intermedidrio da ABNT NBR 15.575.
Atendimento ao desempenho acustico superior da ABNT NBR 15.575.
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Categoria Conforto visual:

Conforto visual externo - Analisar as restrigdes e possibilidades relacionadas ao local
do empreendimento e a seu meio ambiente (orientacdo, monumentos histdricos, vistas
panoramicas: monumentos, jardins, etc.) levando em conta a anélise do local do empreendimento.
Analisar o contexto em relagdo a analise do local do empreendimento: Analisar as restrices
referentes & relagdo interno/externo (percepgBes visuais do espaco interno, perspectivas para o

exterior, etc.); Considerar a luz do dia no interior da unidade habitacional.

Iluminagdo natural - Dispor de um indice de abertura superior ou igual a 15% empelo
menos um comodo (sala de estar ou quarto) em cada residéncia. Demonstrar que as residéncias
preenchem as seguintes condi¢des: FLD médio > 2% na sala de estar e FLD médio > 1.5% nos
quartos (ver informacbes complementares). Um estudo técnico pode ser realizado por tipos de
residéncia, justificando--se sua representatividade no empreendimento e privilegiando--se as
residéncias térreas e as localizadas no 1° andar. Os limites podem ser reduzidos mediante
justificativa de certas condicdes particulares (por exemplo, céu raramente encoberto). Dispor de
uma iluminacdo natural nas circulagdes horizontais nos imdveis coletivos, ou, dispor de uma

iluminacédo natural nas escadas nos imdveis coletivos.

lluminacéo artificial - Respeitar a ABNT NBR 15.575--1 para os niveis minimos de

iluminagé&o artificial.
Categoria Conforto olfativo:

Controle das fontes de odores desagradaveis - Propor solucbes arquitetdnicas e
técnicas para limitar o efeito das fontes externas de odores desagradaveis identificadas na analise
do local do empreendimento realizada pelo empreendedor, levando em conta a dominancia dos
ventos. Prever a possibilidade de conectar um exaustor a um duto de extragéo de ar previsto para
este fim na cozinha (independente do duto a ser instalado para a ventilagdo mecénica), respeitando
as regras de construcdo e de instalacdo de aparelhos a gas ndo estanques e de fogdes de lenha.
Locais de armazenamento dos residuos devem ser arejados e ventilados. O sistema predial de
esgoto sanitario deve ser projetado de modo a impedir que os gases provenientes do interior do

sistema atinjam areas de utilizacéo.

Ventilagdo - Atender as exigéncias do pardgrafo "ventilagdo™ da categoria 13, em

fungéo do sistema de ventilacéo.
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Categoria Qualidade dos espagos:

Qualidade sanitéria dos espacos - Utilizar revestimentos adaptados as normas
referentes as instalacdes sanitarias (pia de cozinha, banheira, chuveiro, bacia sanitaria, pia de
banheiro), com uma altura “h” minima de protecéo dada por legislagdo vigente. Os cbmodos das
unidades habitacionais dotados de ponto de alimentacéo de &gua devem ter as vedagdes verticais
correspondentes dotadas de hidrofugantes ou que ndo degradem com a dgua. Identificar as fontes
de emissdo de ondas eletromagnéticas do empreendimento. N&o instalar medidores e painéis
elétricos na parede de um quarto de uma dada residéncia ou de uma residéncia vizinha.
Demonstrar que pelo menos uma medida foi tomada para diminuir os campos eletromagnéticos

no empreendimento.

Equipamentos domésticos - Fazer uma planta dos equipamentos domésticos para
cada residéncia. Ela deve representar os equipamentos fornecidos ou ndo (méaquina de lavar
loucas, maquina de lavar roupas, geladeira, mesas, camas, depdsitos, etc.), especificando suas
dimensBes. Ela também deve representar as varias conexdes necessarias para a agua (entrada e

escoamento) e a eletricidade.

Segurancga - Respeitar a norma ABNT NBR 5410para instalacdes elétricas de baixa
voltagem. Redigir uma nota de prevengéo e combate a incéndios com base na regulamentagéo
local, se houver, ou baseada nos pontos definidos nas informagdes adicionais. Equipar cada
residéncia com um detector de fumaca. Adotar medidas justificadas e satisfatorias para maximizar
a sensacdo de conforto e seguranca (nivel de iluminacdo suficiente). Todas as fechaduras devem
estar em conformidade com o Programa Setorial da Qualidade do PBQP--H. Equipar com uma
protecdo externa (grades, vidros a prova de roubo, cortinas, persianas, etc.) as janelas do
pavimento térreo e aquelas com acesso facilitado por disposi¢cBes construtivas (muros, cercas,
elementos da fachada escalaveis, etc.). Prever um dispositivo de controle de acesso na entrada do
imovel (porta com chave, cracha, codigo, interfone, videofone, etc.). Instalar controles de acesso
nas circulagBes que levam do estacionamento as residéncias (controle de acesso ou equivalente),
se o edificio dispuser de uma érea interna de estacionamento. Se esta area for servida por um
elevador, ele também deve limitar o acesso a ela. Prever equipamentos de alarme. Instalar alarme

com transmissdo remota.

Acessibilidade e adaptabilidade do edificio - Respeitar a norma ABNT NBR

9050quanto a acessibilidade e a adaptabilidade dos edificios para idosos e pessoas com

deficiéncia (nas areas comuns dos edificios em edificagdes multifamiliares). As edificagdes
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unifamiliares devem ter acesso as vias publicas atendendo & normalizacdo técnica ABNT NBR
9050. Identificar pelo menos dois pontos para melhoria além do exigido pela regulamentagéo
referente as areas comuns internas e externas, e dois pontos para melhoria além do exigido pela
regulamentacéo referente as areas privativas. Adogao do desenho universal em todas as unidades

habitacionais.
Categoria Qualidade do ar:

Controlar as fontes de poluigdo externas - Identificar as fontes de polui¢do externas.
Realizar a despoluigdo ou o tratamento do local do empreendimento antes da construcéo, caso
tenha sido identificada uma poluigdo do solo durante a andlise do local (poluicdo industrial,
radonio). Garantir que as unidades habitacionais tenham sido completamente ventiladas antes da

entrega por um periodo minimo de 15 dias.

Controlar as fontes de poluicéo internas - Identificar e reduzir os efeitos das fontes de
poluicdo internas. Conhecer as emissdes de fibras e material particulado provenientes dos
produtos em contato com o ar interior, na medida em que comecem a ser disponibilizadas pelos

fabricantes. Garagens sem ventilag&o natural devem dispor de sistemas de ventilagdo mecanica.

Ventilagdo - Descrever o principio de ventilagdo das residéncias (natural, natural
assistida ou mecanica controlada). Prever aberturas para o exterior nas diferentes fachadas ou nos
dois pisos, no caso de unidades habitacionais duplex, para 80% das residéncias. Para os 20%
restantes, deve ser demonstrada a possibilidade de um aumento da ventilagdo pelo ocupante (por
meio, por exemplo, de um sistema de ventilacdo mecanica forgada). Prever que pelo menos um
banheiro em cada residéncia disponha de uma abertura para o exterior. Dispositivos de
sombreamento ndo devem impedir o funcionamento adequado das saidas de ar. Nas zonas
biocliméticas 2 a 8 a unidade habitacional deve possuir ventilacéo cruzada ou adotar estratégias de
diferencial de pressdo, por exemplo a partir dos sistemas de aberturas compreendidos pelas
aberturas externas e internas. Portas de acesso principal e de servigo ndo seréo consideradas como
abertura para ventilagdo. O projeto de ventilagdo natural deve promover condices de escoamento
de ar entre as aberturas localizadas em pelo menos duas diferentes fachadas (opostas ou
adjacentes) e orienta¢des da edificagéo, permitindo o fluxo de ar. As aberturas devem atender a
proporcao A2 / A1 > 0,25, onde Al é o somatério das areas efetivas de aberturas para ventilagdo
localizadas nas fachadas da orientagdo com maior &rea de abertura e A2 é o somatorio das areas
efetivas de aberturas para ventilagéo localizadas nas fachadas das demais orientacdes. Colocar as

aberturas de extragéo proximas as fontes de poluicdo e nas areas molhadas. Situar as entradas de
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ar em funcéo do que foi observado na anlise do local de empreendimento e da configuragéo do
apartamento. Dispositivos de ocultagdo das janelas quando fechadas (cortinas, etc.) ndo devem
impedir o funcionamento adequado das entradas de ar. Em caso de instalacéo de ventilacdo de
duplo fluxo, seguir as recomendagdes da NBR 16401--3. O manual do proprietario deve indicar
as caracteristicas desse tipo de ventilacdo, especialmente no que diz respeito & manutencéo.
Verificar, no canteiro, 0 desempenho das instalagdes de ventilagdo (medidas de vazdo, pressao,
consumo de energia elétrica). Instalar, em caso de ventilagdo de duplo--fluxo, pelo menos um
filtro de classe F5, de acordo com o disposto na norma NBR 16401--3. Ventilagdo direta ou
forcada para todos 0s sanitarios e cozinhas (ndo sendo permitida a ventilagdo indireta). Area
minima das aberturas (vao livres e ventilados) para garantir ventilacdo satisfatoria nos dormitérios
e salas de estar das unidades autdbnomas devem atender ao percentual de desempenho minimo da
ABNT NBR 15.575-- 4. Prever aberturas em cada um dos seguintes comodos: lavabos e
banheiros. Seguir a norma ABNT NBR 13103 -- Adequagdo de ambientes residenciais para

instalagéo de aparelhos que utilizam gas combustivel.

Medir a qualidade do ar - Realizar uma medicéo da qualidade do ar interno entre o

momento da entrega das moradias e a entrega das chaves.
Categoria Qualidade da agua:

Qualidade da &gua - Prever a lavagem e a desinfeccdo de todas as tubulagdes depois
de sua instalagdo e antes da colocacéo das pecas de utilizacdo a cargo da empresa responsavel pela
instalacdo dos encanamentos. Cada residéncia dispde de um sistema antirretorno (desconector,
sistema de valvula antirretorno, etc.) no abastecimento de agua fria e, se necessario, de agua
quente, quando houver uma rede coletiva. Fazer uma analise da &gua no medidor geral no
pavimento térreo do edificio ou da casa e fazer uma anélise da agua nas saidas das pecas de
utilizagdo, apds as obras, a lavagem e a desinfeccdo. Em caso de discrepancias em relacdo a
regulamentacéo local, o empreendedor deve tomar as providéncias necessarias para resolvé--las.
Estes resultados devem ser fornecidos aos futuros ocupantes. Os testes serdo efetuados por
edificio, na unidade habitacional mais afastada do ponto de abastecimento de &gua do edificio
assim como em uma unidade habitacional escolhida aleatoriamente. No caso de residéncias
isoladas, o teste serd efetuado em uma amostra de 5% delas, com um minimo de uma residéncia.
Implantar um sistema de tratamento de &gua para torna--la adequada ao consumo humano. Este
tratamento deve ser controlado por meio de uma anélise da &gua. Sistema de aproveitamento de

agua pluvial.
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Reduzir os riscos de legionelenose e queimaduras - O documento que permite a
selecéo e a contratagdo das empresas que atuam no canteiro de obras deve exigir, para as
instalagBes de producéo e de distribuicdo de &gua quente, o respeito as exigéncias referentes a
prevencdo dos riscos relacionados a legionelose e as queimaduras. Em funcdo dos usos da 4gua no
edificio, definir e justificar as temperaturas projetadas para cada ponto de utilizacdo. Medidas
tomadas para que a reducdo de temperatura seja feita 0 mais préximo possivel dos pontos de uso.
Identificar os pontos de risco de legionelose das redes internas e, caso existam, implementar
disposices satisfatorias para sua prevencdo. Garantir o controle da temperatura na rede de agua
quente nos pontos de risco identificados. Garantir temperatura em torno de 55°C em todos os
pontos das redes fechadas. Manter um sistema de retorno até o ponto de entrada da &gua quente
fornecida para as unidades habitacionais das edificagdes coletivas em caso de produgdo coletiva

de &gua quente.
Selo Casa Azul
Categoria Qualidade urbana:

Qualidade do entorno — Infraestrutura - Proporcionar aos moradores qualidade de
vida, considerando a existéncia de infraestrutura, servi¢os, equipamentos comunitarios e comércio

disponiveis no entorno do empreendimento.

Qualidade do entorno — impactos — Buscar o bem-estar, a seguranga e a salide dos

moradores, considerando o impacto do entorno em relacdo ao empreendimento em analise.

Melhoria do entorno — Incentivar acbes para melhorias estéticas, funcionais,

paisagisticas e de acessibilidade no entorno do empreendimento.

Recuperagdo de areas degradadas — Incentivar a recuperacdo de areas social e/ou

ambientalmente degradadas.

Reabilitacdo de imoveis - Incentivar a reabilitacdo de edificacbes e a ocupagéo de
vazios urbanos, especialmente nas areas centrais, de modo a devolver ao meio ambiente, ao ciclo
econdmico e & dindmica urbana uma edificacdo ou &rea antes em desuso, impossibilitada de uso

ou subutilizada.
Categoria Projeto e conforto:

Paisagismo — Auxiliar no conforto térmico e visual do empreendimento, mediante

regulacdo de umidade, sombreamento vegetal e uso de elementos paisagisticos.
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Flexibilidade de projeto — Permitir o aumento da versatilidade da edificag&o, por meio

de modificagdo de projeto e futuras ampliacdes, adaptando-se as necessidades do usuério.

Relacdo com a vizinhanga — Minimizar os impactos negativos do empreendimento

sobre a vizinhanca

Solucéo alternativa de transporte — Incentivar o uso, pelos conddéminos, de meios de
transporte menos poluentes, visando a reduzir o impacto produzido pelo uso de veiculos

automotores.

Local para a coleta seletiva — Possibilitar a realizacdo da separagéo dos reciclaveis

(residuos sdlidos domiciliares — RSD) nos empreendimentos.

Equipamentos de lazer, sociais e esportivos — Incentivar préticas saudaveis de
convivéncia e entretenimento dos moradores, mediante a implantacdo de equipamentos de lazer,

sociais e esportivos nos empreendimentos.

Desempenho térmico — vedacdes — Proporcionar ao usuario melhores condigdes de
conforto térmico, conforme as diretrizes gerais para projeto correspondentes a zona bioclimatica
do local do empreendimento, controlando-se a ventilagéo e a radiacéo solar que ingressa pelas

aberturas ou que é absorvida pelas vedaces externas da edificagéo.

Desempenho térmico — orientacdo ao sol e ventos — Proporcionar ao usudrio
condicOes de conforto térmico mediante estratégias de projeto, conforme a zona bioclimatica do
local do empreendimento, considerando-se a implantacdo da edificacdo em relacdo a orientacdo
solar, aos ventos dominantes e a interferéncia de elementos fisicos do entorno, construidos ou

naturais.

lluminacdo natural de areas comuns — Melhorar a salubridade do ambiente, além de
reduzir o consumo de energia mediante iluminacdo natural nas &reas comuns, escadas e

corredores dos edificios.

Ventilacdo e iluminagdo natural de banheiros — Melhorar a salubridade do ambiente,

além de reduzir o consumo de energia nas areas dos banheiros.

Adequacdo as condigBes fisicas do terreno - Minimizar o impacto causado pela

implantacéo do empreendimento na topografia e em relagdo aos elementos naturais do terreno.
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Categoria Eficiéncia Energética:

Lampadas de baixo consumo (é&reas privativas) — Reduzir o consumo de energia

elétrica mediante o uso de lampadas eficientes.

Dispositivos economizadores (&reas comuns) — Reduzir o consumo de energia elétrica

mediante a utilizaco de dispositivos economizadores e/ou lampadas eficientes nas areas comuns.

Sistema de aquecimento solar — Reduzir o consumo de energia elétrica ou de gas para

0 aquecimento de &gua.
Sistema de aquecimento a gas — Reduzir o consumo de gas com o equipamento.

Medicdo individualizada (gas) — Proporcionar aos moradores o gerenciamento do
consumo de g&s da sua unidade habitacional, conscientizando-os sobre seus gastos e

possibilitando a redugéo do consumo.

Elevadores eficientes — Reduzir o consumo de energia elétrica com a utilizacdo de

sistemas operacionais eficientes na edificagéo.
Eletrodomésticos eficientes — Reduzir o consumo de energia com eletrodomésticos.

Fontes alternativas de energia - Proporcionar menor consumo de energia por meio da

geracdo e conservacao por fontes renovaveis.
Categoria Conservagao de recursos materiais:

Coordenagdo modular — Reduzir as perdas de materiais pela necessidade de cortes,
ajustes de componentes e uso de material de enchimento; aumentar a produtividade da construgéo

civil e reduzir o volume de RCD.

Qualidade de materiais e componentes — Evitar o uso de produtos de baixa qualidade,
melhorando o desempenho e reduzindo o desperdicio de recursos naturais e financeiros em
reparos desnecessarios, além de melhorar as condicbes de competitividade dos fabricantes que

operam em conformidade com a normalizacéo.

Componentes industrializados ou pré-fabricados — Reduzir as perdas de materiais e a
geracdo de residuos, colaborando para a reducéo do consumo de recursos naturais pelo emprego

de componentes industrializados.
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Formas e escores reutilizdveis — Reduzir o emprego de madeira em aplicagbes de

baixa durabilidade, que constituem desperdicio, e incentivar o uso de materiais reutilizaveis.

Gestdo de residuos de construgéo e demoli¢do — Reduzir a quantidade de residuos de
construgéo e demoli¢éo e seus impactos no meio ambiente urbano e nas finangas municipais, por
meio da promogdo ao respeito das diretrizes estabelecidas nas Resolugdes n. 307 e n. 348 do
Conama (BRASIL, 2002 e 2004).

Concreto com dosagem otimizada — Otimizar 0 uso do cimento na producdo de
concretos estruturais, por meio de processos de dosagem e producéo controlados e de baixa
variabilidade, sem redugdo da seguranga estrutural, preservando recursos naturais escassos €

reduzindo as emissdes de CO2.

Cimento de alto-forno (CPI11) e pozolanico (CPI1V) — Redugéo das emissdes de CO2
associadas a producéo do clinquer de cimento Portland e reducdo do uso de recursos naturais ndo
renovaveis atraves de sua substituicdo por residuos (escorias e cinzas volantes) ou materiais

abundantes (pozolana produzida com argila calcinada).

Pavimentacdo com RCD — Reduzir a pressdo sobre recursos naturais ndo renovaveis

por meio do uso de materiais reciclados e pela promocéo de mercado de agregados reciclados.

Madeira plantada ou certificada — Reduzir a demanda por madeiras nativas de
florestas ndo manejadas pela promocdo do uso de madeira de espécies exoticas plantadas ou

madeira nativa certificada.

Facilidade de manutencdo da fachada - Reduzir as atividades de manutencdo e os
impactos ambientais associados a pintura frequente da fachada, que apresentam custos elevados,

particularmente para moradores de habitacéo de interesse social.
Categoria Gestao da agua:

Medicdo individualizada (Agua) — Possibilitar aos usuarios o gerenciamento do

consumo de agua de sua unidade habitacional, de forma a facilitar a reducdo de consumo.

Dispositivos economizadores (bacia sanitéria) — Proporcionar a reducdo do consumo

de agua.

Dispositivos economizadores (arejadores) — Proporcionar a redugdo do consumo de

agua e maior conforto ao usuario, propiciado pela melhor disperséo do jato em torneiras.
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Dispositivos economizadores (registro reguladores de vazdo) — Proporcionar a

reducdo do consumo de agua nos demais pontos de utilizacéo.

Aproveitamento de é&guas pluviais — Reduzir o consumo de &gua potavel para
determinados usos, tais como em bacia sanitaria, irrigacdo de areas verdes, lavagem de pisos,

lavagem de veiculos e espelhos d’&gua.

Retencdo de &guas pluviais — Permitir o escoamento das &guas pluviais de modo
controlado, com vistas a prevenir o risco de inundagdes em regides com alta impermeabilizagéo

do solo e desonerar as redes publicas de drenagem.

Infiltracdo de &guas pluviais — Permitir o escoamento de &guas pluviais de modo
controlado ou favorecer a sua infiltracdo no solo, com vistas a prevenir o risco de inundagoes,
reduzir a polui¢do difusa, amenizar a solicitacdo das redes publicas de drenagem e propiciar a

recarga do lengol fredtico.

Avreas permeéveis - Manter, tanto quanto possivel, o ciclo da 4gua com a recarga do
lencol fredtico, prevenir o risco de inundacdes em areas com alta impermeabilizacdo do solo e

amenizar a solicitagdo das redes publicas de drenagem urbana.
Categoria Praticas sociais:

Educagdo para a gestdo de RCD - Realizar com os empregados envolvidos na
construgdo do empreendimento atividades educativas e de mobilizagdo para a execugdo das
diretrizes do Plano de Gestéo de RCD.

Educagdo ambiental dos empregados — Prestar informagdes e orientar 0s
trabalhadores sobre a utilizagdo dos itens de sustentabilidade do empreendimento, notadamente

sobre 0s aspectos ambientais.

Desenvolvimento pessoal dos empregados — Prover educagdo aos trabalhadores,

visando & melhoria das suas condic¢des de vida e insergéo social.

Capacitacdo profissional dos empregados — Prover os trabalhadores de capacitagdo

profissional, visando a melhoria de seu desempenho e das suas condi¢fes socioecondmicas.

Inclus&o de trabalhadores locais — Promover a ampliagcdo da capacidade econdmica
dos moradores da &rea de intervenc&o e entorno ou de futuros moradores do empreendimento por

meio da contratagéo dessa populacéo.
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Participacéo da comunidade na elaboragdo do projeto — Promover a participagéo e o
envolvimento da populagdo alvo na implementacdo do empreendimento e na consolidagdo deste
como sustentavel, desde a sua concepcdo, como forma a estimular a permanéncia dos moradores

no imodvel e a valorizagdo da benfeitoria.

Orientagcdo aos moradores — Prestar informagdes e orientar os moradores quanto ao
uso e manutencdo adequada do imével considerando os aspectos de sustentabilidade previstos no

projeto.

Educagdo ambiental aos moradores — Prestar informagdes e orientar os moradores

sobre as questdes ambientais e 0s demais eixos que compdem a sustentabilidade.

Capacitacdo para a gestdo do empreendimento — Fomentar a organizagéo social dos

moradores e capacita-los para a gestdo do empreendimento.

Ac0es para a mitigagdo de riscos sociais — Propiciar a incluséo social de populagéo
em situagdo de vulnerabilidade social, bem como desenvolver agfes socioeducativas para 0s
demais moradores da &rea e entorno com vistas a reduzir o impacto do empreendimento no
entorno, e favorecer a resolugdo de possiveis conflitos gerados pela construgéo e inser¢do de

novos habitantes na comunidade j4 instalada.

AcOes para a geracdo de emprego e renda — Promover o desenvolvimento

socioecondmico dos moradores.
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APENDICE Il: DESCRICAO DOS CRITERIOS PROPOSTOS

Gestéo do uso de energia
(medicao e controle)

Utilizagdo de medidores que indiquem a quantidade de
energia gasta em cada parte da edificacdo, permitindo a
melhor distribuicdo e gestdo para a economia,
otimizando o desempenho.

Reducéo/excluséo de gases

Evitar o uso de equipamentos refrigerantes que

refrigerantes contribuem para o0 esgotamento do o0zOnio
g estratosférico
Considerar tecnologias de producdo de energia

Utilizac&o de energia renovavel

renovavel, eliminar uso de energia de combustiveis
fosseis ou quando ndo possivel estabelecer formas de
diminuicdo e compensacdo de carbono.

Reducéo do gasto energético por
equipamentos

Utilizar equipamentos condicionantes do ar com alto
desempenho energético comprovados por etiquetagem
de eficiéncia energética. Utilizar sistemas de
aquecimento solar ou & gas. Utilizar eletrodomésticos
com eficiéncia energética comprovada.

Minimizagédo dos impactos da
iluminacéo artificial

Prever controle da iluminagdo, detector de presenca
eventualmente, utilizacdo de ldmpadas e luminérias de
alta eficiéncia.

Uso de elevadores inteligentes
(caso necessario)

Prever equipamentos inteligentes como forma
minimizar o gasto energético destes equipamentos.

Medicdo de gas individualizada

Medir o consumo de géas de forma individual a fim de
conscientizar e promover a economia do recurso.

Medidas arquitetonicas para
garantia do conforto

Considerar o local da edificacdo para propor solucdes
para o sol, calor, ventilagdo, acUstica, além de visadas
externas.

Atendimento a desempenhos
minimos adequados

Considerar desempenhos térmicos minimos tanto para
situagcOes de verdo como para situagbes de inverno,
além de desempenho acustico minimo.

Gestdo do conforto higrotérmico

Prever controle da temperatura e umidade dos
ambientes através de termoigrémetro.

Gestéo das fontes de iluminagéo

Prever o maximo de aberturas para iluminacdo natural,
além de respeitar a iluminagdo artificial quando
necessario.

Gestao de odores

Identificar fontes externas de odores e fontes internas
geradoras de odores a fim de propor solugdes
arquitetdnicas para limitar seu efeito.

Principios do tipo de ventilacdo
predominante

Prever ventilagdo natural, natural assistida ou mecénica
controlada em todos os cdmodos da edificagéo.

Controle de fontes de poluicéo

Conhecer e gerir possiveis fontes de polui¢do tanto no
interior quanto no exterior. Considerar riscos sanitarios
provenientes de materiais que liberam particulas e
fibras a fim de ndo usé-los. Considerar o risco sanitério
em garagens, prevendo ventilacdo adequada.

Qualidade do ar

Medir e controlar a qualidade do ar interno ao final da
construcdo e entrega aos usuarios.

Reducéo no consumo de 4gua

Prever paisagismo que ndo requer irrigacdo constante,
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reduzir consumo no interior pelo uso de dispositivos
economizadores como arejadores de torneiras e bacia
sanitarias inteligentes.

Medicéo individual do consumo
de agua

Gerir 0 consumo de &gua de edificacBes a partir do
monitoramento e controle, elencando pontos de
possiveis economias.

Gestdo das &guas pluviais e
servidas

Gerir captacdo e aproveitamento de &guas pluviais
(considerando o potencial de economia de &gua potavel
para o todo), assim como prever a gestdo das &guas
servidas caso ndo exista ligagdo com rede de esgoto ou
tratamento adequado.

Permeabilidade

Considerar area para infiltracdo de A&guas pluviais
quando néo coletadas.

Qualidade da 4gua

Monitorar a qualidade da agua, prevendo a limpeza e
desinfecgdo de tubulagOes ao final da obra e durante a
vida til da edificagdo.

Seguranca no fornecimento de
agua quente

Considerar a necessidade de &gua quente e o
dimensionamento adequado da rede. Prever controle de
temperatura para ndo danificar tubulagbes, provocar
queimaduras nos usuarios e infeccdo por bactérias do
tipo legionella.

Otimizar a relacéo entorno -
empreendimento

Considerar a localizagdo do terreno e a proximidade de
equipamentos urbanos a fim de melhorar a qualidade
de vida

Escolha de localizagéo e areas de
risco

Realizar andlise do terreno pensado para o
empreendimento, evitando construgdes em terrenos
ambientalmente sensiveis, reduzindo o impacto
ambiental da construcéo civil. Estimular a construgdo
em é&reas de pouco desenvolvimento, fornecendo
qualidade de vida para os habitantes locais.

Minimizacgdo de impactos & terra

Analisando a densidade do espago, estimular a
construcdo em areas com infraestrutura existente,
diminuindo distancias e preservando terras para plantio
e vida animal, seja domesticada ou selvagem.

Transporte e estacionamentos

Incentivar a construcdo em locais de facil transporte,
como possibilidade de transporte coletivo no entorno,
amenizando impactos. Incentivar o transporte por
veiculos ndo poluidores, como bicicletas. Minimizar o
uso de automdveis particulares, minimizando impactos
de estacionamentos sobre o escoamento de agua
pluvial. Incentivar o uso de veiculos verdes como
forma de reduzir a poluicéo.

Minimizar poluicdo durante a

Monitorar e controlar todo tipo de polui¢do durante as

construcao atividades de construcéo.
Protecéo e restauragéo do Preservar &reas naturais, restaurando &reas com
habitat estrutura, porém subutilizadas. Reabilitar imoveis.

Manter espacos abertos

Estimular convivéncia e pratica de exercicios em
espaco externo. Evitar fendmenos de ilhas de calor
como efeitos de microclimas criados pelo adensamento
excessivo.

Reduzir polui¢édo luminosa

Evitar luminosidade excessiva a fim de permitir a
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visualizagdo do céu noturno.

Organizagéo do terreno

Pensar o projeto arquitetdnico de modo a criar um
ambiente agradavel. Incluir patios, &reas de lazer, areas
para residuos e vegetacdo adequada para O
ambiente/clima.

Reducéo e gestéo de residuos

Estimular a separagdo de residuos reciclaveis entre os
ocupantes. Planejar coleta de residuos e descarte em
locais adequados.

Gerenciar os residuos da
construcao

Tracar planos de recuperagéo, reutilizagdo e reciclagem
de residuos a fim de reduzir o descarte e reduzir o
impacto do ciclo de vida dos materiais e produtos.

Escolha de materiais consciente

Priorizar especificagdo de materiais que possuem
informagGes sobre seus impactos ambientais,
econdmicos e sociais. Assim como analisar a
resisténcia e durabilidade do material de revestimento
de acordo com seu uso.

Reducéo de perdas pela
aplicagéo consciente do material

Planejar o uso do material a fim de evitar cortes
desnecessarios, aumentando a produtividade e
reduzindo o volume de residuos.

Conscientizacao na producéo de
concreto em obra

Controlar o processo de dosagem e produgdo do
concreto a fim de preservar recursos naturais.

Identificacdo de residuos gerados

Identificar e classificar todo tipo de residuo gerado
durante o processo de construgéo.

Gerenciar estocagem e descarte
de residuos

Prever coleta interna considerando como a coleta
externa acontece, ou prever local de compostagem
juntamente com manuais de utilizagdo.

Prever separacdo e remocao de
residuos durante a utilizacdo dos
espacos

Considerar espacos proprios e adequados para a
separacdo de residuos e locais de compostagem pelos
usudrios da edificagdo. Assim como estipular a area de
remogdo dos residuos de forma a ndo gerar incbmodos
para o funcionamento do empreendimento.

Estabelecer padroes de qualidade
do ar interno

Prever medigdes e controle da qualidade do ar interno a
fim de garantir o bem estar e conforto dos usuérios.

Priorizar materiais adequados e
de baixa emisséo

Reduzir emissdes de contaminantes quimicos que
prejudicam qualidade do ar, salde dos usuarios e o0
ambiente.

Fornecer conforto térmico

Prever conforto térmico adequado a fim de garantir o
bem estar e conforto dos usuarios.

Fornecer lluminacéo de
gualidade

Prever iluminagéo interior adequada a fim de garantir o
bem-estar e conforto dos usuarios. Garantir tanto luz
artificial como luz natural, com ligacdes a area externa
de modo a reforgar os ritmos circadianos.

Prever qualidade nas conexdes
com o meio externo e paisagismo

Considerar conexdes entre o ambiente interno e
externo, garantindo vistas de qualidade. Além de
reduzir impactos negativos de vizinhanca.

Fornecer acustica de qualidade

Prever acustica adequada a fim de garantir o bem estar
e conforto dos usurios em todas as suas atividades.

Prever espacos e redes
necessarias para equipamentos
domésticos

Considerar equipamentos domésticos, suas dimensdes
e necessidade de elétrica e/ou hidraulica.

Seguranca aos USUarios

Prever seguranca nas instalacfes elétricas, combate a
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incéndios e quanto aos risco de intrusdo nas

edificacoes.

Fornecer acessibilidade

Prever acessibilidade ao edificio respeitando as normas
para idosos e deficientes fisicos.

Adaptabilidade do projeto

Prever a possibilidade de aumento da edificagéo, para
que atenda necessidades futuras do usurio. Assim
como sua adequacdo ao terreno.

Prever equipamentos para
convivéncia

Implantar equipamentos de lazer, sociais e esportivos
de modo a estimular a convivéncia saudavel entre
USUArios.

Incentivo a inovagéo

Incentivar inovagdo tecnolégica e otimizacdo de
desempenho.

Incentivo a integracao de
projetos e processos

Priorizar processos integrados de forma a facilitar o
desenvolvimento do projeto.

Priorizar questdes regionais

Analisar necessidades regionais, amenizando fatores
negativos.

Gestao social do canteiro de
obras

Prezar pela minimizagdo dos riscos sanitarios
existentes, estimular qualificacdo dos trabalhadores
assim como sua formalidade no mercado.

Gestéo organizacional do
canteiro de obras - Educacéo dos
funcionarios

Definir e comunicar a equipe 0s compromissos do
canteiro de obras como minimizagdo de impactos
ambientais, incbmodos & vizinhanga e gestdo dos
recursos e residuos de canteiro. Elaborar planos de
prevencdo aos riscos ambientais e incomodos, regras
de seguranca e higiene e plano da organizagédo espacial
do canteiro.

Gestao ambiental do canteiro de
obras

Realizar controle e monitoramento do consumo de
agua e energia do canteiro de obras, limitar horarios de
incdmodos acusticos (com agenda informada a
vizinhanca) e preservar a biodiversidade local.

Informar sobre gestdo e
manutencao

Comunicar aos habitantes e administradores sobre
praticas ambientalmente corretas para o uso, operagdo
e manutencgdo. Incentivar a organizagdo dos moradores
para a gestdo do empreendimento.

Prever elementos de manutengéo

Considerar meios de controle de elementos da
edificacdo como fluxo de agua e armazenamento de
residuos (area com ponto de &gua, arejada e ventilada).
Prever acesso adequado para manutencéo a elevadores,
painéis solares e sistemas de iluminacéo, entre outros
equipamentos. Prever manutengdo para os sistemas de
automacéo.

Incluir participacéo da
populacéo local

Estimular a contratacdo de trabalhadores locais como
forma de ampliacio da capacidade econdmica.
Incentivar a participagdo da populacdo no
desenvolvimento do projeto. Orientar moradores locais
sobre o uso e manutencdo do empreendimento
sustentadvel, promovendo educagdo ambiental e
conscientizacao.
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APENDICE Il1: QUESTIONARIO PARA COLETA DE DADOS SOBRE PRATICAS
DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEL EM JUIZ DE FORA

Vocé esté participando de uma pesquisa cientifica em desenvolvimento no programa
de pos-graduacdo Strictu Senso em Ambiente Construido da Faculdade de Engenharia da

Universidade Federal de Juiz de Fora.

Esta pesquisa tem como objetivo analisar as praticas ligadas ao processo de projeto e
construgdo no mercado de Juiz de Fora - MG, destacando elementos ligados a sustentabilidade.
Nenhum dado pessoal é utilizado na pesquisa. O questionario é rapido, somente com questdes de

multipla escolha. Muito obrigado pela sua contribuic&o!

1) O processo de construgao civil € moldado por préticas pessoais de projeto. Dentre
as alternativas abaixo marque todos os elementos que se aplicam ao seu processo de projeto de
forma geral, durante a fase de planejamento ou pré-projeto (entendem-se aqui primeiras ideias,
idealizagBes, premissas de projeto, esbocos e estudo preliminar), quanto a elementos da atmosfera

e da agua.

Gestéo do uso de energia (medigdo e controle).

Utilizacdo de energia renovavel.

Uso de elevadores inteligentes (caso necessério).

Medicdo de gés individualizada.

Medidas arquitetonicas para garantia do conforto de maneira geral.

Gestéo do conforto higrotérmico, monitorando e controlando temperatura e umidade.

e e I N

Gestéo das fontes de iluminagdo, prevendo maximo de iluminagdo natural e niveis

minimos de iluminacéo artificial de acordo com a NBR 15575-1.

1 Gestéo de odores, identificando fontes de odores internos e externos para propor
solucdes arquitetonicas que limitem os mesmos.

71 Principios do tipo de ventilagdo predominante

71 Controle de fontes de poluigdo, por exemplo, considerar ventilacdo adequada em
garagens pelo alto risco sanitario.

71 Medigéo individual do consumo de &gua.

(1 Gestdo das aguas pluviais e servidas.

71 Permeabilidade, considerando éarea para infiltragdo de &guas pluviais quando néo

coletadas.
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2) O processo de construgdo civil é moldado por praticas pessoais de projeto. Dentre

as alternativas abaixo marque todos os elementos que se aplicam ao seu processo de projeto de

forma geral, durante a fase de planejamento ou pré-projeto (entendem-se aqui primeiras ideias,

idealizagBes, premissas de projeto, esbogos e estudo preliminar), quanto & elementos do solo e dos

seres Vivos.

I A I B I O N O

0 I I O N

Otimizar a relagdo entorno — empreendimento, através de proximidade de
equipamentos urbanos.

Escolha de localizacdo e identificacdo de areas de risco.

Minimizacdo de impactos a terra, através da analise da densidade do espago,
infraestrutura e existente e preservagéo de fauna e flora.

Transporte e estacionamentos, incentivando a facilidade de transporte, transporte
coletivo no entorno e uso de bicicletas.

Protecdo e restauracdo do habitat, atraves da preservacdo das areas naturais e
reabilitacdo de imoveis.

Manter espagos abertos.

Reduzir polui¢do luminosa.

Organizacéo do terreno, pensar o projeto a fim de criar ambientes agradaveis.
Fornecer conforto térmico.

Fornecer lluminacéo de qualidade, através de luz artificial e natural e ligacbes com as
areas externas.

Prever qualidade nas conexdes com 0 meio externo e paisagismo.

Fornecer acustica de qualidade.

Fornecer acessibilidade a todo o empreendimento.

Adaptabilidade do projeto, através da previsdo de possiveis ampliacfes da edificacéo
no futuro dos usuarios.

Prever equipamentos para convivéncia entre 0S USUArios.

Incentivo & inovagdo tecnoldgica, otimizando o desempenho.

Incentivo & integracdo de projetos e processos.

Priorizar questdes regionais, através da analise de necessidades particulares do local.
Prever elementos de manutengao.

Incluir participacéo da populacéo local, atraves da contratacéo de trabalhadores locais
e integracédo da populagéo no desenvolvimento do projeto como forme de

conscientizacdo e educagdo ambiental.
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3) Dentre as alternativas abaixo marque todos os elementos que se aplicam ao seu

processo de projeto de forma geral, durante a fase de projeto.

0

Reducdo/excluséo de gases refrigerantes, evitando equipamentos que danificam o
ozonio estratosférico.

Reduc&o do gasto energético por equipamentos, atraves da comprovagdo de eficiéncia
energeética.

Minimizacéo dos impactos da iluminac&o artificial, através de sensores de movimento
e lampadas de alta eficiéncia.

Atendimento & desempenhos minimos adequados, considerando a norma ABNT NBR
15575 na questdo térmica e acustica.

Reduc&o no consumo de agua, tanto em dispositivos interiores como em
especificagdes paisagisticas.

Seguranca no fornecimento de 4gua quente, controlar temperatura para seguranca das
tubulacBes e usuérios.

Escolha de materiais consciente, através de especificacdo de materiais que contribuam
para os meios ambiental, econdmico e social.

Reducdo de perdas pela aplicagdo consciente do material, planejando o uso de cada
elemento na obra.

Priorizar materiais adequados e de baixa emissdo, reduzindo contaminantes quimicos
no ar.

Prever espacos e redes elétricas e hidraulicas necessarias para equipamentos
domeésticos.

Seguranca aos usuarios, através de instalacdes elétricas e de combate a incéndio

adequadas, além de minimizar riscos de intrusdo nas edificacdes.

4) Dentre as alternativas abaixo marque todos os elementos que se aplicam ao seu

processo de projeto de forma geral, durante a fase de execugéo/obra.

Qualidade do ar, medi¢&o ao final da construgdo e entrega aos Usuérios.

Qualidade da 4gua, monitorar além de prever a limpeza e desinfeccéo de tubulacoes ao
final da obra e durante a vida util da edificac&o.

Minimizar polui¢do durante a construgéo.

Gerenciar os residuos da construgo, através de planos de recuperacéo, reutilizacéo e

reciclagem.
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Conscientizagdo na producéo de concreto em obra, controlando o processo de
dosagem e producéo do concreto.

Identificacéo de residuos gerados, durante a construcao.

Gerenciar estocagem e descarte de residuos, durante a obra.

Gestdo social do canteiro de obras, através da minimizacgdo dos riscos sanitarios e
estimulo para qualificacdo dos trabalhadores.

Gestéo organizacional do canteiro de obras - Educago dos funcionarios.

Gestdo ambiental do canteiro de obras, através do controle e monitoramento do
consumo de agua e energia, limitago de horario de incbmodos acusticos e

preservacdo da biodiversidade local.

5) Dentre as alternativas abaixo marque todos os elementos que se aplicam ao seu

processo de projeto de forma geral, durante a fase de pos-obra e uso do empreendimento.

0

Reduc&o e gestdo de residuos, através do incentivo & reciclagem entre ocupantes do
empreendimento.

Prever separacgéo e remocéo de residuos durante a utilizagéo dos espacos.
Estabelecer padrdes de qualidade do ar interno, prevendo medigdes e controles
frequentes.

Informar sobre gestdo e manutencdo aos habitantes e administradores por meio de

cartilhas para uso, operagdo e manutengdo do empreendimento.



APENDICE IV: DADOS RESULTANTES DO QUESTIONARIO APLICADO

131

Fase - Pré-projetacio

Gestdo do uso de energia (medicéo e controle).

Utilizacdo de energia renovavel.

Uso de elevadores inteligentes (caso necessario).

Medicgdo de gés individualizada.

Medidas arquitetonicas para garantia do conforto de maneira geral.

. Gestdo do conforto higrotérmico, monitorando e controlando temperatura e
umidade.
7. Gestdo das fontes de iluminagdo, prevendo maximo de iluminagdo natural e
niveis minimos de iluminag&o artificial de acordo com a NBR 15575-1.

8. Gestdo de odores, identificando fontes de odores internos e externos para
propor solugdes arquitetdnicas que limitem 0s mesmos.

9. Principios do tipo de ventilagdo predominante

10. Controle de fontes de poluigéo, por exemplo, considerar ventilagdo
adequada em garagens pelo alto risco sanitario.

11. Medicdo individual do consumo de agua.

12. Gestéo das aguas pluviais e servidas.

13. Permeabilidade, considerando area para infiltracdo de aguas pluviais quando
ndo coletadas.

14. Otimizar a relacdo entorno — empreendimento, através de proximidade de
equipamentos urbanos.

15. Escolha de localizacéo e identificacdo de areas de risco.

16. Minimizacdo de impactos a terra, através da andlise da densidade do espago,
infraestrutura e existente e preservagéo de fauna e flora.

17. Transporte e estacionamentos, incentivando a facilidade de transporte,
transporte coletivo no entorno e uso de bicicletas.

18. Protecdo e restauracdo do habitat, através da preservacao das areas naturais e
reabilitacdo de imdveis.

19. Manter espagos abertos.

20. Reduzir polui¢do luminosa.

21. Organizagdo do terreno, pensar o projeto a fim de criar ambientes
agradaveis.

22. Fornecer conforto térmico.

23. Fornecer lluminacdo de qualidade, através de luz artificial e natural e
ligagcbes com as &reas externas.

24. Prever qualidade nas conexdes com 0 meio externo e paisagismo.

25. Fornecer acustica de qualidade.

26. Fornecer acessibilidade a todo o empreendimento.

27. Adaptabilidade do projeto, através da previsao de possiveis ampliagBes da
edificacéo no futuro dos usuérios.

28. Prever equipamentos para convivéncia entre 0S USUArios.

29. Incentivo & inovacao tecnoldgica, otimizando o desempenho.

o0 swN e

34,78%
52,17%
34,78%
52,17%
91,30%

13,04%

73,91%

21,74%
86,96%

30,43%
65,22%
60,87%

73,91%

52,17%
56,52%

52,17%

52,17%

47,83%
91,30%
43,48%

82,61%
95,65%

86,96%
65,22%
65,22%
69,57%

60,87%
56,52%
52,17%
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30. Incentivo & integracdo de projetos e processos.

73,91%
31. Priorizar questdes regionais, através da analise de necessidades particulares
do local. 52,17%
32. Prever elementos de manutencéo. 65,22%

33. Incluir participacdo da populagdo local, através da contratagdo de
trabalhadores locais e integracdo da populacdo no desenvolvimento do projeto
como forme de conscientizagéo e educagdo ambiental. 34,78%

Média de sustentabilidade no pré-projeto 59,02%

1. Reducéo/exclusdo de gases refrigerantes, evitando equipamentos que

danificam o ozbnio estratosférico. 17,39%

2. Reducdo do gasto energético por equipamentos, através da comprovacao de

eficiéncia energética. 52,17%

3. Minimizag&o dos impactos da iluminago artificial, através de sensores de

movimento e ldampadas de alta eficiéncia. 69,57%

4. Atendimento & desempenhos minimos adequados, considerando a norma

ABNT NBR 15575 na questéo térmica e acustica. 65,22%

5. Redugdo no consumo de 4gua, tanto em dispositivos interiores como em

especificagdes paisagisticas. 60,87%

6. Seguranca no fornecimento de dgua quente, controlar temperatura para

seguranca das tubulagdes e usuarios. 26,09%

7. Escolha de materiais consciente, através de especificacdo de materiais que

contribuam para os meios ambiental, econdmico e social. 65,22%

8. Reducéo de perdas pela aplicagdo consciente do material, planejando o0 uso

de cada elemento na obra. 69,57%

9.  Priorizar materiais adequados e de baixa emisséo, reduzindo contaminantes

quimicos no ar. 43,48%

10. Prever espacos e redes elétricas e hidraulicas necessarias para equipamentos

domeésticos. 78,26%

11. Seguranca aos usuarios, através de instalacGes elétricas e de combate a

incéndio adequadas, além de minimizar riscos de intruséo nas edificagdes. 65,22%
Média de sustentabilidade no projeto 55,73%

Fase execugdo

1. Qualidade do ar, medicdo ao final da construcdo e entrega aos USUarios. 8,69%

2. Qualidade da agua, monitorar além de prever a limpeza e desinfeccdo de

tubulagdes ao final da obra e durante a vida util da edificacéo. 26,08%

3. Minimizar poluicdo durante a construcao. 65,21%

4. Gerenciar os residuos da construgdo, através de planos de recuperacéo,

reutilizacdo e reciclagem. 52,17%

5. Conscientizagdo na producéo de concreto em obra, controlando o processo

de dosagem e producdo do concreto. 39,13%

6. Identificacdo de residuos gerados, durante a construgao. 52,17%

7. Gerenciar estocagem e descarte de residuos, durante a obra. 47,82%

8. Gestdo social do canteiro de obras, através da minimizacao dos riscos
sanitarios e estimulo para qualificacdo dos trabalhadores. 34,78%
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9.  Gestdo organizacional do canteiro de obras - Educacéo dos funcionarios. 52,17%

10. Gestdo ambiental do canteiro de obras, através do controle e monitoramento
do consumo de agua e energia, limitacdo de horario de incdbmodos acusticos e
preservagédo da biodiversidade local. 43 .47%

Média de sustentabilidade na execucao 42 17%

1.  Reducdo e gestdo de residuos, atraves do incentivo a reciclagem entre

ocupantes do empreendimento. 39,13%

2. Prever separacao e remocao de residuos durante a utilizagdo dos espagos. 13,04%

3. Estabelecer padrées de qualidade do ar interno, prevendo medicdes e

controles frequentes. 4,34%

4. Informar sobre gestdo e manutencdo aos habitantes e administradores por

meio de cartilhas para uso, operacéo e manutencdo do empreendimento. 69,56%
Meédia de sustentabilidade no p6s obra 31,52%

Média de sustentabilidade do processo de projeto da construcao civil 47,11%



