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“Ndo é o critico que importa; nem aquele que aponta onde foi que o homem tropecou ou
como o autor das faganhas poderia ter feito melhor. O crédito pertence ao homem que esta
por inteiro na arena da vida, cujo rosto estd manchado de poeira, suor e sangue; que luta
bravamente; que erra, que decepciona, porque ndo ha esforco sem erros e decepg¢des; mas
qgue, na verdade, se empenha em seus feitos; que conhece o entusiasmo, as grandes
paixdes; que se entrega a uma causa digna; que, na melhor das hipéteses, conhece no final
o triunfo da grande conquista e que, na pior, se fracassar, ao menos fracassa ousando
grandemente.”

- Theodore Roosevelt, 1910.
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RESUMO

O setor da construgao civil tem grande importancia na busca por solugdes que consumam
menos recursos naturais e reduzam impactos ambientais. Iniciativas de projeto adequados a
demandas e caracteristicas locais sdo de extrema importancia, potencializando o aumento do
conforto do usudrio e a redugdo do consumo energético. Esse trabalho desenvolveu uma
ferramenta para apoiar escritdrios de pequeno porte no desenvolvimento de projetos residenciais,
considerando atributos de desempenho ambiental. A ferramenta proposta foi desenvolvida e
testada em quatro escritdrios de pequeno porte na regidao Centro-Oeste do Brasil, atendendo aos
objetivos especificos de mapeamento dos critérios de desempenho ambiental para edificacdes
residenciais, a partir da revisao sistematica da literatura; mapeamento dos critérios de desempenho
ambiental para edificacdes residenciais, a partir dos principais sistemas de certificagdo do mundo;
e mapeamento da percepgao dos escritorios de arquitetura de pequeno porte referentes aos
critérios de desempenho ambiental em projetos residenciais. Portanto, o processo de construcao
da ferramenta foi fundamentado em revisdo sistematica da literatura e sobreposicdo de
informacgdes dos principais sistemas de certificagdo ambiental de construgao. Com a aplicagao da
ferramenta pdde-se perceber que, mesmo com a constatagdao de que ainda existem barreiras a
serem superadas na busca por edificagdes mais sustentaveis, é possivel aferir que os pequenos
escritérios tém a intengdo de alcangar estratégias mais sustentdveis em seus projetos. Apesar da
maior parte dos critérios ter sido considerada de dificil aplicabilidade por metade dos escritdrios, os
arquitetos ainda assim buscam implementar a maior parte das estratégias, pois todos declararam
gue buscam atender no minimo 32 dos 55 critérios propostos. A ferramenta proposta oferece uma
estrutura de raciocinio e introduz um padrao mais sustentdvel para projetos residenciais que pode
ser absorvido por pequenos escritdrios de arquitetura em sua pratica cotidiana de projeto, visto que
ao responderem a planilha proposta tiveram a oportunidade de entrar em contato com estratégias
mais sustentaveis. Os resultados da pesquisa também permitem afirmar que o caminho da
sustentabilidade esta se tornando cada vez mais viavel. No entanto faz-se necessario disponibilizar
meios e ferramentas que possam fortalecer o sistema de aprendizados dos que tomam decisdes no
desenvolvimento de projetos de arquitetura. A principal aplicagao da ferramenta desenvolvida

nesse trabalho visa, particularmente contribuir com esse fortalecimento.

Palavras-chave: Conforto; Sustentabilidade; Edificios residenciais.



ABSTRACT

The construction sector has a great importance in the search for solutions that consume less
natural resources and reduce environmental impacts. Efforts to adapt the project to the local
demands and characteristics are extremely important, enhancing the increase in user comforts and
the reduction of energy consumption. Considering this, this research developed a tool to support
small offices in the development of residential projects, considering attributes of environmental
performance. The proposed tool was developed and tested in four small offices in the Midwest
region of Brazil, meeting the specific objectives of mapping the environmental performance criteria
for residential buildings, based on a systematic literature review; mapping of environmental
performance criteria for residential buildings, based on the main certification systems of the world;
and mapping the perception of small architecture offices regarding the environmental performance
criteria in residential projects. Therefore, the tool construction process was based on a systematic
literature review and overlapping of information on the main environmental certification systems.
With the tool application, it was possible to realize that, even that there are still barriers to be
overcome in the search for more sustainable buildings, it is possible to verify that small offices have
the intention of achieving more sustainable strategies in their projects. Although most of the criteria
were considered difficult to apply by half of the offices, architects still seek to implement most of
the strategies, as all declared that they seek to meet at least 32 of the 55 proposed criteria. The
proposed tool introduces a more sustainable standard for residential projects that can be absorbed
by small architectural offices in their daily design practice, as that when they were responding to
the proposed spreadsheet they had the opportunity to be in contact with strategies more
sustainable. The survey results also allow us to affirm that the path of sustainability is becoming
more feasible. However, it is necessary to provide resources and tools that can strengthen the
learning system of those who make decisions in the development of architectural projects. The main

application of the tool developed in this work aims to contribute to this strengthening.

Keywords: Comfort; Sustainability; Residential buildings.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais desafios a serem enfrentados no século XXI sdo as mudancas climaticas
no ambito mundial, relacionadas ao aumento da emissao dos gases de efeito estufa, principalmente
o diéxido de carbono (CO,). Mesmo com algumas incertezas quanto aos efeitos decorrentes dessas
emissdes, grande parte dos pesquisadores acredita que essas alteragdes causam mudangas ao meio
ambiente, a sociedade, a saude humana, tanto pelo aumento da temperatura, quanto pela maior
frequéncia de eventos extremos.

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), possui a fungdo de
sistematizar o conhecimento cientifico referente as mudangas climaticas motivadas pelas a¢des
antrépicas, seus impactos e riscos para o meio ambiente e a humanidade. Publicado em 2018, um
relatério especial do IPCC aponta para um aumento de 1,5°C na temperatura média da superficie
terrestre. Segundo o aumento que ocorreu entre os anos de 1850 até 1900 e com o monitoramento
dos anos de 1960 até 2018, as previsdes indicam que até 2040 serd atingido o aumento de 1,5°C.
(IPCC, 2018). Dado preocupante, visto que no relatdério anterior esse aumento seria alcangado, de
acordo com as previsdes mais otimistas, até o ano de 2100 (IPCC, 2014).

Diante disso, outro efeito decorrente do aumento da temperatura é a elevagdao do consumo
de energia elétrica pelas edifica¢cdes que, segundo o Balango Energético Nacional de 2018, durante
a sua fase de uso consomem 50,8% de toda a energia elétrica do Brasil, sendo o setor residencial
25,5%; comercial 17,1% e publico 8,2% (BRASIL, 2018).

Além disso, o setor da construcdo civil que é responsavel por quase 40% das emissdes de
CO, (IEA, 2017), por consumir 40% de matéria-prima e 17% de agua potdvel e ainda por gerar 40%
dos residuos solidos (EDWARDS, 2005).

De acordo com as estatisticas, € nitido o impacto ambiental negativo do setor da construgao.
Por outro lado, evidencia-se também seu papel primordial na promogdo da sustentabilidade, uma
vez que mudangas visando diminuir seus impactos negativos, geram grandes beneficios. Dessa
forma, arquitetos tém grande responsabilidade no processo de busca pela sustentabilidade no
setor, desenvolvendo e especificando projetos mais sustentaveis (EDWARDS, 2005).

Nesse contexto, surge o conceito do edificio de menor impacto ambiental. De acordo com a
Agéncia Internacional de Energia, esse edificio é aquele que consome menos agua e materiais,
possui eficiéncia energética e promove qualidade do ambiente interno, sendo denominado edificio

verde (IEA, 2008). Para tanto, o edificio deve ser projetado para se beneficiar da relagdo com o
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entorno onde serd inserido, adquirindo, assim, qualidade proveniente da diversidade das condi¢des
ambientais de cada local, e com isso melhor desempenho ambiental.

De maneira oposta, o que ocorreu a partir da Segunda Guerra Mundial foi uma banalizacao
da arquitetura do chamado International Style e a crenga de que a tecnologia pode controlar as
condi¢des ambientais de qualquer edificio, sem se considerar no projeto as possibilidades de tirar
partido do clima local. Isso levou ao surgimento de edificios com fachadas projetadas em pele de
vidro especificados de forma incorreta em diversos locais de clima quente, contribuindo para
ganhos de calor pela radiagdo solar e consumindo energia para resfriamento (GONCALVES, DUARTE,
2006; GONCALVES, BODE, 2015).

No Brasil, com o programa do governo “Minha Casa, Minha Vida” foram construidas
habitagées, em todo o territério nacional, que possuem projetos e sistemas construtivos
padronizados, desconsiderando o clima local, a implantagao da edificacdo e o desenho urbano.
Assim, sdo reproduzidas casas idénticas em todo o Brasil, obrigando o ocupante a buscar solugdes
ativas para atingir condi¢des internas de conforto. Contudo, isto nem sempre é possivel, devido as
condicdes financeiras do ocupante e mesmo com a utilizacdo de estratégias ativas o conforto pode
ndo ser atingido.

Em paralelo as questdes conceituais do edificio verde, o marketing associado a
sustentabilidade de empreendimentos da construgao civil tem se mostrado agressivo, camuflando
os custos ambientais e sociais. Ou seja, empreendimentos construidos desconsiderando temas
cernes da sustentabilidade na industria da construgdo civil, tais como a minimizacao do uso de
matérias primas virgens, de agua, de geragao de residuos e condi¢gdes de seguranga e saude dos
trabalhadores, bem como condicdes ilegais da mao de obra se apresentam como sustentdveis ao
adotar em seus projetos, por exemplo, apenas reutilizacdo da agua da chuva, ou dos aparelhos de
ar-condicionado. A questdo que se apresenta é, entdo, o quao sustentavel é o empreendimento se
comparado a um edificio de real menor impacto ambiental?

Como uma forma de contribuir com essa avaliacdo foram criadas as certificacdes, que
servem como uma espécie de checklist para verificar quais critérios o edificio cumpre e com isso
garantir um nivel de desempenho. As certificagdes de edificios constituem-se de métricas para que
as edificacdes possam ser avaliadas e checadas quanto ao seu nivel de desempenho, quantificando
o consumo de agua, materiais e energia, dentre outros.

Porém, inexistem ferramentas de facil acesso que avaliem o desempenho ambiental das

edificagdes. As certificagdes sao pagas e nao existe uma pré-avaliagdo. O que se busca com essa
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pesquisa é encorajar a producdo de edificagbes mais sustentaveis, fortalecendo o sistema de
aprendizado no desenvolvimento de projetos, potencializando o sucesso dos que recorrem as
certificagdes.

Portanto, a contribuigao dessa pesquisa € uma ferramenta voltada aos pequenos escritdrios
de arquitetura, possibilitando uma visao sistémica do projeto e introduzindo temas sustentaveis

mesmo sem recorrer as certificagdes.

1.1. Justificativa

Algumas certificagdes revelaram-se um instrumento com agdo restrita, devido a sua
estrutura que viabiliza sua aplicacdo apenas em empreendimentos de grande porte, fazendo com
que as pequenas construcdes fiquem de fora desse processo (SILVA, 2014). Porém, mesmo as
certificagdes que se aplicam a construgdes de pequeno porte possuem altos custos e, por isso, 0s
sistemas se tornam contrdrios aos “pressupostos éticos cldssicos de livre acesso a informacao,
afasta-se do cidaddo comum e, consequentemente, da sustentabilidade” (SILVA, 2014).

De acordo com Oliveira e Melhado (2008), as empresas de pequeno porte de projeto
possuem escassos recursos financeiros, humanos e tecnolégicos, apesar de desempenharem um
papel de grande importancia no crescimento da economia. As empresas de pequeno porte geram
oportunidades para o aproveitamento de uma grande parcela de forga de trabalho. Diante disso, é
importante o desenvolvimento de melhorias em sua estrutura, tanto no aspecto gerencial como nas
técnicas de desenvolvimento de seus produtos (AMANCIO, 2010).

Por isso, iniciativas que divulguem a informagao e a disponibilize de facil acesso sdo
extremamente necessdrias. O guia aqui desenvolvido podera impulsionar a capacitacdo e
aprendizagem em pequenas empresas por meio da identificacdo de prdticas mais sustentdveis, o

que leva a melhoria do desempenho ambiental de seus projetos.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

Fortalecer o sistema de aprendizado no desenvolvimento de projetos de arquitetura em
escritérios de pequeno porte da regido Centro Oeste, visando o desempenho ambiental de

edificaces residenciais.

19



1.2.2. Objetivos especificos

a) Mapear critérios de desempenho ambiental para edificagdes residenciais, a partir da revisdao
sistematica de literatura;

b) Mapear critérios de desempenho ambiental para edificagdes residenciais, a partir dos
principais sistemas certificagdo do mundo;

c) Mapear a percepcao dos escritérios de arquitetura de pequeno porte referentes aos critérios

de desempenho ambiental em projetos residenciais.

1.3. Apresentagao da estrutura do trabalho

O presente trabalho se estrutura em cinco capitulos. O capitulo 1 é composto pela
introdugao, na qual apresenta a justificativa do trabalho, o objetivo geral e os especificos.

No capitulo 2 é apresentado o referencial tedrico, dividido em revisdao sistemdtica da
literatura acerca dos temas: i) construcdo sustentavel; e ii) desempenho ambiental de edifica¢Ges;
e revisao das ferramentas de avaliagdao de desempenho ambiental de edificagdes residenciais, bem
como as normativas brasileiras, regulamentos técnicos e as certificagdes ambientais.

No capitulo 3 sd3o apresentados os materiais e métodos utilizados nesta pesquisa.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados e as discussdes acerca dos resultados obtidos.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo estd dividido em dois tdpicos, o primeiro a respeito da revisao sistematica da
literatura e o segundo sobre as certificagdes identificadas como relevantes para o desenvolvimento

desse trabalho.

2.1. Revisdo sistematica de literatura

A revisdo da literatura foi realizada de acordo com os pressupostos da Revisao Sistematica,
em que é realizado estudo secunddrio para mapear, encontrar, avaliar criticamente, consolidar e
agregar os resultados de estudos primarios relevantes a respeito de um tdpico de pesquisa
especifico (DRESCH et al., 2015). E sistematica porque deve seguir um método explicito, planejado,
responsavel e justificavel (MORANDI; CAMARGO, 2015).

O tdpico a ser trabalhado nessa revisdao focou no Desempenho Ambiental de Edificacdes
Residenciais, discorrendo seu conceito e aplicacdes. Com isso, pretende-se responder as seguintes
guestdes: Quais as vantagens da utilizacdo de ferramentas de avaliacdao de desempenho ambiental
de edificios? Quais os critérios utilizados na avaliagao de edificios residenciais? Quais os entraves na
utilizagao das ferramentas de certificagdo ou avaliagdo de desempenho ambiental de edificios?

Os bancos de dados utilizados foram Catdlogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacado de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Portal de Peridédicos CAPES/MEC, Instituto
Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), Repositérios Institucionais das
Universidades (UNICAMP, USP, UNB, UFMG, UFSCAR, UFRGS, UFPR, UFF, UFMT, UFPB, UFBA,
UFAM, UFG, UFPA, UFPI, UFC, UFAL, UFMA, UFS, UFRN, UFPE, UFES, UFRJ, UFSC, UFMS) e Web Of
Science. A busca foi realizada com os descritores certificagdo and habita¢do; “construgdo
sustentdvel” and habitac¢do; “desempenho ambiental de edificacbes”; desempenho and habitagdo.
Também foi realizada busca em inglés com os descritores “environmental certification” and
“residential building”; “sustainable construction” and “residential building”; “building
environmental performance”; “housing performance”. A busca em todos os bancos foi delimitada
em um periodo de 10 anos, de 2009 até 2019.

As publicagdes identificadas na pesquisa foram pré-selecionadas a partir da leitura do titulo
e dos resumos. Posteriormente, foi realizada a leitura na integra dos trabalhos, que foram

selecionados de acordo com os pressupostos de DRESCH et al. (2015), conforme Quadro 1. Essa
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andlise compreendeu trés dimensdes: i) a qualidade da execucdo do estudo; ii) a adequacdo a

questado da revisdo; e iii) a adequagdo ao foco da revisdo.

Quadro 1: Critérios para avaliagcdo das dimensdes de qualidade dos estudos primarios.
Fonte: Adaptado de Dresch et al. (2015).

Dimensao
Qualidade Qualidade da execugdo do Adequacao a questao da - e
.~ Adequacdo ao foco da revisdao
estudo revisao
O trabalho atende aos O trabalho aborda exatamente O estudo foi realizado em um
Alta padrdes exigidos para o tema o assunto alvo da revisdo contexto idéntico ao definido
em estudo sistematica para a revisdao
O trabalho possui lacunas em O trabalho aborda O estudo foi realizado em um
Média relacdo aos padroes exigidos  parcialmente o assunto alvo da contexto semelhante ao
para o tema revisdo sistematica definido para a revisdao
O trabalho ndo esta de O trabalho apenas tangencia o . .
. - . O estudo foi realizado em um
Baixa acordo com os padrdes assunto alvo da revisao

exigidos pelo tema

sistematica

contexto diverso

Os trabalhos incluidos nesse estudo tiveram como obrigatoriedade a obtengdo do nivel alto

de qualidade na avaliagao final, de acordo com as ponderagdes apresentadas no Quadro 2.

Qualidade da execugao do

Quadro 2: Consolidagao da avaliagdo.
Fonte: Adaptado de Dresch et al. (2015).

Adequacgdo a questdo da

Adequacdo ao foco da

Avaliacao final do

estudo revisao revisao estudo
Alta Alta Alta Alta
Alta Alta Média Alta
Média Alta Alta Alta
Alta Média Média Média
Média Média Média Média
Alta Alta Baixa Baixa
Alta Média Baixa Baixa
Média Média Baixa Baixa
Média Baixa Baixa Baixa
Baixa Baixa Baixa Baixa

Com base na pré-selecdo, foi possivel reunir 50 trabalhos de bases de dados nacionais e 27
internacionais. Posteriormente, foi realizada a aplicagao do nivel de qualidade de cada dimensao e

sua ponderagao final, que esta apresentada nos Quadros 3 e 4.

Quadro 3: Trabalhos de bancos de dados nacionais pré-selecionados e sua avaliagao final.
Fonte: Elaboragao prépria.

Tipo e Ano Qualidad~e da Adequagﬂéo a Adequacgdo Avaliagao final
execugao questdo ao foco do estudo
BARBOZA et al. 2011 Alta Média Baixa Baixa
FIGUEIREDO e SILVA 2012 Alta Alta Média Alta
SAUGO e MARTINS 2012 Alta Baixa Baixa Baixa
Artigo CHVATAL 2014 Alta Baixa Baixa Baixa
GRUNBERG et al. 2014 Alta Alta Alta Alta
SILVA et al. 2014 Alta Média Baixa Baixa
CECCHETTO et al. 2015 Alta Alta Alta Alta
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Continuagdo quadro 3: Trabalhos de bancos de dados nacionais pré-selecionados e sua avaliagao final.

Tipo

Artigo

Dissertacao

Tese

Autor

OLARTECHEA et al.

CONTO et al.

DINAMARCO et al.

OLIVEIRA et al.
SEVERO e SOUSA
CASTRO e LOURA
NUNES
FAGUNDES
FIGUEIREDO
BUENO
GORON
BISMARCHI
PRIZIBELA
GODOI
BRASILEIRO
CHVATAL
GOUVEIA
LEITAO
MACHADO
SAMPAIO
VERAS
CANEPPELE
FASTOFSKI
FERNANDES
FREIRE
MEIRA
SILVEIRA

DIAS
NASCIMENTO
TELLES
CARVALHO
CONTO
JANKOVIC
VIANA
FIGUEIREDO
MACEDO
FERREIRA
TORRES
LOURA
PEREIRA
SILVA
EVANGELISTA
REBELO

2015
2016
2016
2016
2016
2017
2018
2009
2009
2010
2010
2011
2011
2012
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2019
2019
2012
2012
2014
2017
2018

Qualidade da
execugao

Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
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Fonte: Elaboragao prépria.

Adequacao a
questao
Baixa
Alta
Média
Média
Alta
Baixa
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Média
Alta
Alta
Alta
Média
Baixa
Alta
Alta
Média
Alta
Média
Alta
Baixa
Baixa
Alta
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Baixa
Alta
Alta
Alta
Alta
Baixa
Baixa
Média
Baixa
Alta
Alta
Alta
Alta

Adequacgdo
ao foco
Baixa
Alta
Baixa
Baixa
Alta
Baixa
Alta
Alta
Média
Alta
Alta
Baixa
Alta
Alta
Alta
Baixa
Baixa
Alta
Alta
Baixa
Alta
Baixa
Alta
Baixa
Baixa
Alta
Média
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Alta
Alta
Alta
Alta
Baixa
Média
Baixa
Baixa
Alta
Alta
Alta
Alta

Avaliagao final
do estudo
Baixa
Alta
Baixa
Baixa
Alta
Baixa
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Baixa
Alta
Alta
Alta
Baixa
Baixa
Alta
Alta
Baixa
Alta
Baixa
Alta
Baixa
Baixa
Alta
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Alta
Alta
Alta
Alta
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Alta
Alta
Alta
Alta



Quadro 4: Trabalhos de banco de dados internacional pré-selecionados e sua avaliag¢ao final.
Fonte: Elaboragao prépria.

Qualidade da Adequacgdo Adequacao ao  Avaliagdo final do

Tipo Autor Ano . . ,,
execugao a questao foco estudo
ILHA et al. 2009 Alta Média Média Média
LUTHER 2009 Alta Alta Alta Alta
FRANZITTA et al. 2010 Alta Alta Alta Alta
STEVENSON e LEAMAN 2010 Alta Alta Alta Alta
BEHEIRY 2012 Alta Alta Baixa Baixa
HAAVIK et al. 2012 Alta Baixa Baixa Baixa
FERREIRA et al. 2013 Alta Baixa Baixa Baixa
PICON et al. 2013 Alta Média Baixa Baixa
SILVA et al. 2014 Alta Alta Alta Alta
CHEN et al. 2015 Alta Baixa Baixa Baixa
LEWANDOWSKA et al. 2015 Alta Média Baixa Baixa
NILASHI et al. 2015 Alta Baixa Média Baixa
SALGUEIRO e FERRIES 2015 Alta Média Baixa Baixa
Artigo THOMAS 2015 Alta Média Baixa Baixa
ESRUQ-LABIN et al. 2016 Alta Média Média Média
GUPTA e KAPSALI 2016 Alta Alta Alta Alta
VILCEKOVA et al. 2016 Alta Alta Alta Alta
XIAODONG et al. 2016 Alta Baixa Baixa Baixa
ANDRIC et al. 2017 Alta Média Média Média
EKER et al. 2017 Alta Baixa Média Baixa
MOORE et al. 2017 Alta Baixa Baixa Baixa
ORLOWSKI et al. 2017 Alta Baixa Baixa Baixa
HWANG et al. 2018 Alta Alta Alta Alta
SAFAROVA et al. 2018 Alta Baixa Baixa Baixa
SOLIS-GUZMAN et al. 2018 Alta Baixa Baixa Baixa
;;Z\QEF’{\ISSKC,)AIEIN%AROZNY 2018 Alta Média Baixa Baixa
ALWISY et al. 2019 Alta Alta Alta Alta

A seguir serdo dispostas as analises referentes as ferramentas de avaliagao de desempenho
ambiental de edificagdes realizadas a partir dos 34 trabalhos classificados como de alta relevancia

para esse estudo, sendo 26 de bancos de dados nacionais e 8 de banco de dados internacional.

2.1.1. As certificag6es de desempenho ambiental de edificagdes

A arquitetura e a construgdo civil enfrentam um dos maiores desafios da
contemporaneidade, que é produzir o ambiente construido de acordo com os preceitos do
desenvolvimento sustentavel (CONTO et al., 2016). O Desenvolvimento Sustentavel propde um
desenvolvimento que considera as dimensdes econdmicas, sociais e ambientais. Devido aos

significativos impactos ambientais associados ao setor da construgao civil, é de extrema importancia
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a busca por solucdes sustentaveis com baixo impacto (LEITAO, 2013; ALWISY et al., 2019). E é nesse
sentido que se busca pelo desempenho ambiental de edificages, que de acordo com Bueno (2010)
leva em consideragdo aspectos como: consumo de energia, de agua, de matérias primas e insumos,
emissdes atmosféricas, ruidos e vibragdes, langamento de efluentes liquidos e geragao de residuos.

Com a necessidade de garantir um efetivo desempenho ambiental de edificagdes, para
usudrios e clientes, foram desenvolvidos sistemas de avaliagdo do desempenho ambiental de
edificacdes, o que resultou na criagdao das certificagdes. As certificagdes ambientais surgiram
principalmente nos paises como Inglaterra, Estados Unidos, Franca e Alemanha (FIGUEIREDO,
2018). No Brasil, pela falta de uma certificacdo prépria, foram utilizados o HQE, o LEED e o BREEAM,
porém sem adequacdo a realidade local. A primeira certificacdo que se adequou foi o AQUA,
baseado na certificacdo francesa HQE e logo ap6s foi langado o Selo Casa Azul da CAIXA (LEITAO,
2013).

Nos ultimos anos, outras ferramentas foram desenvolvidas para o contexto brasileiro. Como
o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servicos e Publicos (RTQ-C) e o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificios Residenciais (RTQ-R), sendo uma ferramenta que estimula o emprego de estratégias
bioclimaticas, solugbes arquitetdnicas mais adequadas ao ambiente em que estdo inseridas (MEIRA,
2014). O método para avaliagdo dos edificios foi desenvolvido pelo Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificacdes — LabEEE da Universidade Federal de Santa Catarina— UFSC (FIGUEIREDO,
2009).

A adogao dessas ferramentas de avaliagdo é fundamental devido ao grande impacto
ambiental associado as atividades do setor da construcdo (SEVERO, SOUSA, 2016). Dessa forma, a
preocupagdo em assegurar o desempenho ambiental da edificagdo deve comegar desde as etapas
iniciais de projeto, visando que os novos edificios atinjam o bom desempenho e estejam coerentes
com as melhores praticas (FAGUNDES, 2009).

De acordo com Viana (2017) deve-se diferenciar os conceitos de desempenho e conforto,
pois o desempenho é avaliado a partir das técnicas construtivas, materiais, jd conforto trata de
critérios, na maioria das vezes subjetivos, pois trata da relagdao do usudrio com o ambiente. No
entanto ambos se complementam para uma visao mais integrada do edificio. Atingir o conforto do
usudrio é imprescindivel, pois nao faz sentido atender todas as normas vigentes de desempenho se
0s usudrios estdo em desconforto. E necessdrio que as edificacdes atendam aos parametros

propostos pela norma de desempenho e também aos requisitos de conforto ambiental.
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2.1.2. Beneficios da construgao sustentavel e da utilizacdo dos sistemas de certificacao

ambiental de edifica¢des

As certificagdes ambientais sao importantes ferramentas de transformagao do setor. Com a
sua utilizagdo é possivel mensurar, avaliar e mitigar os impactos ambientais da edificagdo,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e atendimento aos objetivos da Agenda 2030
(NUNES, 2018; REBELO, 2018). Além disso, o uso das certificacdes fortalece o sistema de
aprendizado da industria, impulsionando a absorgdo de paradigmas mais compativeis com o
desenvolvimento sustentavel (BLUMENSCHEIN, 2004).

A crescente adesdo a essas ferramentas vem impulsionando para um maior desempenho do
ambiente construido (FIGUEIREDO, 2009; MACHADO, 2013; SILVA, 2014; CONTO et al., 2016;
VILCEKOVA et al., 2016), visto que auxiliam na definicdo de critérios para projetos com metas
ousadas no que se refere ao atendimento de critérios de sustentabilidade (FIGUEIREDO, SILVA,
2012).

A implantagao dos requisitos de sustentabilidade representa um custo inicial maior no inicio,
porém os beneficios sdao percebidos principalmente ao longo da vida util da construgao,
considerando que os usuarios sao favorecidos com habita¢gdes de maior conforto ambiental, com
reducdo de custos operacionais de agua e energia, os incorporadores e projetistas sdo beneficiados
pelo reconhecimento de projetos diferenciados, com maior valor agregado (FAGUNDES, 2009;
PEREIRA, 2012; GODOI, 2012; BRASILEIRO, 2013).

As certificacdes ambientais mais utilizadas no Brasil sdo: LEED, AQUA, Procel Edifica, e, Selo

Casa Azul Caixa (CONTO et al., 2016), que estdo apresentadas nesse capitulo.

2.1.3. Barreiras da construgao sustentavel e da utilizagdo das certificagées ambientais de

edificacOes

Entre as maiores dificuldades na implementagao da construgao sustentavel e na utilizagao
das certificacbes ambientais citam-se: o alto custo inicial; complexidade metodoldgica; falta de
interesse dos agentes envolvidos; falta de informac¢des sobre materiais e componentes; falta de
incentivos governamentais; falta de mao de obra especializada; e tendéncia em manter a pratica
convencional (BUENO, 2010; FRANZITTA et al., 2010; LEITAO, 2013; FASTOFSKI, 2014; SILVA et al.,
2014; CONTO et al., 2016; CONTO, 2017; HWANG et al., 2018). Se para os profissionais os requisitos

de sustentabilidade sao incompreendidos, para grande parte dos consumidores ainda se trata de
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uma questdo supérflua que gera mais gastos, ndo sendo uma demanda dos clientes (MACHADO,
2013; BRASILEIRO, 2013; LEITAO, 2013; HWANG et al., 2018).

Para as pequenas construtoras, as duas maiores barreiras para a construgao sustentavel
estdo relacionadas ao alto investimento inicial e a lenta recuperacao desse investimento. Isto se
deve ao fato de que empresas desse porte tém mais dificuldade em diminuir a margem de lucro e
nao podem esperar o retorno do investimento (HWANG et al., 2018).

Por mais que os arquitetos se preocupem com as estratégias de sustentabilidade, elas
dependem principalmente do programa de necessidades e do quanto o cliente esta disposto a
priorizar essas questdes no projeto (PRIZIBELA, 2011; VERAS, 2013). Além disso, s6 o atendimento
as estratégias de sustentabilidade ndao garante que a construgdo serd energeticamente eficiente,
visto que o comportamento do usudrio durante a fase de uso tem grande influéncia, jd que o
consumo real da edificacdo pode ser quase o dobro do que foi previsto em projeto (STEVENSON,
LEAMAN, 2010; GUPTA, KAPSALI, 2016). As principais justificativas, segundo os autores, sdo
relacionadas a fatores como comissionamento dos sistemas; temperatura definida pelos usudrios;
uso indevido do sistema de aquecimento; falta de entendimento do funcionamento dos sistemas;
interfaces de controle mal projetadas.

O formato das ferramentas também é apontado como uma barreira na utilizagdao das
certificagdes, que muitas vezes sao estruturadas com checklist e pré-requisitos, ndao garantindo o
melhor desempenho global, nem considerando impactos potenciais gerados ao longo de todo o
ciclo de vida da edificacdo (SILVA, 2014; EVANGELISTA, 2017). A abordagem que as certificacdes
ambientais utilizam para realizar a avaliagdo da construgao é classificada como “por componentes”
onde o edificio é considerado como uma somatéria de partes e fungdes distintas. Isso leva a
determinacdo de um numero alto de critérios com o objetivo de atender adequadamente todos os
aspectos da qualidade e desempenho de um edificio, representando uma restrigao na disseminagao

dos selos (FRANZITTA et al., 2010).

2.1.4. Solugbes para o futuro

Diversos autores reforcam que a incorporacdo de requisitos de sustentabilidade deve ser
uma preocupacdo do poder publico e legisladores (MACHADO, 2013; PRIZIBELA, 2011; GODOI,
2012; SILVA, 2014; CECCHETTO et al., 2015; HWANG et al., 2018). Importante ressaltar fato que

ocorreu com o projeto de Lei do Senado n° 252/2014 que oferece incentivos fiscais para construcdes

27



que considerem em seus projetos a redugao do consumo de agua e maior eficiéncia energética
(NUNES, 2018). Porém, foi encaminhada para revisdao na Camara dos Deputados no dia trés de abril
de 2018 e em novembro do mesmo ano foi arquivada. Além disso, as estratégias de construcao
sustentdvel poderiam ser utilizadas como pré-requisito para aprovacado de projeto e concessao de
licenca de obra (NUNES, 2018), particularmente para concessao de crédito para construgao.

As mudangas na maneira de se projetar, poderiam ser incorporadas mesmo nos edificios que
ndo visam obter um selo. Todas as documentag¢des e manuais da maioria das certificacdes estao
disponiveis e sdo uma 6tima fonte de estudo das estratégias sustentaveis. Além do que, todo esse
conhecimento deveria compor parte no curriculo das escolas de arquitetura e urbanismo e nao sé
dos cursos de pés-graduacdo (NUNES, 2018).

Outra opgdo é mudar a abordagem utilizada pelas certificagdes, em vez da avaliagdo ser
realizada por componentes, como explicitado no subitem anterior. Franzitta et al. (2010)
apresentam uma abordagem holistica, que considera o edificio como um sistema completo. O
objetivo é proporcionar aos usuarios condi¢cdes de conforto, utilizando menor quantidade de
energia e menor impacto ao meio ambiente. Esse processo leva em consideracdo categorias gerais
de desempenho e regulamentos existentes. De acordo com os autores, essa abordagem é capaz de
produzir efeitos positivos mais rapidamente.

Os usudrios precisam ter um melhor controle sobre as suas proprias condigdes de conforto,
0 que torna necessario que haja uma melhor compreensdo das suas expectativas, atitudes,
percepgdes e comportamentos. Precisam ser desenvolvidas avaliagdes que inter-relacionam os
fatores humanos com o desempenho fisico da habitacdo, com a utilizacdo de avaliacdes pos-

ocupacado (STEVENSON, LEAMAN, 2010).

2.1.5. Critérios propostos

Dentre os 27 trabalhos de bancos de dados nacionais analisados, sete apresentaram critérios
para avaliacdo de desempenho ambiental de edificios (FAGUNDES, 2009; GORON, 2010; GODOI,
2012; PEREIRA, 2012; MACHADO, 2013; JANKOVIC, 2017; REBELO, 2018). Dos 10 trabalhos de
bancos de dados internacionais, dois apresentaram critérios para avaliacdo do desempenho

ambiental de edificios (LUTHER, 2009; FRANZITTA et al., 2010).
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Fagundes (2009) traz recomendagdes para maior sustentabilidade de projetos por etapa de

estudo preliminar, anteprojeto e projeto executivo. As recomendagdes sdao separadas em aspectos

ambiental, social e econdmico (Quadros 5, 6 e 7). Na fase de estudo preliminar a autora propde:

1) Aspecto ambiental:

o

Sustentabilidade na escolha do terreno: deve ser realizada uma analise do programa de
necessidades; um estudo de possibilidades de revitalizagao e recuperagao do local; deve
ser evitado construir em areas verdes de preservagdo e areas improprias; deve ser feita
uma anadlise da densidade de ocupagao com o objetivo de verificar se a infraestrutura
urbana existente atende a demanda da nova edificagao.

Integracao da edificagdo com o local (terreno e entorno): deve ser realizado estudo de
orientagdo da fachada; estudo da situagao hidrica do terreno; estudo para proporcionar
a maxima adequacdo ao terreno, diminuindo os cortes; estudo da disponibilidade de
areas para infiltracdo da dgua da chuva; estudo para promover impactos positivos no
terreno como arborizagao, recuperagdo de espécies nativas.

Produtos, materiais e sistemas de construgao: deve ser feito um estudo das fontes e
caracteristicas dos materiais disponiveis localmente; em caso de reuso da edificagao
deve ser realizado um estudo para possivel aproveitamento de elementos da edificagao.
Agua: conservagdo e economia: deve ser tracada meta quanto ao consumo de agua;
estudo da disponibilidade de captagao de agua pluvial; estudo da disponibilidade de dgua
de drenagem no terreno, para uso; estudo de tecnologias para tratamento e reuso da
agua.

Energia: conservagao e eficiéncia: deve ser tragada meta quanto ao consumo de
energia; estudo da disponibilidade de recursos naturais para aplicacdo de solugbes
passivas de condicionamento térmico; estudo da disponibilidade de fontes alternativas
renovaveis de geragao de energia local; priorizar solugdes passivas para atingir ao
conforto térmico antes de aplicar mecanismos ativos.

Gestao de residuos: antes da construgdao, se houver alguma demolicgdo de uma
edificacdo pré-existente; durante a etapa de construgdo, com a especificagdo de
sistemas construtivos que minimizem a geragao de residuos; durante a etapa de uso,
andlise das atividades da edificacdo para identificar os possiveis residuos a serem
gerados e possibilidades de tratamento e/ou reaproveitamento; analise das alternativas

para reciclagem e/ou reuso.
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2) Aspecto social:

o Sustentabilidade na escolha do terreno: deve ser feita uma andlise de acesso facil a
transporte publico e outras alternativas, como ciclovias e caminhos para pedestres; e
uma analise dos servicos disponiveis, como creches, bancos, escolas, mercados, espacos
de lazer.

o Integracgao da edificagdo com o local (terreno e entorno): deve ser feito um contato com
a comunidade préxima ao local de implantac¢do da nova edificacdo, a fim de preservar os
aspectos culturais, bem-estar e de uma boa relagdo com os futuros usuarios;
atendimento a norma de acessibilidade ABNT NBR 9050.

o Qualidade do ambiente interno: atendimento aos niveis de conforto higrotérmico,
acustico; visual; ergondmico; e olfativo; atendimento a norma de acessibilidade ABNT
NBR 9050; a area de projeto deve ser adequada ao numero de ocupantes; deve ser
realizado estudo de fluxos de circulacao; estudo da possibilidade de espacos destinados
a educagdo, como salas para seminarios.

3) Aspecto econémico:

o Custos da construgao: otimizacao e eficiéncia: deve ser feita uma andlise da mao de
obra local e dos materiais locais; andlise da disponibilidade de sistema construtivo
regional ou tradicional; analise de edificacdes que estejam em desuso, para que haja
reutilizacdo em vez de construir uma nova edificacdo; pesquisa de produtos, materiais e
sistemas de construgdo que sejam de facil execugdo; estimativa orgamentaria para a
viabilidade econdmica da construgao.

o Custos de operagao: otimizagao e eficiéncia: analise de disponibilidade de manutencao

local.

Quadro 5: Requisitos de sustentabilidade na fase de estudo preliminar.
Fonte: Adaptado de Fagundes (2009).

Aspecto Critério
Sustentabilidade na escolha do terreno
Integracdo da edificagdo com o local (terreno e entorno)
. Produtos, materiais e sistemas de construcao
Aspecto ambiental p - B
Agua: conservagao e economia
Energia: conservacao e eficiéncia
Gestdo de residuos
Sustentabilidade na escolha do terreno
Aspecto social Integracdo da edificagdo com o local (terreno e entorno)
Qualidade do ambiente interno
Custos da construcgdo: otimizagdo e eficiéncia

Aspecto econémico 5 R .
Custos de operacgdo: otimizacgdo e eficiéncia
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Na etapa de anteprojeto, é proposto:

1) Aspecto ambiental:

o

Integracao da edificagdo com o local (terreno e entorno): devem ser previstos espacos
para apoio a transportes alternativos, como bicicletario com vestidrio e banheiro; a
iluminagao externa deve estar em conformidade para evitar poluicdo luminosa e luz
incOmoda; paisagismo no interior da edificagdo e seu entorno, com arvores nativas,
frutiferas e hortas; deve ser feita a preservacao da qualidade do ar na especificacdo de
sistemas de ar-condicionado.

Produtos, materiais e sistemas de construcdo: devem ser selecionados materiais
adequados ao uso da edificacdo e seu contexto local; selecdo de madeiras de
reflorestamento, de manejo autorizado; deve ser priorizada a padronizagao dos tipos e
dimensdes das esquadrias e do sistema construtivo adotado.

Agua: conserva¢do e economia: estudo para proporcionar a otimiza¢gdo do consumo
durante a etapa de uso da edificacdo; estudo de implantacdo de sistema para
aproveitamento da agua pluvial; estudo de implantagao de sistema de tratamento, de
baixo custo, de aguas cinzas; estudo de paisagismo com irrigacdo racionalizada; em caso
de reformas devem ser verificados possiveis vazamentos e substituir equipamentos
convencionais por equipamentos economizadores.

Energia: conservacao e eficiéncia: utilizacdo de solugdes ativas de condicionamento
térmico apenas como complemento das solugdes passivas; deve ser realizado estudo da
melhor orientagdo para promover iluminagdo natural e ventilagdo nas areas de
permanéncia prolongada, além de diminuir as necessidades de condicionamento
térmico artificial;, deve ser utilizado como prioridade sistemas de energia renovavel,
como placas fotovoltaicas, placas solares de aquecimento de agua; utilizacdo de
dispositivos elétricos eficientes.

Gestao de residuos: deve ser previsto espaco para armazenamento e selecdo de

materiais reciclaveis.

2) Aspecto social:

o

Integracao da edificacdo com o local (terreno e entorno): a iluminacdo externa deve
estar em conformidade para evitar poluicao luminosa e luz incbmoda; previsdao de
iluminacdo externa e controle de acesso com o objetivo de melhorar a seguranca da

edificagcdo e do entorno.
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o Produtos, materiais e sistemas de construcao: a escolha de materiais deve ser visando
a seguranga aos usudrios durante a etapa de uso e operagao, aos operarios durante a
construgao, manutengdo e desconstrugdo e a vizinhanga durante todo o ciclo de vida da
edificacao.

o Qualidade do ambiente interno: atendimento aos niveis de conforto higrotérmico,
acustico; visual; ergondmico; e olfativo; atendimento a norma de acessibilidade ABNT
NBR 9050; em ambientes como cozinhas e sanitarios, deve-se permitir boas condigdes
de higiene; os niveis de qualidade do ar e qualidade sanitdria da agua devem ser
atendidos.

3) Aspecto econémico:

o Custos da construgao: otimizagao e eficiéncia: devem ser utilizados, preferencialmente,
materiais locais.

o Custos de operagao: otimizagao e eficiéncia: os espacos da edificacdo devem atender
aos requisitos de adaptabilidade em funcdo de novas demandas ao longo do tempo;

deve ser garantido o facil acesso a manutengdo e limpeza da edificagao.

Quadro 6: Requisitos de sustentabilidade na fase de anteprojeto.
Fonte: Adaptado de Fagundes (2009).
Aspecto Critério
Integracdo da edificagdo com o local (terreno e entorno)
Produtos, materiais e sistemas de construcao
Aspecto ambiental Agua: conservacdo e economia
Energia: conservacao e eficiéncia
Gestdo de residuos
Integracdo da edificagdo com o local (terreno e entorno)
Aspecto social Produtos, materiais e sistemas de construcao
Qualidade do ambiente interno
Custos da construcgdo: otimizagdo e eficiéncia

Aspecto econémico N L RS
Custos de operacgdo: otimizacgdo e eficiéncia

Na etapa de projeto executivo, é proposto:
1) Aspecto ambiental:

o Integracgao da edificagdo com o local (terreno e entorno): o canteiro de obras deve ter
baixo impacto ambiental, protegendo locais de alto valor ecoldgico; deve ser feito o
detalhamento do projeto de paisagismo.

o Agua: conservagdo e economia: deve ser especificado e detalhado o sistema de

tratamento e aproveitamento de agua; devem ser especificados equipamentos
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economizadores de agua; previsao de verificagdo dos sistemas especiais de agua, apds a
ocupagao.

Energia: conservagao e eficiéncia: deve ser especificado e detalhado sistemas especiais
de energia; devem ser especificados equipamentos e sistemas economizadores; previsao
de verificagdo dos sistemas de energia; previsao de verificagdo do desempenho
energético apds a ocupacdo; previsao de implantacdo de sistemas de automacado para
controle do consumo e funcionamento dos equipamentos.

Residuo: gestdo de residuos na constru¢do e demoligao (RCD): antes da construcdo, se
houver alguma demolicdo de uma edificacdo pré-existente; durante a etapa de
construgao, com a especificagdao de sistemas construtivos que minimizem a geragao de
residuos; deve ser realizado um projeto de desconstrugdo da edificagao ao final da sua

vida util; devem ser identificados materiais que podem ser reutilizados.

2) Aspecto social:

o

o

Integracao da edificagdo com o local (terreno e entorno): deve ter sinalizacdo externa
de facil identificacdo do edificio, para fins de acessibilidade para pessoas portadoras de
deficiéncias visuais e auditivas.

Qualidade do ambiente interno: deve ser prevista uma avaliacdo apds a ocupacao dos
confortos higrotérmico, acustico, visual, olfativo e ergon6mico; deve ter sinalizacdo
externa de fdcil identificagdo do edificio, para fins de acessibilidade para pessoas
portadoras de deficiéncias visuais e auditivas; deve ser feito um plano de gestdo da
qualidade do ambiente interno para a etapa de construgao; deve manter sinalizado os
acessos as saidas de agua da chuva, aguas de reuso e os locais de manutencdo das

instalagdes.

3) Aspecto econémico:

o

o

Custos da construcao: otimizacao e eficiéncia: devem ser detalhados os componentes
da construgdo, as dimensdes dos materiais, com o objetivo de reduzir a geragao de
residuos; deve ser realizado orgamento do custo para execugao do projeto.

Custos de operagao: otimizacgao e eficiéncia: deve ser entregue aos usuarios o manual

de uso e operacdo para maior eficiéncia do edificio.
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Quadro 7: Requisitos de sustentabilidade na fase de projeto executivo.
Fonte: Adaptado de Fagundes (2009).

Aspecto Critério

Integracdo da edificagdo com o local (terreno e entorno)
Produtos, materiais e sistemas de construcao

Aspecto ambiental Agua: conservacdo e economia
Energia: conservacao e eficiéncia
Residuo: gestdo de residuos na construcdo e demoli¢do (RCD)

. Integracdo da edificagdo com o local (terreno e entorno)
Aspecto social . B :

Qualidade do ambiente interno
Custos da construcgdo: otimizagdo e eficiéncia

Aspecto econ6mico 5 R .
Custos de operacgdo: otimizacgdo e eficiéncia

Goron (2010) prop6s um indice que, com a sua utilizagdo, é possivel minimizar os impactos

associados ao processo construtivo (Quadro 8). O indice de sustentabilidade proposto pela autora,

estd dividido em duas categorias, sendo elas:

1) Sustentabilidade do sitio:

o

o

Localizagao do terreno: sdo apresentados comércios e comodidades que devem estar
localizadas em um raio de 400 metros do terreno do edificio.
Transporte: nesta subcategoria sdo apresentados meios de transporte alternativos,

onibus, nas proximidades do terreno de projeto.

2) Consumo de recursos:

o

Terra: nesta subcategoria é levado em consideragao a porcentagem de permeabilidade
do solo.

Agua: esta subcategoria se divide em: i) consumo, onde s3o levadas em consideracdo
utilizagdo de fontes alternativas, utilizagdo de equipamentos eficientes; e ii) langamento,
onde é levado em consideragdo sistema alternativo para reduzir a vazao e eficiéncia
desse sistema.

Energia: nesta subcategoria sdo apresentados os critérios de aproveitamento da
iluminacdo natural; insolacdo; especificacdo de sistemas de aquecimento de agua;
especificagdo de um sistema de geragao de energia alternativo.

Materiais: deve ser especificado tintas a base de agua; lampadas com sensores de
presenca; os aparelhos de ar-condicionado devem possuir gas ecolégico (VRF); devem
ser utilizados uma porcentagem de materiais de demoligao; as tubulagdes hidraulicas
devem ser de plastico reciclado.

Geragao de residuos sélidos: para diminuir a geracao de residuos o projeto deve contar

com paginagao das ceramicas; layout do canteiro de obras; utilizagdo de blocos
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modulares; utilizacdo de pré-moldados; deve ser projetado e especificado locais para
coleta seletiva; devem ser reutilizados os residuos gerados no préprio canteiro de obras;

os residuos gerados devem ser segregados de acordo com a resolu¢ao do Conama.

Quadro 8: indice de sustentabilidade.
Fonte: Adaptado de Goron (2010).

Categoria Subcategoria Critério
Sustentabilidade Localiza¢do do terreno  Proximidade a recursos
do sitio Transporte Onibus, ciclovia, metro, estacionamento
Terra Permeabilidade do solo
. Consumo — fontes alternativas, eficiéncia na fonte, controle de vazdo
Agua Lancamento — sistemas alternativos de redugdo de vazao, eficiéncia
do sistema
. Aproveitamento da iluminagdo natural, insolagdo, sistema de
Energia aquecimento de agua, geragdo de energia com sistemas alternativos
Consumo de Tintas a base de dgua, lampadas com sensores de presenca, ar
Materiais condicionado com gas ecoldgico (VRF), materiais de demoligdo,

Recursos . o o !
tubulagdes hidraulicas de plastico reciclado

Projeto de paginacdo das ceramicas, para os blocos, para as formas,
layout do canteiro, blocos modulares de ceramica ou concreto,
Geracdo de Residuos  utilizagdo de pré-moldados, locais para coleta seletiva, pisos cota zero
Sélidos com concreto acustico; utilizagdo dos residuos gerados no proprio
canteiro de obras; segregacdo dos residuos na origem — Conama,
manual de boas praticas

Godoi (2012) prop0s 29 requisitos de sustentabilidade, com o objetivo de minimizar os
impactos ambientais, econdmicos e sociais, principalmente durante o periodo de uso e operagao
do edificio (Quadro 9). Os requisitos foram divididos em oito categorias:

1) Conectividade urbana:

o Previsao de bicicletario para moradores e visitantes: deve ser projetado um bicicletario
que deve ser acessivel, seguro e que atenda a uma bicicleta por residéncia de até trés
dormitdrios e duas bicicletas por residéncia de quatro dormitdrios ou mais; deve ser feita
devida demarcagdo no piso indicando um caminho seguro ao ciclista; deve ser previsto
também bicicletario aos visitantes.

o Acesso a infraestrutura e a servigos: o terreno deve estar localizado em regido que
possua cinco servicos basicos a uma distancia maxima de 1km; uma instituicdo de ensino
a uma distancia maxima de 1,5km; um equipamento de saude a uma distancia maxima
de 2,5km; um equipamento publico de lazer ao ar livre a uma distancia maxima de 2,5km;
caso a regido ndo conte com esses servicos, deve ser projetado um empreendimento de

uso misto com pelo menos cinco servigos bdsicos e drea e uso publico.
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o

Acesso ao transporte publico: o terreno deve estar localizado a uma distancia mdxima

de 500m de um ponto de 6nibus ou a 1km de uma estagao de metro.

2) Areas verdes e livres:

o

o

Aumento da area verde do terreno: deverao ser projetados espagos vegetados em, pelo
menos, 30% da area do terreno; 50% do total de area verde deverd ser acessivel ao
usudrio.

Aumento da drea permeavel do terreno: deve ser garantido, pelo menos, 25% de area
permedvel no terreno, utilizando as taxas de permeabilidade também dos materiais
empregados nos pisos externos.

Especificagdo de um paisagismo sustentavel: deve ser desenvolvido um projeto de
paisagismo que contemple, pelo menos, 70% de espécies nativas locais; devem ser
especificadas vegetacdo de grande porte, frutiferas com diversidade de espécies; deve

ser especificado um pomar ou horta em 5% da area do terreno.

3) Uso racional de 4gua:

o

Especificacdo de dispositivos economizadores de agua: deve ser especificado em
projeto bacias sanitdrias com sistema de duplo acionamento (de trés a seis
litros/acionamento); caso houver vélvula de descarga para mictério, deve possuir
temporizador; torneiras e bancadas de banheiro deve possuir acionamento temporizado
ou com sensor, com arejador de vazao; torneiras de pias de cozinha deve possuir
restritor de vazdo; torneiras de servigo/jardim deve possuir regulador de vazdo;
chuveiros e duchas devem possuir vazdo maxima em 12 litros/min.

Aproveitamento de agua de chuva: deve ser especificado em projeto um sistema de
captacdo da agua da chuva, utilizando os calculos da norma ABNT NBR 15527; a agua
captada deverd ser utilizada para fins ndo potdveis e suas torneiras devem estar
identificadas.

Tratamento e reuso de aguas cinzas: deve ser previsto em projeto um sistema para
tratamento das dguas cinzas que seja capaz de abastecer toda a demanda de agua das

descargas, seguindo os parametros da ABNT NBR 13969.

4) Eficiéncia energética:

o

Redugao de consumo de energia em dreas comuns — iluminagdo: o projeto

luminotécnico deve seguir os valores de DPI recomendados para cada ambiente;
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[ampadas de areas externas que possuirem poténcia acima de 100W deverdo ter
eficiéncia luminosa minima de 60 Im/W.

o Automacgdo do sistema de iluminagdo em 3areas comuns: deve ser especificado um
sistema de desligamento automatico da iluminagao, utilizando sensores, programador
de hordrio ou automacgao predial.

o Redugdo de consumo de energia em dareas comuns — equipamentos: deverdo ser
especificados chuveiros elétricos que possuam, no minimo, nivel B na etiqueta Procel; os
aquecedores de passagem a gas, tanques de acumulacdo de dgua quente e aparelhos de
ar-condicionado deverdao possuir etiqueta Procel nivel A; projetos que possuam
elevadores, deverdao prever um controle de chamada com sistema eletrénico e
inteligente de trafego dos elevadores; todos os motores de ventiladores e exaustores
deverao pertencer a classificagdo “alto rendimento” conforme ABNT NBR 17094.

o Desligamento automatico de equipamentos: deve ser especificado um sistema de
desligamento de equipamentos como: bombas hidraulicas, aquecedores, aparelhos de
ar-condicionado, podendo utilizar automagao, sensores de presenga ou programador
horario.

o Medicdao de energia nas areas comuns: deverao ser instalados medidores de energia
para controlar o consumo e usos finais nas areas comuns.

o Aquecimento solar de agua: deve ser especificado um sistema de aquecimento solar de
agua que possua desligamento automatico das bombas e que todos os equipamentos do
sistema possuam etiqueta Procel nivel A.

5) Materiais de menor impacto ambiental:

o Especificagdo de materiais de reuso, com conteudo reciclado ou rapidamente
renovavel: deve ser especificado em, pelo menos, 20% da area de acabamentos,
materiais provenientes de demolicdo, com conteudo reciclado e/ou com contetdo
renovavel.

o Especificagdo de materiais regionais: deve ser especificado em, pelo menos, 75% do
total de metros quadrados de acabamento, materiais produzidos dentro de um raio de
800km do local da obra.

o Especificagdo de madeira certificada ou de reflorestamento: toda a madeira utilizada
na obra deve possuir selo emitido pelo Forest Stewardship Council - FSC ou pelo

Programa Brasileiro de Certificagdo Florestal CERFLOR.
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o

Especificagdo de tintas com baixa toxicidade: todas as tintas utilizadas na obra deverao
ser a base de agua e fazer parte do Programa Setorial da Qualidade — PSQ ou deverao

possuir baixo nivel de Compostos Organicos Volateis — COV definido pelas normas.

6) Gestdo de residuos:

o

Projetar visando a modulagao e ao desmonte: os ambientes devem ser dimensionados
de acordo com as dimensdes dos materiais empregados; os revestimentos devem ser
paginados a fim de diminuir os cortes e desperdicios; pelo menos 50% do sistema de
revestimento da fachada deve ser desmontavel.

Previsao de acesso facilitado as instalagdes hidraulicas: deve ser utilizado sistemas que
possibilitem acesso facil ao shaft de hidraulica das principais conexdes de distribuigao
hidraulica, sem a necessidade de quebra de 100% das alvenarias das areas molhadas
Previsao de infraestrutura para coleta seletiva: deve ser previsto espaco destinado a

armazenagem separada dos residuos.

7) Conforto ambiental:

o

Orientagao e sombreamento — conforto térmico: a orientagao dos dormitdrios deve ser
privilegiada a fim de diminuir os ganhos térmicos; devem ser utilizados elementos de
protegao solar nas aberturas; ambientes umidos devem ser orientados as fachadas que
recebem mais insolacao, a fim de reduzir a umidade local; a andlise do entorno imediato
deve justificar as decisdes de projeto, como posicionamento de aberturas, volumetria;
Especificagdo de componentes de fachadas e cobertura — conforto térmico: deve-se
seguir as orientacdes da ABNT NBR 15575 para os valores de transmitancia térmica,
capacidade térmica e absortancia, adequados a cada zona bioclimatica.
Aproveitamento de ventilagdo natural — conforto térmico: as aberturas efetivas das
janelas devem seguir a especificacdo recomendada pela ABNT NBR 15575. Em ambientes
com mais de 8m de profundidade, deve-se possibilitar a ventilagdo cruzada.
Aproveitamento de iluminagao natural — conforto luminico: a porcentagem de drea de
entrada de iluminagdo natural em relagdo a area de piso do ambiente deve ser para sala,
quarto, cozinha e area de servigo maior ou igual que 16%.

Especificagao de componentes divisdrios — conforto acustico: devem ser especificados
componentes divisérios que possuam tratamento acustico, atenuando os ruidos
provenientes de ambientes proximos; deve atender aos critérios de desempenho

acustico conforme ABNT NBR 15575.
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8) Acessibilidade:
o Acessibilidade em areas comuns: o projeto das areas comuns deve atender a ABNT NBR
9050.
o Acessibilidade e adaptabilidade em areas privativas: o projeto deve atender a ABNT
NBR 15575; a unidade habitacional deve ser adaptdvel, permitindo ajustes futuros para

abrigar idosos, criancas ou pessoas portadoras de necessidades especiais.

Quadro 9: Requisitos de sustentabilidade.
Fonte: Adaptado de Godoi (2012).

Categoria Critério
Previsdo de bicicletario para moradores e visitantes
Conectividade urbana Acesso a infraestrutura e a servigos
Acesso ao transporte publico
Aumento da area verde do terreno
Areas verdes e livres Aumento da drea permeavel do terreno
Especificacdo de um paisagismo sustentavel
Especificacdo de dispositivos economizadores de agua
Uso racional de 4gua Aproveitamento de dgua de chuva
Tratamento e reuso de 4guas cinzas
Reducdo de consumo de energia em areas comuns — iluminacgdo
Automacdo do sistema de iluminagdo em areas comuns
o L. Reducdo de consumo de energia em areas comuns — equipamentos
Eficiéncia energética . L. .
Desligamento automatico de equipamentos
Medicdo de energia nas areas comuns
Aquecimento solar de agua

Especificacdo de materiais de reuso, com conteudo reciclado ou

o ) rapidamente renovavel
Materiais de menor impacto

. Especificacdo de materiais regionais
ambiental

Especificacdo de madeira certificada ou de reflorestamento
Especificacdo de tintas com baixa toxicidade
Projetar visando a modulagdo e ao desmonte
Gestdo dos residuos Previsdo de acesso facilitado as instala¢Ges hidraulicas
Previsdo de infraestrutura para coleta seletiva
Orientacdo e sombreamento — conforto térmico
Especificacdo de componentes de fachadas e cobertura — conforto térmico
Conforto ambiental Aproveitamento de ventilagdo natural — conforto térmico
Aproveitamento de iluminac¢do natural — conforto luminico
Especificacdo de componentes divisérios — conforto acustico
Acessibilidade em areas comuns

Acessibilidade
Acessibilidade e adaptabilidade em dareas privativas

Pereira (2012) propde a insercdo de critérios de flexibilidade dentro das certificacdes, a fim
de atender as demandas da mutabilidade defendida pelo autor para conjuntos habitacionais
(Quadro 10). Para isso, estabelece duas novas categorias, sendo elas:

1) Legibilidade:
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o Dominio visual: o projeto deve propor elementos arquitetonicos que garantam a
visualizagao do entorno e do conjunto a partir do interior e a visualizagdo interna;

o Identidade cultural/adaptagdo cultural: o projeto deve propor espagos que possibilitem
a manifestagao cultural de seus moradores.

o Sinalizagdo: o projeto deve propor um sistema de identidade visual.

o Existéncia de espaco apropriado para eventos que promovam a participa¢ao de todos
os atores envolvidos no projeto desde o inicio da obra: o projeto deve garantir espacos
de convivio que permitam a expressdao dos usudrios; os memoriais do projeto devem
conter a previsao da participagdao dos moradores no processo de concepgao do projeto.

2) Flexibilidade:

o Flexibilidade dos espagos internos: o projeto deve especificar materiais e tecnologias
leves e/ou removiveis.

o Flexibilidade dos espagcos externos: deve reservar dreas no projeto para possiveis
ampliacGes futuras; devem ser propostos espacos multifuncionais; deve ser previsto nos

memoriais do projeto as necessidades espaciais dos moradores apds sua ocupagao.

Quadro 10: Critérios propostos por Pereira (2012).
Fonte: Adaptado de Pereira (2012).

Categoria Critério
Dominio visual
Identidade cultural/adaptac3o cultural
Legibilidade Sinalizagdo
Existéncia de espago apropriado para eventos que promovam a participagdo de
todos os atores envolvidos no projeto desde o inicio da obra

o Flexibilidade dos espacgos internos
Flexibilidade S
Flexibilidade dos espagos externos

Machado (2013) prop6s a criagdo de uma ferramenta com critérios de edificios verdes para
avaliar o setor da construcdo de Manaus, o chamado Proposta de Instrumento de Avaliacdo Local
(PIAL), conforme apresentado no Quadro 11. Nele, a autora dividiu em nove categorias com seus
critérios, sendo eles:

1) Uso e ocupagao do solo — estratégia de implantagdo:
o Local de implantagdo: o terreno de projeto deve estar inserido em local com rede de
abastecimento de d4gua, pavimentagdo, energia elétrica, iluminagao publica,
esgotamento sanitario com tratamento no préprio terreno ou em estagdo de tratamento

da regido, rede de drenagem; deve ter pelo menos um equipamento de saude a uma
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distancia de 2,5km; um equipamento de lazer acessivel ao pedestre e uma distancia de
2,5km.

Transporte publico: o edificio deve estar localizado a 400m de pontos de 6nibus com
mais de duas linhas.

Impacto no entorno: deve ser previsto no entorno da construgdo a execug¢ao ou
recuperacao de passeios, equipamentos urbanos; construcdo ou manutencao de pragas,
areas de lazer; arborizacdo, ampliacdo de dreas permeadveis para mitigar os efeitos de
ilha de calor.

Area degradada: quando necessario, o empreendimento deve recuperar drea degradada
que seja igual ou superior a 20% da area do terreno.

Area contaminada: a construgdo que estiver localizada em area contaminada, deve ter
documento, de 6rgao especifico, assegurando que a contaminagao foi solucionada.
Valor ecoldgico do terreno: se o terreno estiver localizado em local de alto valor
ecoldgico (com corredores florestais; mananciais ou corpos d’agua; habitat de qualquer
espécie em extincdo ou ameacada) deve se manter intocada durante os trabalhos de
construgao.

Aproveitamento do terreno: a relacdo entre a area util interna e a drea til interna do
piso térreo deve ser maior igual que 2,5:1 ou 3:1.

Vazios urbanos: construg¢des localizadas em vazios urbanos ou edificagdo sem uso

garante um melhor aproveitamento da infraestrutura da cidade.

2) Projeto:

o

o

Paisagismo: o projeto de paisagismo deve garantir que a cobertura vegetal propicia
melhora no desempenho térmico; deve ser atingido 10% a mais de area permedvel do
que a legislagdo local; nas areas externas devem ser previstas estratégias de
sombreamento.

Lazer: o projeto deve contemplar equipamentos ou espacos como bosques, ciclovias,
quadras esportivas, sala de ginastica, salao de jogos, salao de festas e parque infantil.
Projeto bioclimatico: o projeto deve atender as recomendacdes da ABNT NBR 15220
para a zona bioclimatica.

Transporte alternativo: o projeto deve contemplar bicicletdrios, ciclovias (quando

necessario), estacionamentos, programa de vagas compartilhadas.
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3)

Topografia: o projeto deve tirar proveito da declividade do terreno (quando possivel),
diminuindo os cortes e aterros.

Dimensdes padrao: o projeto deve atender a modularidade para evitar a geragao de
residuos dos materiais.

Impacto na vizinhanga: o projeto deve garantir que a vizinhanga tenha condigdes
adequadas de insolagao, luminosidade, ventilagdo e vistas.

Trabalho/lazer em casa: o projeto deve contemplar espacos ao ar livre; a area interna
da habitacdo deve garantir espaco suficiente para permitir aos ocupantes criar um

escritorio.

Energia:

o

Controle e monitoramento: o empreendimento deve possuir medidores individuais,
com monitores para exibi¢ao do consumo.

Mecanismos economizadores: devem ser especificados equipamentos com selo Procel
ou Ence nivel A; as areas externas iluminadas devem corresponder apenas aquelas que
precisam de segurancga; nao deve ultrapassar 80% a densidade de consumo de energia
em iluminacdo externa; os condominios devem especificar sensores se presenca nas
areas comuns; o projeto deve especificar ldmpadas de baixo consumo e com poténcia
adequada; em condominios, os elevadores devem possuir um sistema de controle
inteligente de trafego.

Energia renovavel: o projeto deve especificar um sistema de geracdo de energia por
meio de fontes alternativas, como painéis fotovoltaicos; o empreendimento deve contar
com o consumo de energia de fontes alternativas.

Aquecimento de agua por fonte alternativa: o empreendimento deve especificar um
sistema de aquecimento solar de agua e que todo o sistema tenha selo Procel ou Ence
nivel A ou B; ou se 0 aquecimento for a gas deve ser um sistema com selo Conpet.
Simulagdo para eficiéncia: o projeto deve garantir em simulacdao que o desempenho
energético é superior as edificacdes tradicionais.

Comissionamento dos sistemas de energia: o empreendimento deve implementar um
processo de comissionamento dos sistemas, para isso deve possuir as evidéncias: i)
profissional que seja autoridade de comissionamento; ii) requisitos do cliente
documentados e a documentacdo do projeto; iii) requisitos de comissionamento; iv)

plano de comissionamento; e v) relatdrio de comissionamento.
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4) Agua:

o

Controle e monitoramento: o empreendimento deve possuir sistema individualizado de
medi¢ao do consumo de agua; deve ser especificado registro regulador de vazao em
pontos como chuveiro, torneira e lavatério.

Mecanismos economizadores: devem ser especificadas bacias sanitarias com sistema de
descarga com acionamento duplo e com volume nominal de seis litros; o projeto deve
ter estratégias de economia que garantam o consumo de agua menor ou igual a 120
litros/pessoa/dia; as torneiras devem possuir arejadores.

Fontes alternativas: deve ser especificado um sistema de aproveitamento de aguas
pluviais, que reduz em 10% o consumo de agua potavel.

Tratamento de agua: deve ser realizada uma estimativa do tratamento das aguas
servidas no terreno.

Drenagem de aguas pluviais: deve ser feito um plano de gerenciamento de aguas
pluviais, diminuindo o escoamento superficial e promovendo a permeabilidade; deve ser
projetado um reservatodrio de retengdao de aguas pluviais com sistema para infiltragao
natural e escoamento para o sistema de drenagem urbana, para projetos com area
impermeabilizada superior a 500m?;

Paisagismo eficiente: o projeto de paisagismo deve especificar vegetacdes que
demandem menor quantidade de irrigagao; para diminuir o consumo de agua para
irrigacdo também pode-se garantir eficiéncia no sistema de irrigagao; aproveitar as aguas

pluviais para este fim; reaproveitar aguas recicladas

5) Materiais:

o

o

o

Qualidade e durabilidade: o projeto deve especificar apenas materiais fabricados por
empresas classificadas como “qualificadas” pelo Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade no Habitat (PBQP-H); o projeto deve adotar sistemas construtivos de
componentes industrializados, que sejam projetados conforme normas técnicas; o
empreendimento deve adotar sistema de revestimento com vida Util superior a 15 anos,
como placas ceramicas, rochas naturais.

Concreto otimizado: o concreto utilizado na obra deve estar em conformidade com as
normas técnicas.

Origem responsavel: deve ser utilizado materiais de origem responsavel com o objetivo

de atingir pelo menos 80% do material avaliado.
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Reutilizagao RCD: o empreendimento deve adotar no projeto de pavimento a utilizagao
de agregados produzidos pela reciclagem de residuos de constru¢do e demolicdo; pelo
menos 5% do material or¢ado deve ser substituido por materiais de demoligdao ou
restaurados.

Formas reutilizaveis: devem ser utilizadas formas e escoras reutilizaveis, que sejam
executadas de acordo com as normas técnicas

Materiais regionais: devem ser utilizados materiais que tenham sido extraidos, colhidos,
recuperados e produzidos em um raio maximo de 805km do terreno de projeto,
somando no minimo 10% do custo total dos materiais utilizados.

Materiais reciclados: devem ser utilizados materiais reciclados, que seja igual ou maior
a 10% do custo total dos materiais.

Materiais renovaveis: devem ser utilizados materiais de rapida renovacdo em pelo
menos 2,5% do custo total de materiais

Madeira certificada: devem ser utilizadas madeiras que possuam certificagao ou que

sejam plantadas de espécies exoticas.

6) EmissOes atmosféricas:

o

SDOs em sistemas de refrigeracao: é proibida a utilizacdo de fluidos refrigerantes a base
de CFC/HCFC nos sistemas de aquecimento, ventilagdo, ar-condicionado e refrigeragao.
SDOs em sistemas de combate a incéndio: é proibida a utilizacdo de sistemas de
combate a incéndio que contenham substancias nocivas a camada de ozénio.

Emissbes de CO,: deve ser realizada estimativa ou inventério de emissdes de CO, por m?

por ano.

7) Residuos:

o

Residuos da construgdao civil: o empreendimento deve possuir um “Projeto de
Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil — PGRCC” para a obra, contendo: i)
metas e métodos para reciclar ou recuperar residuos de embalagens, construgao e
demolicdo; ii) metas para desviar os residuos do aterro, reuso em outros locais, utilizacdo
do esquema “logistica reversa”, compostagem; iii) metas para minimizar a geragdo de
residuos na fase de projeto; iv) metas para minimizar a geracdo de residuos perigosos; e
v) elaboracdo de relatério da producdo de residuos perigosos e ndo perigosos.

Coleta seletiva: deve ser previsto um local adequado para coleta e armazenamento de

material recicldvel; este local deve ser de facil acesso, ventilado e de facil limpeza.

44



o Compostagem: o empreendimento deve contar com instalagdes para compostagem.
8) Gestdo e sociedade:

o Educagao voltada aos trabalhadores: o empreendimento deve possuir um plano
educativo sobre a gestdo de residuos de construcdo e demolicdo para os trabalhadores;
deve ser elaborado um plano de atividades educativas a respeito de estratégias de
sustentabilidade para os empregados; deve ser realizado um plano de desenvolvimento
pessoal para os empregados, contemplando itens como: educagao complementar de
alfabetizacdo e educacdo para cidadania com programas de seguranca, salde e higiene,
educagao financeira; devem ser realizadas capacitagdes em atividades da construgao
para os profissionais empregados na obra.

o Educagao voltada ao proprietario: deve ser realizado uma atividade informativa sobre
as estratégias de sustentabilidade empregadas no edificio, incluindo a entrega do
manual de uso e ocupacdo; deve ser elaborado um plano de educacdo ambiental para
os moradores, contemplando orientacdes sobre o uso racional de energia, coleta
seletiva; devem ser disponibilizadas capacitacdes aos moradores sobre a gestdo do
empreendimento.

o Praticas socioambientais certificadas: o empreendimento deve possuir o compromisso
em atender as melhores praticas de responsabilidade socioambiental, conforme
programas de certificacdo nacionais ou internacionais.

o Planos e controles da obra: deve ser feito um plano de controle de sedimentacdo e
erosao da obra, incluindo a prevencao da perda de solo, da sedimentacdo no sistema de
aguas pluviais ou cursos d’dgua, da poluicdo do ar por particulas e poeiras geradas pela
obra; devem ser elaborados procedimentos de monitoramento sobre o uso de energia
na obra, producao de CO; e uso de energia nos transportes da obra, consumo de agua,
adogao de praticas visando a diminui¢do da poeira e da poluigdo das dguas, recuperagao
da madeira local.

o Seguranga: devem ser consultados especialistas em seguranca ou prevencdo de
criminalidade para incorporar as medidas cabiveis.

o Mao de obra local: pelo menos 20% dos trabalhadores devem ser da populagao local.

o Mitigacdo dos riscos sociais: deve ser elaborado um plano de mitigacdo dos riscos
sociais, contemplando a populagao em situagdo de vulnerabilidade social com atividades

de alfabetizagao, profissionalizagdo, inclusao digital, atividades culturais e esportivas, e
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os moradores do empreendimento com atividades de conscientizagdo para mitigar os
riscos sociais da populagao do entorno, que esteja em situagdo de vulnerabilidade social.
Participacdao populagao-alvo: os futuros moradores devem participar ativamente das

decisdes de projeto.

9) Saude e bem-estar:

o Fatores externos prejudiciais: devem ser identificados possiveis fatores prejudiciais ao
bem-estar, a salde e seguranca dos moradores.

o CO; e Fumaga Tabaco Ambiental - FTA: deve ser previsto em projeto espago destinado
aos fumantes, que esteja a uma distancia de pelo menos 7,62m das entradas e janelas;
deve ser adotado algum mecanismo de medigdo dos niveis de CO,.

o Acessibilidade: o projeto deve seguir as recomendacdes da norma ABNT NBR 9050.

o Baixa toxicidade: as tintas, adesivos, selantes, impermeabilizantes, tapetes, carpetes,
tecidos utilizados devem possuir comprovagao de baixa toxicidade; compensados de
madeira e materiais que possuem resinas ndao devem conter uréia-formaldeido.

o Contengado de poeira: o empreendimento deve possuir capachos, grelhas ou grades em
todas as entradas para diminuir a entrada de particulas de poeira.

o Conforto térmico: a construgao deve demonstrar potencial para atendimento ao
desempenho térmico solicitado na ABNT NBR 15575; o empreendimento deve realizar
pesquisa sobre conforto térmico com os usudrios na pds-ocupacao, se houver mais de
20% de insatisfagao medidas corretivas devem ser tomadas.

o Conforto acustico: a construcdo deve demonstrar potencial para atendimento ao
desempenho acustico solicitado na ABNT NBR 15575.

o Conforto luminico: a construgao deve demonstrar potencial para atendimento ao
desempenho luminico solicitado na ABNT NBR 15575.

Quadro 11: Proposta de Instrumento de Avaliagdo Local (PIAL).
Fonte: Adaptado de Machado (2013).
Tema Subtema Requisito
Local de implantacao Local de implantacao
Transporte publico Transporte publico
Impacto no entorno Impacto no entorno
Uso e ocupacdo do solo  Area degradada Area degradada
— estratégia de Area contaminada Area contaminada
implantacdo Caracteristicas naturais do terreno

Valor ecoldgico do terreno .
Valor antes e depois

Aproveitamento do terreno Aproveitamento do terreno
Vazios urbanos Vazios urbanos
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Tema

Projeto

Energia

Agua

Materiais

Continuagdo quadro 11: Proposta de Instrumento de Avaliagdo Local (PIAL).

Fonte: Adaptado de Machado (2013).

Subtema

Paisagismo

Lazer

Projeto bioclimatico

Transporte alternativo

Topografia
DimensGes padrdo
Impacto na vizinhanga

Trabalho/lazer em casa

Controle e monitoramento

Mecanismos economizadores

Energia renovavel/verde

Aquecimento de 4dgua por fonte alternativa

Simulagdo para eficiéncia
Comissionamento dos sistemas de energia
Controle e monitoramento

Mecanismos economizadores

Fontes alternativas

Tratamento de dgua

Drenagem de aguas pluviais

Paisagismo eficiente

Qualidade e durabilidade

Concreto otimizado
Origem responsavel

Reutilizagdo RCD
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Requisito
Arborizagdo
Area permeével
SRI
Lazer
NBR 15220
Dimensdo de esquadrias
Bicicletario
Estacionamento e vans
Topografia
DimensGes padrdo
Impacto na vizinhanga
Escritorio
Espaco ao ar livre
Medidores individuais
Display de monitoramento
Sensores/minuterias area comum
Lampadas eficientes
Eletrodomésticos Procel A
lluminagdo externa
Geragdo de energia no local
Consumo energia zero carbono
Aquecimento solar de agua
Aquecimento a gdas de agua
Simulagdo para eficiéncia
Comissionamento dos sistemas de energia
Controle e monitoramento
Bacia sanitdria duplo acionamento
Consumo < 120l/d
Arejadores em lavatérios
Registro regulador de vazao
Agua pluvial
Agua pluvial para irrigacdo
Tratamento de dgua
Reservatorio e drenagem urbana
Reservatorio e infiltracdo

Plano de gerenciamento de 4dgua de
tempestades

Plano de gerenciamento com tratamento
de sélidos em suspensao

Paisagismo eficiente

Inclusdo no PBQP-H
Aprovagao no SINAT

Fachada com vida util >15 anos
NBR 7212

CPlll e CPIV

Origem responsavel
Pavimento com RCD

Utilizacdo RCD na obra



Tema

Materiais

EmissGes atmosféricas

Residuos

Gestdo e sociedade

Saude e bem-estar

Jankovic (2017) elaborou critérios de

Continuagdo quadro 11: Proposta de Instrumento de Avaliagdo Local (PIAL).

Fonte: Adaptado de Machado (2013).

Subtema
Formas reutilizaveis
Materiais regionais
Materiais reciclados
Materiais renovaveis
Madeira certificada
SDOs em sistemas de refrigeracdo
EmissGes de CO,
SDOs em sistemas de combate a incéndio
Residuos da construgao civil
Coleta seletiva
Compostagem

Educacdo — trabalhadores

Educacdo — proprietario

Praticas socioambientais
Planos e controles da obra

Seguranga

M3ao de obra local

Mitigacdo dos riscos sociais
Participacdo populagdo-alvo
Fatores externos prejudiciais

CO, e FTA

Acessibilidade

Baixa toxicidade

Contencdo de poeira
Conforto térmico

Conforto acustico
Conforto luminico

Requisito
Formas reutilizaveis
Materiais regionais
Materiais reciclados
Materiais renovaveis
Madeira certificada
SDOs em sistemas de refrigeracdo
Emissdes de CO,
SDOs em sistemas de combate a incéndio
Residuos da construgao civil
Coleta seletiva
Compostagem
Gestdo de residuos
Itens de sustentabilidade
Desenvolvimento pessoal
Capacitagao profissional
Manual do proprietario
Educac¢do ambiental
Gestdo do empreendimento
Praticas socioambientais
Controle de sedimentagdo e erosdo
Monitoramento e relatério
Seguranga
M3ao de obra local
Mitigacdo dos riscos sociais
Participa¢do populagdo-alvo
Fatores externos prejudiciais
Monitoramento de CO,
Area para fumantes
Acessibilidade
Tintas
Adesivos e selantes
Tapetes, carpetes e tecidos
Compensados e produtos de fibras
Contencdo de poeira
Pesquisa pds ocupacao
Ventilagdo natural / conforto térmico
Conforto acustico
Conforto luminico

avaliagdo de uma habitagdo de baixo impacto

ambiental localizada na cidade de Natal — RN (Quadro 12). Foram divididos em cinco categorias,

sendo elas:

1) Conforto térmico:
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2)

Transmitancia térmica da envoltdria: as paredes e coberturas da construgao devem
atender ao valor de transmitancia térmica estabelecido para cada zona bioclimatica,
conforme ABNT NBR 15220.

Impacto da cor externa: os revestimentos externos das paredes e coberturas devem
atender ao valor de absortancia solar para cada zona bioclimatica, conforme ABNT NBR
15220.

Aberturas permeaveis: a area minima de abertura para ventilagdo natural deve ser
atendida para cada zona bioclimatica, conforme ABNT NBR 15220; as aberturas devem
ser dispostas de maneira que possibilite ventilagdo cruzada; deve ser calculado o nimero
de renovacao de ar por hora.

Areas envidragadas: deve ser calculado o percentual de abertura de fachada e fator de
céu visivel.

Sombreamento das aberturas: deve ser calculado o percentual de obstrugao solar das

aberturas.

Conforto luminoso:

Area de iluminagdo: deve ser atendida a drea minima de abertura para iluminac3o.
Nivel minimo de iluminancia natural: deve ser atendido o nivel minimo de iluminancia,
conforme ABNT NBR 15575.

Disponibilidade de luz natural: deve ser elaborada a distribuicdao em planta baixa do
atendimento anual da iluminancia minima.

Uniformidade da luz natural: deve ser feita a distribuicdo em planta baixa do
atendimento anual da uniformidade, utilizando a relagdo maxima de 1:10 entre
iluminancia minima e maxima.

Nivel minimo de iluminancia artificial: deve ser atendido o nivel minimo de iluminancia,
conforme ABNT NBR 15575.

Densidade de poténcia instalada: a razao entre poténcia de iluminagdo instalada e o
ambiente deve ser no maximo 5W/m? para quartos e 6W/m? para salas.

Eficiéncia energética da fonte de iluminagao artificial: todas as fontes de iluminagao

devem possuir eficiéncia superior a 75 Im/W ou com Selo Procel.

3) Gestdo de energia:

o Perfil de consumo energético da edificagao — equipamentos eficientes: pelo menos 80%

de todos os equipamentos instalados devem possuir etiqueta Procel nivel A.
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Disponibilidade de darea para painéis fotovoltaicos: o projeto deve garantir
disponibilidade de area de cobertura para suprir no minimo 8% da eletricidade do
edificio por fontes renovaveis.

Disponibilidade de area para coletores solares: o projeto deve garantir disponibilidade
de area de cobertura para suprir no minimo 70% do aquecimento de agua por fonte
térmica solar.

Disponibilidade de céu visivel: a area onde sera instalado os painéis solares devem
passar por analise para que ndao devam ter nenhum tipo de obstrugao.

Area técnica: deve ser projetada uma area destinada a implantagdo dos equipamentos
necessarios para o funcionamento dos sistemas de painéis fotovoltaicos e painéis de
aquecimento solar.

Tipo de painel fotovoltaico: todos os equipamentos do sistema fotovoltaico devem
possuir etiqueta Procel nivel A.

Tipo de coletor solar: todos os equipamentos do sistema de aquecimento solar devem
possuir etiqueta Procel nivel A.

Disponibilidade no mercado: deve ser feita uma pesquisa de mercado a fim de verificar

a existéncia de sistemas com etiqueta Procel nivel A.

4) Gestdo de 4gua:

o

o

o

o

Perfil de consumo de agua: deve ser comprovada uma reducdo de 20% a 30% do
consumo de agua potavel e ndo potdvel, comparando a um edificio tipico.
Gerenciamento de agua de chuva: deve ser prevista a instalagao de um sistema de
aproveitamento de dgua pluvial, proporcionando uma economia minima de 40% no
consumo anual de agua.

Tratamento de agua servida: toda a agua utilizada deve ser tratada e separada para usos
nao potaveis na prépria edificagao.

Area técnica: deve ser projetada area destinada a implantagdo dos equipamentos

necessarios para armazenamento e tratamento de agua servida.

5) Materiais construtivos:

o

Escolha integrada dos sistemas construtivos: devem ser utilizados materiais regionais,
provenientes de reuso, com conteldo reciclado, de rapida renovacao e recicldveis; toda
a madeira utilizada deve ter apresentagdo do Documento de Origem Florestal (DOF) ou

selos.
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o Racionalizagdo e modulagao: devem ser utilizados sistemas construtivos estruturais e
materiais que permitem a racionalizacdo, modularidade e desmontabilidade.

o Adaptabilidade e durabilidade da edificagao: devem ser utilizados sistemas construtivos
estruturais e materiais que garantem a flexibilizagao arquitetdnica e durabilidade da
edificacao.

o Manutengao: deve ser garantido facil acesso as instalagdes para manutencgdes.

Quadro 12: Critérios de avaliagao de uma habitagao de baixo impacto ambiental.
Fonte: Adaptado de Jankovic (2017).

Categoria Critério
Transmitancia térmica da envoltdria
Impacto da cor externa
Conforto térmico Aberturas permeaveis
Areas envidracadas
Sombreamento das aberturas
Area de iluminacdo
Nivel minimo de iluminancia
Disponibilidade de luz natural
Conforto luminoso Uniformidade da luz natural
Nivel minimo de iluminancia
Densidade de poténcia instalada
Eficiéncia energética da fonte de iluminacgdo artificial
Perfil de consumo energético da edificacdo — equipamentos eficientes
Disponibilidade de area para painéis fotovoltaicos
Disponibilidade de area para coletores solares
Gestdo de energia Disponibilidade de céu visivel
Area técnica
Tipo de painel fotovoltaico
Tipo de coletor solar
Disponibilidade no mercado
Perfil de consumo de agua
Gestdo de 4gua Gerenciamento de agua de chuva
Tratamento de dgua servida
Area técnica
Escolha integrada dos sistemas construtivos
Materiais construtivos Racionaliza¢do e modulagdo
Adaptabilidade e durabilidade da edificacdo
Manutengao

Rebélo (2018) propdés uma ferramenta em que foram selecionados 22 critérios das
certificagdes Selo Casa Azul, AQUA-HQE e GBC Brasil Casa e inseridos dois critérios novos (Quadro
13). A autora divide seu trabalho em cinco categorias sendo elas:

1) Integragdo urbana:
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o Infraestrutura do entorno: a escolha do terreno deve levar em consideragao a
infraestrutura existente, o acesso a transporte publico e a proximidade a servigos basicos
e comércio local.

o Impactos no entorno: o projeto deve observar os impactos no entorno imediato quanto
a iluminagado e ventilagdo naturais.

o Vazios urbanos: a escolha do terreno deve ser priorizada em vazios urbanos em que ja
existe toda a infraestrutura necessaria.

2) Projeto:

o Vedagoes - desempenho térmico: a implantagdo da construgao deve ser pensada de
modo a aproveitar a ventilagdo e iluminagao naturais; as aberturas devem ser pensadas
para favorecer a ventilagdo cruzada; o projeto deve especificar elementos de
sombreamento para diminuir os ganhos de calor; deve ser utilizada vegetagao como
estratégia de resfriamento evaporativo.

o lluminagdao e ventilagdo natural - dreas comuns e banheiros: os banheiros devem
possuir janela para o exterior que permita a entrada de iluminacao e ventilacdo naturais.

o Adequacao as condicionantes fisicas do terreno: sempre que possivel, o projeto deve
se adequar a topografia do terreno, diminuindo o impacto da movimentacao de terra.

o Acustica: os requisitos da ABNT NBR 15575 de desempenho acustico devem ser
atendidos.

o Acessibilidade: pelo menos 3% das unidades habitacionais devem ser acessiveis a
portadores de necessidades especiais.

o Projetos complementares: os projetos complementares devem ser desenvolvidos
juntamente com o projeto arquitetonico.

3) Energia:

o lluminagao artificial: devem ser especificadas lampadas de baixo consumo; os
medidores devem ser individualizados para cada unidade habitacional.

o Dispositivos de economia: em dreas de uso comum ou areas externas, devem ser
utilizados sensores de presenga ou fotocélulas.

o Sistemas de aquecimento: deve ser instalado um sistema de aquecimento de agua a
partir de fonte térmica solar, quando viavel.

o Elevadores eficientes: os elevadores instalados devem possuir sistema inteligente de

trafego ou outro sistema de melhor eficiéncia.
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4) Saneamento:

5)

o Medicao individualizada agua: cada unidade habitacional deve conter um medidor
individualizado para monitorar o consumo de agua.

o Dispositivos economizadores: devem ser especificadas bacias sanitarias com duplo
acionamento e torneiras com registro de pressao.

o Aguas pluviais: deve ser previsto um sistema de aproveitamento de dguas pluviais com
armazenamento para posterior utilizacdo para fins ndo potaveis e, também, para
infiltragao gradativa no solo.

o Areas permedveis: a drea verde deve ser superior a 10% do especificado pela legisla¢io
local.

o lIrrigagao eficiente: devem ser projetadas duas redes de agua separadas: uma de agua
potavel e outra para de reuso (quando ha tratamento e reutilizagdo de aguas cinzas e/ou
aproveitamento de aguas pluviais).

o Descarte — efluentes liquidos: deve ser especificado um sistema de tratamento e
reaproveitamento de dguas cinzas e destinagdo das aguas negras na rede de esgoto, ou
com tratamento em fossa séptica.

o Coleta seletiva: deve ser prevista em projeto areas destinadas a coleta seletiva dos
residuos sélidos.

Materiais:

o Qualidade materiais e componentes: deve ser comprovada a utilizagdo de materiais
provenientes apenas de empresas classificadas como “qualificadas” no Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat — PBQP-H e/ou que possuam selo de
certificagao ambiental.

o Gestdao dos residuos da construgdao civil: deve ser elaborado um Projeto de
Gerenciamento de Residuos de Construgao Civil — PGRCC para a obra.

o Materiais alternativos e/ou materiais regionais ou certificados: deve ser utilizado em
obra material alternativo com comprovagdo em estudos cientificos; deve ser
especificado material produzido na regido onde a obra esta inserida.

o Madeiras certificadas ou plantadas: deve ser utilizada madeira plantada de espécies

exdticas ou madeiras com certificacao.
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Quadro 13: Categoria e critérios da ferramenta proposta por Rebélo (2018).
Fonte: Adaptado de Rebélo (2018).

Categoria Sistema de origem Critério
. Casa Azul + GBC Casa Infraestrutura do entorno
In;ii;ang:o Casa Azul + AQUA Impactos no entorno
Casa Azul Vazios urbanos
Casa Azul + GBC Casa + AQUA  VedagGes — desempenho térmico
Casa Azul + GBC Casa + AQUA  lluminagdo e ventilagdo natural - areas comuns e banheiros
Projeto GBC Casa Adequacao as condicionantes fisicas do terreno
GBC Casa + AQUA Acustica
GBC Casa Acessibilidade
NOVO Projetos complementares
Casa Azul + GBC Casa + AQUA  lluminacdo artificial
Energia Casa Azul + AQUA Dispositivos de economia
Casa Azul + GBC Casa + AQUA  Sistemas de aquecimento
Casa Azul + AQUA Elevadores eficientes
Casa Azul + GBC Casa + AQUA  Medicdo individualizada agua
Casa Azul + GBC Casa + AQUA  Dispositivos economizadores
Casa Azul + AQUA Aguas Pluviais
Saneamento Casa Azul Areas permeaveis
NOVO Irrigacdo eficiente
Casa Azul + AQUA Descarte - efluentes liquidos
Casa Azul + GBC Casa + AQUA  Coleta seletiva
Casa Azul + AQUA Qualidade materiais e componentes
o Casa Azul + GBC Casa + AQUA  Gestdo dos residuos da construcdo civil
Materiais

Casa Azul + GBC Casa + AQUA
Casa Azul + GBC Casa + AQUA

Materiais alternativos e/ou materiais regionais ou certificados
Madeiras certificadas ou plantadas

Luther (2009) prop6s uma ferramenta de avaliacdo de edificios para a fase de uso. Para isso,
foram considerados trés grandes aspectos: a energia, com o desempenho operacional; o
comportamento, com o desempenho da ocupacdo; e o conforto, com o desempenho ambiental.
Esses levam em consideracdo a produtividade, a salde e o controle dos usudrios. Para realizar as
avaliacOes, os critérios foram divididos em cinco categorias (Quadro 14), sendo elas:
1) Energia:
o Uso de energia: neste critério sao relevantes as consideragdes a respeito do uso
excessivo de energia, o periodo de operacao da edificacdo, conformidade com o sistema
de Classificacdo de Edificios Verdes da Austrélia (Australian Green Building Rating) e o
monitoramento de energia.
o Defeitos no sistema: equipamentos eficientes: este critério leva em consideracdo a
deteccdo de falhas e diagndstico em sistemas de climatizacdo, programacao dos

equipamentos e periodos em operacao.
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Taxas de fluxo nos canos e dutos: este critério leva em consideragao a medigdo de taxas
de fluxo e temperatura (energia) em sistemas de climatiza¢do a frio/dgua quente.
Analise da envoltdria: este critério leva em consideracao as medidas de transferéncia de

calor pela fachada e imagem térmica para diagnodstico e andlise visual.

2) luminacao:

o

lluminancia de fundo: deve ser levantado os niveis de iluminagdo natural e artificial no
posto de trabalho.

lluminancia na area de tarefa: niveis de iluminagao na estagao de trabalho a partir do
observador para a tela e da tela para o observador: devem ser levantadas as medidas
em lux de seis pontos.

Temperatura de cor correlacionada: as fontes de luz e suas faixas de cores devem ser
investigadas, pois a variagdo de cores da luz podem ter influéncias psicoldgicas no
conforto.

Brilho/contraste na area de trabalho: o problema do brilho intenso é quantificado de
acordo com as melhores praticas internacionais, levando em consideragao o brilho e o
desconforto.

Autonomia de luz natural: deve ser levantado o quanto de iluminacdo elétrica é

necessaria para complementar a iluminagao natural.

3) Conforto:

o

Clima, insolagdao e iluminagao: devem ser determinadas as condigdes externas que
influenciam os parametros de medigao internos.

Niveis de conforto térmico: um “carrinho de conforto” deve ser usado para medir o
conforto dos ocupantes na estagao de trabalho.

Temperatura na superficie e assimetria radiante: deve ser levantada influéncia do
balango da temperatura radiante média com o espaco.

Esbogos da distribuicdo de ar: deve ser levantado o indice da corrente de ar em uma
segao transversal especifica em um espaco; indice de desempenho da distribuicdo de ar.
Estratificacdao da temperatura do ar: deve ser levantada a variagao da temperatura do

ar com a diferencga de altura do espago.

4) Ventilagdo e qualidade do ar interior:

o

Taxas de renovagao de ar: devem ser calculadas as taxas de ventilagao dos ambientes

(renovagdo de ar efetiva): com o sistema de climatizagdo em operagdo e desligado.
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o Uniformidade da distribuicao do fornecimento de ar: a concentragdao do marcador deve
ser medida em varias localizagdes para assim calcular a uniformidade da distribuigao de
ar.

o Qualidade do ar interior: devem ser realizados testes e medi¢des da qualidade do ar dos
ambientes ao longo do tempo, para verificar a presenca de CO,, Componentes Organicos
Volateis e particulas de poeira.

o Ensaio do sistema de exaustdao: deve ser comprovada em laboratério a eficiéncia do
sistema em captar contaminantes do ar.

o Vazamento de ar e analise da envoltdria: deve ser quantificado o vazamento de ar pela
envoltdria por meio de um teste de pressurizagao.

Som:

o Ruido de fundo: interior: deve ser levantado o ruido de fundo em cada estacdo de
trabalho, dependente da frequéncia, fornecendo as porcentagens do volume ao longo
do tempo.

o Ruido de fundo: infiltragdo: os ambientes devem ser projetados de maneira que
permitam a privacidade das falas e sua inteligibilidade dentro do ambiente.

o Tempo de reverberagdo: deve ser calculado o tempo que o som reverbera dentro do
ambiente.

o Transmissao do som: deve ser classificada a classe de transmissdao do som pelas
divisorias.

o Intensidade do som: devem ser identificadas dareas onde ocorrem vazamentos e fontes

de ruidos.

Quadro 14: Categoria e critérios da ferramenta proposta por Luther (2009).
Fonte: Adaptado de Luther (2009).
Categoria Critério
Uso de energia
. Defeitos no sistema: equipamentos eficientes
Energia
Taxas de fluxo nos canos e dutos
Analise da envoltdria
lluminancia de fundo
lluminancia na area de tarefa
lluminagdo Temperatura de cor correlacionada
Brilho/contraste na drea de trabalho
Autonomia de luz natural
Clima, insolagdo e iluminagdo
Niveis de conforto térmico
Conforto Temperatura na superficie e assimetria radiante
Esbogos da distribuigdo de ar

Estratificacdo da temperatura do ar
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Continuagdo quadro 14: Categoria e critérios da ferramenta proposta por Luther (2009).
Fonte: Adaptado de Luther (2009).

Categoria Critério
Taxas de renovacgdo de ar
Uniformidade da distribuicdo do fornecimento de ar
Ventilacdo e qualidade do ar interior Qualidade do ar interior
Ensaio do sistema de exaustdo
Vazamento de ar e andlise da envoltodria
Ruido de fundo: interior
Ruido de fundo: infiltracdo
Tempo de reverberacao
Transmissdao do som

Som

Franzitta et al. (2010) propuseram uma ferramenta de avaliacdo holistica, em que sdo

levados em consideracdo os seguintes aspectos de conforto (Quadro 15):

1)

2)

3)

4)

5)

Ambiente térmico: para edificios novos, se a temperatura operativa for maior que 20 °C, o
indice PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) deve ser menor que 10% e o indice PMV
(Predicted Mean Vote) deve estar entre -0,5 e +0,5 para edificios existentes, se a
temperatura operativa for maior que 26 °C, o indice PPD (Predicted Percentage of
Dissatisfied) deve ser menor que 15% e o indice PMV (Predicted Mean Vote) deve estar entre
-0,7 e +0,7.

Qualidade do ar interior e taxas de ventilacao: deve ser realizada uma avaliagao durante as
horas ocupadas e ndo ocupadas para comprovar o atendimento a uma taxa de renovacao
de ar maior que 0,42m’ de &rea de piso com de renovacgdo de ar por hora maior que 0,60,
para edificios novos; para edificios existentes a taxa de renovagdo de ar deve ser maior que
0,35m? de area de piso com renovacio de por hora maior que 0,50.

Umidificagdo e desumidificagdo: em edificios novos, a umidade relativa para
desumidificagao deve ser de 60% e para umidificagao 25%; para edificagcdes existentes
umidade relativa para desumidificagao deve ser de 70% e para umidificagao 20%.
lluminagdo: devem ser utilizados os valores de iluminagao mantida, indice de reprodugao
de cor e a classificacdo de brilho estabelecidos na norma EN 15251; para edificios existentes
a iluminagdo deve ser medida na drea de trabalho para confirmar os valores recomendados
na norma europeia.

Ruido: para edificios novos e existentes os de niveis de pressdao sonora maximos

estabelecidos para sala devem ser entre 25-40 e quarto 25-35.
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Aspectos de conforto

Ambiente térmico

Qualidade do ar interior
e taxas de ventilacdo

Umidificacdo e
desumidificacdo

lluminacao

Ruido

Quadro 15: Aspectos de conforto para uma avaliagao holistica.
Fonte: Adaptado de Franzitta et al. (2010).

Edificios novos
T,>20°C
PPD > 10%
-0,5<PMV < +0,5
Taxa de renovagdo de ar > O,42m2
Renovagdo de ar por hora > 0,60
Umidade relativa para desumidificagdo:
60%

Umidade relativa para umidificagdo: 25%
Valores de iluminagdo mantida, indice de
reproducdo de cor e a classificagdo de
brilho estabelecidos na norma EN 15251
Nivel de pressdo sonora para sala: 25-40
Nivel de pressdo sonora para quarto 25-35

Edificios existentes
T,>26°C
PPD > 15%
-0,7 < PMV < +0,7
Taxa de renovacgdo de ar > O,E’>5m2
Renovacgdo de ar por hora > 0,50
Umidade relativa para desumidifica¢do:
70%

Umidade relativa para umidificagdo: 20%
Ailuminacdo deve ser medida na drea de
trabalho para confirmar os valores
recomendados na norma EN 15251
Nivel de pressdo sonora para sala: 25-40
Nivel de pressdo sonora para quarto 25-35

Os trabalhos de Beheiry (2012), Nilashi et al. (2015) e Vilcekova et al. (2016) apresentam os

critérios, porém ndao os descreve, dificultando o processo de compilagdo entre os trabalhos

analisados, por isso, ndo foram comparados.

2.1.6. Interagao entre os critérios apresentados na revisao sistematica

Diante da apresentagao dos trabalhos, foi possivel sistematizar os critérios encontrados a

fim de verificar a interacdo entre os trabalhos e encontrar os critérios que se repetem. Para isso, os

critérios foram subdivididos em seis categorias, sendo elas: gestdo, ambiente, energia, agua,

materiais e qualidade ambiental interna.

2.1.6.1.

Gestdo

Na categoria “Gestdao” foram apresentados dos 18 critérios, em que apenas um critério se

repetiu em mais de um trabalho, sendo ele: participagdao publico-alvo. Também foi notado que

somente os critérios presentes nos trabalhos brasileiros se encaixam nessa categoria.

Quadro 16: Interagao entre os trabalhos na categoria Gestao.

Fonte: Elaboragdo prépria.

Critérios de avaliacdo

Custos da construcgdo: otimizagdo e eficiéncia
Custos de operacgdo: otimizagao e eficiéncia
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Continuagdo quadro 16: Interagdo entre os trabalhos na categoria Gestao.
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Itens de sustentabilidade X
Desenvolvimento pessoal X
Capacitagao profissional X
Manual do proprietario X
Educac¢do ambiental X
Gestdo do empreendimento X
Praticas socioambientais X
Monitoramento e relatério X
Seguranga X
M3do de obra local X
Mitigacdo dos riscos sociais X
Participacdo populagdo-alvo X X
Dominio visual X
Identidade cultural/adaptac3o cultural X
Sinalizagdo X
Projetos complementares X

2.1.6.2. Ambiente

Na categoria “Ambiente”, foi possivel verificar a presenga de 28 critérios, dentre eles nove
se repetem em mais de um trabalho, como: sustentabilidade na escolha do terreno, impacto no
entorno, vazios urbanos, arborizacdo, drea permedvel, bicicletdrio, acesso a infraestrutura e
servicos, acesso ao transporte publico e adequacgdo as condicionantes fisicas do terreno (Quadro

17). Também nesta categoria ndo foram encontrados os critérios de trabalhos internacionais.

Quadro 17: Interagdo entre os trabalhos na categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Sustentabilidade na escolha do terreno X X
Controle de sedimentagdo e erosdo X

Impacto no entorno X X X

Area degradada X
Area contaminada X
Caracteristicas naturais do terreno X
Valor ecoldgico antes e depois X
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Continuagdo quadro 17: Interagdo entre os trabalhos na categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Critérios de avaliagdo

Fagundes (2009)
Goron (2010)
Godoi (2012)
Pereira (2012)

Machado (2013)

Jankovic (2017)
Rebélo (2018)
Luther (2009)

Franzitta et al. (2010)

Aproveitamento do terreno
Vazios urbanos
Arborizagdo

>

Area permeével X X
SRI

Lazer

NBR 15220

Dimensdo de esquadrias

Bicicletario X
Estacionamento e vans

DimensGes padrao

Impacto na vizinhanga

Escritério

Espaco ao ar livre

SDOs em sistemas de refrigeracdao

Emissdes de CO,

SDOs em sistemas de combate a incéndio

X X X X X X X X X X X X X X X X X

Acesso a infraestrutura e a servigos X X X
Acesso ao transporte publico
Especificacdo de um paisagismo sustentavel X

Adequacdo as condicionantes fisicas do terreno X X

>
>

2.1.6.3. Energia

A categoria “Energia” apresentou 22 critérios, sendo que sete apareceram em mais de um
trabalho, foram eles: aproveitamento da iluminagdo natural, sistema de aquecimento de agua,
geracdo de energia com sistemas alternativos, lampadas eficientes, equipamentos eficientes,

iluminagdo externa e dispositivos de economia (Quadro 18).

Quadro 18: Interagao entre os trabalhos na categoria Energia.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Critérios de avaliacdo

Fagundes (2009)
Goron (2010)
Godoi (2012)
Pereira (2012)

Machado (2013)

Jankovic (2017)
Rebélo (2018)
Luther (2009)

Franzitta et al. (2010)

Aproveitamento da iluminagdo natural
Insolagao

>

Sistema de aquecimento de agua
Geracgdo de energia com sistemas alternativos X

X X X X
>
>
>
>
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Continuagdo quadro 18: Intera¢do entre os trabalhos na categoria Energia.
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Medidores individuais X
Display de monitoramento X
Lampadas eficientes X X
Equipamentos eficientes X X X
lluminagdo externa X X
Consumo energia zero carbono X
Simulagdo para eficiéncia X
Comissionamento dos sistemas de energia X
Desligamento automatico de equipamentos X
Medicdo de energia nas areas comuns X
Area técnica X
Disponibilidade no mercado X
Dispositivos de economia X X X X
Elevadores eficientes X
Uso de energia X
Defeitos no sistema: equipamentos eficientes X
Taxas de fluxo nos canos e dutos X
Analise da envoltdria X

2.1.6.4. Agua

Na categoria “Agua” foi possivel elencar 15 critérios, em que quatro se repetiram, foram
eles: paisagismo eficiente, especificacdo de dispositivos economizadores de dgua, aproveitamento

de dgua da chuva e tratamento e reuso de aguas cinzas (Quadro 19).

Quadro 19: Interagdo entre os trabalhos na categoria Agua.
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Controle e monitoramento X
Consumo < 120l/d X
Agua pluvial para irrigacdo X
Reservatorio e drenagem urbana X
Reservatorio e infiltracdo X
Plano de gerenciamento de dgua de tempestades X
Plano de gerenciamento com tratamento de sélidos em suspensao X
Paisagismo eficiente X X X
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Continuag3o quadro 19: Interagdo entre os trabalhos na categoria Agua.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Critérios de avaliacdo

Especificacdo de dispositivos economizadores de agua

Aproveitamento de dgua de chuva
Tratamento e reuso de 4guas cinzas
Perfil de consumo de agua

Area técnica

Medicdo individualizada 4dgua

Areas permeéveis

2.1.6.5. Materiais

Fagundes (2009)

x

Goron (2010)

X x

Godoi (2012)

X X X

Pereira (2012)

Machado (2013)

xX X

Jankovic (2017)

X X X X

Rebélo (2018)

xX X x

Luther (2009)

Franzitta et al. (2010)

A categoria “Materiais” apresentou 28 critérios e teve 10 critérios que se repetiram, sendo

eles: gestdo de residuos, materiais regionais, materiais renovaveis, madeira certificada, residuos da

construgao civil, coleta seletiva, especificagdo de tintas com baixa toxicidade, projetar visando a

modulagdo e ao desmonte, adaptabilidade e durabilidade da edificagdo e qualidade dos materiais e

componentes (Quadro 20).

Quadro 20: Interagao entre os trabalhos na categoria Materiais.

Critérios de avaliacdo

Gestdo de residuos

Produtos, materiais e sistemas de construcdo
Layout do canteiro

Ar condicionado com gas ecoldgico (VRF)
Materiais de demolicdo

Tubulagdes hidraulicas de plastico reciclado
Aprovagao no SINAT

NBR 7212

CPlll e CPIV

Origem responsavel

Pavimento com RCD

Utilizacdo RCD na obra

Formas reutilizaveis

Materiais regionais

Materiais reciclados

Materiais renovaveis
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Fagundes (2009)

xX X

Goron (2010)

>

X X X X

Godoi (2012)

Pereira (2012)

Machado (2013)

>

X X X X X X X X X X

Jankovic (2017)

Rebélo (2018)

>

Luther (2009)

Franzitta et al. (2010)



Continuagdo quadro 20: Interacdo entre os trabalhos na categoria Materiais.
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Madeira certificada X X X
Residuos da construgao civil X X
Coleta seletiva X X X X
Compostagem X
Especificacdo de tintas com baixa toxicidade X X
Projetar visando a modulagdo e ao desmonte X X
Previsdo de acesso facilitado as instala¢Ges hidraulicas X
Escolha integrada dos sistemas construtivos X
Racionaliza¢do e modulacao X
Adaptabilidade e durabilidade da edificacdo X X X
Manutengao X
Qualidade materiais e componentes X X

2.1.6.6. Qualidade ambiental interna

A categoria “Qualidade ambiental interna” apresentou o maior numero de critérios, sendo
34 dos quais cinco apareceram em mais de um trabalho, foram eles: acessibilidade, conforto
acustico, conforto luminico, conforto térmico e qualidade do ar interior e taxas de ventilacdo

(Quadro 21).

Quadro 21: Interagdo entre os trabalhos na categoria Qualidade Ambiental Interna.
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Fatores externos prejudiciais X
Monitoramento de CO2 X
Area para fumantes X
Acessibilidade X X X
Tintas X
Adesivos e selantes X
Tapetes, carpetes e tecidos X
Compensados e produtos de fibras X
Contencdo de poeira X
Pesquisa pds ocupacgao X
Conforto acustico X X X X X X
Conforto luminico X X X X X X X
Conforto térmico X X X X X X
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Continuagdo quadro 21: Interac¢do entre os trabalhos na categoria Qualidade Ambiental Interna.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Critérios de avaliagcdo

Fagundes (2009)
Goron (2010)
Godoi (2012)
Pereira (2012)

Machado (2013)

Jankovic (2017)
Rebélo (2018)
Luther (2009)

Franzitta et al. (2010)

Aberturas permeaveis

Areas envidracadas

Sombreamento das aberturas

Area de iluminacdo

Uniformidade da luz natural

Densidade de poténcia instalada

Eficiéncia energética da fonte de iluminacgdo artificial
Autonomia de luz natural

X X X X X X X

Clima, insolagdo e iluminagdo

Temperatura na superficie e assimetria radiante
Esbocos da distribuicdo de ar

Estratificacdo da temperatura do ar

Uniformidade da distribuicdo do fornecimento de ar
Ensaio do sistema de exaustdo

Vazamento de ar e andlise da envoltodria

Qualidade do ar interior e taxas de ventilagdo
Umidificacdo e desumidificacdo X

X X X X X X X X X

Além disso, foi possivel perceber nesta categoria que a abordagem de conforto nos trabalhos
brasileiros analisados se aproxima mais de indices de desempenho, ja os trabalhos internacionais

trazem parametros de conforto como o PMV e o PPD.

2.1.7. Critérios relevantes

A partir da compilagdo dos critérios, permitiu-se verificar aqueles que foram mais relevantes,
aparecendo em quatro ou mais trabalhos, foram eles: sistema de aquecimento de dgua, geracdo de
energia com sistemas alternativos, dispositivos de economia, especificacdo de dispositivos
economizadores de agua, aproveitamento de dgua de chuva, tratamento e reuso de aguas cinzas,

gestdo de residuos, coleta seletiva, conforto térmico, acustico e luminico (Quadro 22).
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Quadro 22: Critérios mais relevantes.
Fonte: Elaboragdo prépria.

=)
—_ —_ —
S 3 . 8 9 § & & 8
2 S 2 3/5 8 88 8 =
5 o S 8 8 &8 T £ &8 8 ¢
& Critérios mais relevantes 5] c | = | @ | © 2 o . o
] o ) o = © > = [} o
8 |22/ 51818 & &
[J] c (V] 35 333
e
Sistema de aquecimento de agua X X X X X
©
0 ~ . . .
o Geragdo de energia com sistemas alternativos X X X X
S
Dispositivos de economia X X X X
Especificacdo de dispositivos economizadores de dgua X X X X X
©
5’? Aproveitamento de dgua de chuva X X X X X
Tratamento e reuso de aguas cinzas X X X X
2] ~ ,
© Gestdo de residuos X X X X
g
s Coleta seletiva X X X X
o = Conforto acustico X X X X X X
-3 w©
55 E .
= .2 g Conforto luminico X X X X X X X
o Q +
s5°
© Conforto térmico X X X X X X

2.2. Ferramentas de avaliagdao de desempenho ambiental de edifica¢gGes residenciais

Neste subitem serdo abordadas as normativas existentes no Brasil sobre o desempenho de
edificacbes residenciais, sendo a norma referente ao desempenho térmico a NBR 15220 -
Desempenho Térmico de Edificagdes (ABNT, 2005) e a norma de desempenho NBR 15575
Edificagcdes Habitacionais - Desempenho (ABNT, 2013).

Também serdo apresentadas as ferramentas de avaliagdo de desempenho ambiental de
edificagdes residenciais, sendo elas: o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de EdificacGes Residenciais (BRASIL, 2012), BREEAM (Building Research Establishment,
2016), LEED (U.S. Green Building Council, 2019), DGNB (German Sustainable Building Council, 2018),
AQUA-HQE (Fundacdo Carlos Alberto Vanzolini, 2018), Selo Casa Azul (Caixa Econémica Federal,
2010) e GBC Brasil Casa (Green Building Council Brasil, 2017).
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2.2.1. ABNT NBR 15575 Edificagdes Habitacionais - Desempenho

A norma de desempenho para edificagdes habitacionais atua na definigdo dos requisitos do

usuadrio, traduzindo isso em critérios e métodos de avaliagao. Os critérios de desempenho sao para

os sistemas que compde a edificacdo quanto ao seu comportamento em uso (ABNT, 2013).

Quanto a subdivisao para o atendimento aos critérios, a norma esta dividida em 3 categorias:

i) Seguranca; ii) Habitabilidade e iii) Sustentabilidade. Dentro dessas categorias ha subdivisdes e seus

requisitos, sendo eles:

a)

b)

d)

e)

f)

g)
h)

j)

Seguranca estrutural: estabilidade e resisténcia do sistema estrutural e demais
elementos com funcdo estrutural; deformacdes ou estados de fissura do sistema
estrutural; impactos de corpo mole e corpo duro

Seguranga contra fogo: dificultar o principio do incéndio; facilitar a fuga em situagao
de incéndio; dificultar a inflamag¢ao generalizada; dificultar a propagag¢ao do
incéndio; seguranca estrutural em situacdo de incéndio; sistema de extingdo e
sinalizagdo de incéndio.

Seguranca no uso e na operacao: seguranca na utilizacdo do imdvel; seguranca das
instalacdes.

Estanqueidade: estanqueidade a fontes de umidade externas a edificacdo;
estanqueidade a fontes de umidade internas a edificagao.

Desempenho térmico: requisitos de desempenho no verdo; requisitos de
desempenho no inverno.

Desempenho acustico: isolagdo acustica de vedagado externas; isolagdo acustica entre
ambientes; ruidos de impacto.

Desempenho luminico: iluminagao natural; iluminagao artificial.

Saude, higiene e qualidade do ar: proliferagao de micro-organismos; poluentes na
atmosfera interna a habitagdo; poluentes no ambiente de garagem.

Funcionalidade e acessibilidade: altura minima de pé-direito; disponibilidade minima
de espacos para uso e operacdo da habitacdo; adequacdo para pessoas com
deficiéncias fisicas ou pessoas com mobilidade reduzida; possiblidade de ampliagao
da unidade habitacional

Conforto tatil e antropodinamico: conforto tatil e adaptagdo ergon6mica; adequagao

antropodinamica de dispositivos de manobra

66



k) Durabilidade: vida util de projeto do edificio e dos sistemas que o compdem.

[) Manutenibilidade: manutenibilidade do edificio e de seus sistemas.

m) Impacto  ambiental/Adequagdo ambiental: projeto e implantagio de
empreendimentos; selecdo e consumo de materiais; consumo de agua e deposicao
de esgotos no uso e ocupacgao da habitacdo; consumo de energia no uso e ocupacao

da habitagdo.

2.2.2. ABNT NBR 15220 Desempenho Térmico de Edificacoes

Para esta dissertacdo, foi utilizada a Parte 3 da NBR 15220 (ABNT, 2005), que apresenta as
oito Zonas Bioclimaticas do Brasil. Para cada zona sdao apresentadas as diretrizes construtivas, como
tamanho de aberturas para ventilacdo, a protecdo das aberturas, tipos de vedacbes externas
(parede e cobertura, levando em consideragdo valores de transmitancia térmica, atraso térmico e
absortancia solar). Além de apresentar as estratégias de condicionamento térmico passivo, tendo

como suporte os parametros de conforto ja estabelecidos para cada zona.

2.2.3. Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de

EdificagGes Residenciais

A etiquetagem de edificagdes no Brasil teve inicio com um processo que iniciou em 2001
com a promulgagao da Lei n? 10.295, conhecida como Lei da Eficiéncia Energética, que dispde sobre
a Politica Nacional de Conservagao e Uso Racional de Energia, visando “desenvolver, difundir e
estimular a eficiéncia energética no Pais” (BRASIL, 2001a). Esta Lei foi regulamentada pelo Decreto
n24.059 em dezembro do mesmo ano, que determinou “os niveis maximos de consumo de energia,
ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados
ou comercializados no Pais, bem como as edificagGes construidas” (BRASIL, 2001b).

Com isso, em 2003 foi criado o Grupo Técnico para Melhoria da Eficiéncia Energética nas
EdificacGes no Pais (GT-EdificacOes), com o objetivo de “regulamentar e elaborar procedimentos
para avaliagao da eficiéncia energética das edificagdes construidas no Brasil, visando o uso racional
da energia elétrica” (PBE EDIFICA, 2019). Como primeira a¢do do grupo a etiquetagem de
edificagdes teve seu inicio, com o chamado Programa Nacional para Eficiéncia Energética dos

Edificios (Procel Edifica).
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Em 2009 foi publicada a primeira versao do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificacdes Comerciais, de Servicos e Publicas (RTQ-C), sendo a versao
mais recente de 2014 em que ha inclusdo da avaliacdo de estadios (BRASIL, 2014). Em 2010 foi
publicado o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes
Residenciais (RTQ-R), e sua versdo mais recente é de 2012 (BRASIL, 2012).

Desde agosto de 2014 a Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) geral nivel A
tornou-se obrigatdria para edificios publicos em nivel federal com area igual ou superior a 500m>.
Para obtencdo da Etiqueta é necessaria a contratagao de um Organismo de Inspeg¢ao Acreditado. Ja

Ill

o selo Procel Edificagdes tem como objetivo principal “identificar as edificagdes que apresentem as
melhores classificagdes de eficiéncia energética em uma dada categoria” (PROCEL, 2019).

Os documentos do RTQ-R especificam requisitos técnicos e métodos para classificagdao das
edificagdes quanto a eficiéncia energética, e reforcam o atendimento as normas da ABNT que sejam
aplicaveis. O documento do RTQ-R se divide em:

a) Unidades Habitacionais Auténomas: sdo avaliados os requisitos relativos ao
desempenho térmico da envoltéria, a eficiéncia dos sistemas de aquecimento de
agua e as bonificagdes.

b) Edificacdes Unifamiliares: é aplicado o mesmo procedimento para unidades
habitacionais autbnomas.

c) EdificagGes Multifamiliares: é ponderado o resultado da avaliacdo dos requisitos de
todas as unidades habitacionais autonomas.

d) Areas de uso comum: sdo avaliados os requisitos relativos a eficiéncia do sistema de
iluminacdo artificial, dos sistemas de aquecimento de agua, dos elevadores, das
bombas centrifugas, dos equipamentos e bonificagdes.

Ao final da avaliagdo é atribuida uma classificagao que varia do nivel A, correspondente ao
nivel mais eficiente, ao nivel E, o menos eficiente.

No entanto, este método apresentou algumas limitagdes e desde 2014 esta sendo revisto e
em 2018 o novo método foi aberto a consulta publica. A nova proposta é baseada no consumo de
energia primaria, onde é comparada a edificagdao, considerando as caracteristicas reais, com a
mesma edificagdo que adota caracteristicas de referéncia, sendo equivalente a classe D de eficiéncia
energética (CB3E, 2019). Para isso, serdo utilizados trés métodos o da simula¢do (em que é utilizado
o software EnergyPlus), o simplificado (em que utiliza uma interface web para preenchimento) e o

prescritivo (em que é preenchido um checklist).
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Com esse novo método, é fornecido o valor de consumo real da edificacdo e o percentual de
horas ocupadas em conforto, facilitando assim a quantificagdo real das melhorias de projeto.
Porém, no minicurso “Aplicagao do novo método de avaliagao de eficiéncia energética com base em
energia primaria de edificagdes comerciais, de servigos e publicas” ofertado durante o XV Encontro
Nacional de Conforto no Ambiente Construido, diversos pesquisadores se posicionaram contra o

novo método simplificado, para eles, a simplificagao estaria dificultando o processo.

2.2.4. BREEAM - Building Establishment Environmental Assessment Method

Esta certificagdo foi o primeiro sistema de avaliagdo de desempenho ambiental,
desenvolvido no Reino Unido por pesquisadores da BRE — Building Research Establishment. O
BREEAM ¢é o principal método de avaliagdo de sustentabilidade do mundo para projetos de
comunidades, infraestrutura e edificios (BRE, 2016). Ele avalia novas construcdes, edificios em uso
e projetos de reforma.

Sua avaliacao é realizada por meio de 57 questdes individuais abrangendo as nove categorias
ambientais, e a décima categoria chamada inovagao. A classificagdao final pode variar em
desclassificado, quando o atendimento menor do que 30% dos pontos obtidos; passou, quando o
atendimento é igual ou maior a 30%; bom, quando o atendimento é maior que 45%; muito bom,
guando o atendimento é maior do que 55%; excelente, quando atinge mais do que 70%; e
excepcional quando atinge mais de 85% (BRE, 2016).

Conforme Silva et al. (2003), é uma certificagdo que sua analise documental e a verificagdo
da presenca de dispositivos é criteriosamente analisada.

Como o BREEAM possui diversas versdes, nessa dissertagao foi identificado o BREEAM
Internacional New Construction 2016 (BRE, 2016), que é referente a constru¢des novas no mundo
inteiro. O Manual da BRE esta divido em nove categorias, cada uma delas e seus itens de avaliagao

sdo apresentados no quadro 23.

Quadro 23: Categorias e itens de avaliagdo do BREEAM International New Construction 2016.
Fonte: Elaboragao prépria.

Categoria Item de avaliagao
Concepgdo de projeto
Custo do ciclo de vida e planejamento de vida util
Gestdo Praticas de construgao sustentavel
Entrega e comissionamento
Cuidados posteriores
Conforto visual

Saude e bem-estar . . .
Qualidade do ar interior
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Continuagdo quadro 23: Categorias e itens de avaliagio do BREEAM International New Construction 2016.
Fonte: Elaboragao prépria.

Categoria Item de avaliagao

Contencdo segura em laboratérios
Conforto térmico
Desempenho acustico

Saude e bem-estar Acessibilidade
Perigos
Espaco privado
Qualidade da agua
Reducgdo do uso de energia e emissées de carbono
Monitoramento de energia
lluminagdo exterior
Projeto de baixas emissdes de carbono

Energia Armazenamento a frio com eficiéncia energética
Sistemas de transporte com eficiéncia energética
Sistemas de laboratdrios com eficiéncia energética
Equipamentos com eficiéncia energética
Area de secagem
Acessibilidade ao transporte publico
Proximidade a comodidades
Transporte Modos de transporte alternativos

Capacidade maxima de vagas de estacionamento

Plano de viagem

Consumo de agua

Monitoramento da 4gua

Agua . .
Detecc¢do de vazamento de 4dgua
Equipamento eficiente de agua
Impactos do ciclo de vida
Paisagismo "duro" e protecdo de limites
. Fornecimento responsavel de materiais
Materiais

Isolamento

Projetando para durabilidade e resiliéncia

Eficiéncia dos materiais

Gestdo de residuos da construcdo

Agregados reciclados

Desperdicios operacionais

Acabamentos de teto e pisos especulativos

Adaptacgbes as mudancgas climaticas

Adaptabilidade funcional

Selecdo do terreno

Valor ecolégico do terreno e protecdo das caracteristicas ecoldgicas
Uso da terra e ecologia Minimiza¢do dos impactos na ecologia do terreno existente

Desperdicios

Melhorando a ecologia do terreno
Impacto a longo prazo na biodiversidade
Impactos dos gases refrigerantes
Emissdes de Nox

Poluicdo Escoamento de aguas superficiais
Reducgdo da poluicdo luminosa noturna
Reducgdo da poluicdo sonora

Inovagao Inovagao
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2.2.5. LEED - Leadership in Energy and Environmental Design

A certificacdo LEED foi criada em 1998 pelo United States Green Building Council (USGBC),
cujo método de classificacdo é baseado na ponderacgdo de créditos. Os pré-requisitos e créditos que
envolvem a eficiéncia energética e reducdo da emissao de CO? s3o considerados mais importantes
(GRUNBERG et al., 2014).

O LEED é aplicavel a todos os edificios em qualquer etapa e sao analisados em nove
categorias: i) processo integrado; ii) localizagdo e transporte; iii) terrenos sustentaveis; iv) eficiéncia
hidrica; v) energia e atmosfera; vi) materiais e recursos; vii) qualidade do ambiente interno; viii)
inovagao; e ix) prioridade regional. O nivel de classificagdo final é obtido por meio do atendimento
aos pré-requisitos e aos pontos adquiridos pelos créditos, podendo variar de 40 a 110 pontos, os
niveis sdo: certificado, silver, gold e platinum (GBC BRASIL, 2019).

Porém, a eficdcia desse selo é controversa, uma vez que 0 pais com maior nimero de
edificios certificados também é o maior emissor de CO, na atmosfera (IEA, 2008; GONCALVES,
BODE, 2015). Além do US National Institute of Standards and Technology concluir que o sistema
LEED, sob a perspectiva da avaliagdo do ciclo de vida, ndao é uma metodologia confidvel de avaliagdao
de sustentabilidade (SCHEUER, KEOLEIAN, 2002).

Neste trabalho, foi analisado o manual LEED v4.1 BC+C, suas categorias e itens de avaliacao

estdo presentes no quadro 24.

Quadro 24: Categorias e itens de avaliagao do LEED v4.1 BD+C 2019.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Categoria Item de avaliagao
Processo integrado Processo integrado
LEED para localizagdo em vizinhancga desenvolvida
Protecdo de terrenos sensiveis
Terreno de prioridade mdaxima
L Densidade circundante e usos diversos
Localizagdo e transporte .
Acesso a transportes de qualidade
InstalagOes para bicicletas
Pegada de estacionamento reduzida
Veiculos elétricos
Prevencdo da poluicdo da atividade de construgdo
Avaliacdo do terreno
Protecdo ou restauragdo do habitat
Terrenos sustentdveis Espacos abertos
Gestdo da dgua de chuva
Reducdo do efeito ilha de calor
Reducdo da poluicdo luminosa
Reducdo do uso da agua nas areas externas
Eficiéncia hidrica Reducdo do uso da agua nas areas internas
Medicdo de dgua no nivel do edificio
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Continuagao quadro 24: Categorias e itens de avaliacao do LEED v4.1 BD+C 2019.
Fonte: Elaboragao prépria.

Categoria Item de avaliagao
Reducdo do uso da agua nas areas externas
Reducdo do uso da agua nas areas internas
Uso de agua da torre de resfriamento
Medicdo de agua
Verificacdo e comissionamento bdsico
Desempenho energético minimo
Medicdo de energia no nivel do edificio
Gestdo dos gases refrigerantes - basico
Comissionamento aprimorado
Desempenho energético otimizado
Medicdo de energia avancada
Harmonizacdo da rede
Energia renovavel
Gestdo dos gases refrigerantes - aprimorado
Coleta e armazenagem de reciclaveis
Plano de gestdo de residuos de construgdo e demolicdo
Reducdo do impacto do ciclo de vida da construcao
Otimizagdo e divulgacdo dos produtos de construgdo - Declaragcdo ambiental de produto
Otimizacgdo e divulgac¢do dos produtos de construgdo - Aquisicdo de matérias-primas
Materiais e recursos Otimizagdo e divulgacdo dos produtos de construcao - Ingredientes dos materiais
Gestdo dos residuos de construgdo e demolicao
Desempenho minimo da qualidade do ar interno
Controle ambiental da fumaca de tabaco
Estratégias aprimoradas da qualidade do ar interno
Materiais de baixa emissdo

Eficiéncia hidrica

Energia e atmosfera

Materiais e recursos

Plano de gestdo da qualidade do ar interno na construgao
Avaliacdo da qualidade do ar interno
Conforto térmico

Qualidade ambiental
interna

lluminagdo interior
lluminagdo natural

Vistas de qualidade
Desempenho acustico
Inovagao

Profissional acreditado LEED
Prioridade Regional Prioridade regional

Inovagao

2.2.6. DGNB - German Sustainable Building Council

O sistema DGNB de certificagdo é alemdo e fornece descrigdo e avaliagdo objetivas da
sustentabilidade de edificios. Sua avaliagdo da qualidade é aplicada ao longo de todo o ciclo de vida
do edificio. Entre as certificagdes analisadas, é o Unico que fornece a opgao de uma pré-certificagao
(DGNB, 2019).

Além disso, cada critério de avaliagao apresenta os beneficios associados relacionando-os
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. O manual que foi identificado por esse estudo é o

DGNB 2018, em que sao apresentadas 6 categorias: i) qualidade ambiental; ii) qualidade econémica;
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iii) qualidade funcional e sociocultural; iv) qualidade técnica; v) qualidade do processo; e vi)

qualidade do terreno (Quadro 25).

Quadro 25: Categorias e critérios do DGNB 2018.
Fonte: Elaboragao prépria.

Categoria Critério
Avaliacdo do ciclo de vida da edificacdo
Impacto ambiental local
. . Extracdo sustentavel de recursos
Qualidade ambiental K : 5 .
Demanda de dgua potavel e volume de agua residual
Uso da terra
Biodiversidade do terreno
Custo do ciclo de vida
Qualidade econ6mica Flexibilidade e adaptabilidade
Viabilidade comercial
Conforto térmico
Qualidade do ar interno
Conforto acustico
Qualidade funcional e Conforto visual
sociocultural Controle do usuario
Qualidade dos espagos internos e externos
Seguranga e protec¢do
Projeto para todos
Isolamento acustico
Qualidade da envoltdria do edificio
Uso e integragdo de tecnologias prediais
Qualidade técnica Facilidade de limpeza dos componentes do edificio
Facilidade de recuperacdo e reciclagem
Controle de emissdes
Infraestrutura de mobilidade
Resumo abrangente do projeto
Aspectos de sustentabilidade na fase inicial
Documentacgdo para gestao sustentavel
Planejamento urbano e procedimentos de projeto
Qualidade do processo Canteiro de obras/processo de construcdo
Garantia de qualidade da construgao
Comissionamento sistematico
Comunicagdo com o usuario
Gerenciamento das instalac¢des - planejamento em conformidade
Ambiente local
Influéncia na cidade
Acesso a transporte
Acesso a comodidades

Qualidade do terreno

2.2.7. Processo AQUA-HQE

O Processo AQUA-HQE é uma adequagao ao contexto brasileiro do Referencial Técnico de
Certificacdo francesa Batiments Tertiaires — Démarche HQE, por meio de um convénio com a
Fundagdo Vanzolini, em 2007 (GRUNBERG et al, 2014). O processo de certificacdo exige um Sistema

de Gestdao do Empreendimento (SGE), permitindo o planejamento, a operacionalizagdo e o controle
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de todas as etapas do seu desenvolvimento e o referencial da qualidade ambiental do edificio (QAE)

que avalia o desempenho técnico da construgdo (FCAV, 2019).

Para obter a certificacdo o projeto deve atender no minimo: trés categorias no nivel

melhores praticas, quatro categorias no nivel boas praticas e sete categorias no nivel base (FCAV,

2016). Foi analisado o Referencial de Avaliagao da Qualidade Ambiental de Edificios Residenciais em

Construcdo (FCAV, 2018). Este referencial é dividido em 14 categorias de avaliacdo, cada uma delas

¢ avaliada por seus critérios, que estao expostos no quadro 26.

Categoria

Edificio e seu entorno

Produtos, sistemas e
processos construtivos

Canteiro de obras

Energia

Agua

Residuos

Quadro 26: Categorias e critérios do AQUA-HQE residencial 2018.
Fonte: Elaboragao prépria.

Item de avaliagao
Andlise do local do empreendimento
Organizacdo do terreno de modo a criar um ambiente agradavel
Organizacdo do terreno de modo a favorecer a ecomobilidade
Qualidade técnica dos materiais, produtos e equipamentos utilizados
Qualidade ambiental dos materiais, produtos e equipamentos utilizados
Qualidade sanitaria dos materiais, produtos e equipamentos utilizados
Revestimentos de piso (condominios verticais)
Revestimentos de piso (casas)
Escolher fabricantes de produtos e fornecedores de servigos que ndo pratiquem a
informalidade na cadeia produtiva
Compromissos e objetivos do canteiro
Organizacdo do canteiro
Gestdo dos residuos de canteiro
Limitacdo dos incomodos e da polui¢do no canteiro
Consideracgdo de aspectos sociais no canteiro de obras
Concepgdo térmica

Reducgdo do consumo de energia para os sistemas de condicionamento de ar, ventilacdo
e exaustdo

Energia térmica solar e/ou painéis fotovoltaicos

Desempenho do sistema para produc¢do de dgua quente

Iluminacgao artificial

Elevador (se existir)

Reducgdo do consumo de energia dos demais equipamentos

Controle do consumo de energia

Medicdo do consumo de agua

Reducdo do consumo de agua distribuida

Necessidade de 4gua quente

Gestdo das aguas servidas

Gestdo das aguas pluviais

Identificar e classificar a producdo de residuos de uso e operagdo com a finalidade de
valorizacdo

Escolha do modo coletivo de estocagem dos residuos

Reduzir a producdo de residuos e melhorar a triagem

Condi¢bes de armazenamento coletivo dos residuos

Remocdo de residuos independente do empreendimento (exigéncia a ser respeitada se o
armazenamento dos residuos for feito no recinto do empreendimento)
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Continuagdo quadro 26: Categorias e critérios do AQUA-HQE residencial 2018.

Categoria

Manutengao

Conforto higrotérmico

Conforto acustico

Conforto visual

Conforto olfativo

Qualidade dos espagos

Qualidade do ar

Qualidade da agua

Fonte: Elaboragao prépria.

Item de avaliagdo
InformacgGes sobre a manutengao
Controle do fluxo de 4gua
Manutencdo da area de armazenamento de residuos (se existente)
Concepc¢do de modo a assegurar uma manutencao eficiente dos outros equipamentos
Gestdo técnica do edificio e sistemas de automacao residencial

Implementac¢do de medidas arquitetdnicas para otimizacdo do conforto higrotérmico de
verdo e inverno

Conforto em periodo de inverno

Conforto em periodo de verdo

Medida do nivel de higrometria

Levar conta a acustica nas disposi¢des arquitetonicas
Qualidade acustica

Contexto visual externo

lluminagdo natural

Iluminacgao artificial

Controle das fontes de odores desagradaveis
Ventilagado

Qualidade sanitaria dos espagos

Equipamentos domésticos

Seguranga

Acessibilidade e adaptabilidade do edificio
Controlar as fontes de poluicdo externas
Controlar as fontes de poluicdo internas
Ventilagado

Medir a qualidade do ar

Qualidade da agua

Reduzir os riscos de legionelose e queimaduras

2.2.8. Selo Casa Azul

O Selo Casa Azul foi criado em 2010 pela parceria entre Caixa Econdmica Federal com a

Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo, Universidade federal de Santa Catarina e

Universidade Estadual de Campinas. Seu objetivo é de classificar os empreendimentos residenciais

financiados por ela, além de ser o primeiro sistema de certificagdo criado para a realidade da

construcdo brasileira (GRUNBERG et al, 2014).

Sua classificagao é dividida nos niveis Bronze, Prata e Ouro. Para classificagdao do nivel Bronze

€ necessario o atendimento a todos os 19 critérios obrigatdrios. A classificagdo Prata necessita do

atendimento aos 19 critérios obrigatorios mais seis critérios de livre escolha. Ja na classificagdao Ouro

é necessario atender aos 19 critérios obrigatdrios mais doze de livre escolha (CEF, 2010).

O quadro 27 apresenta um resumo das categorias e os critérios de cada uma e a indicacao

dos critérios obrigatorios.
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Quadro 27: Categorias e critérios do Selo Casa Azul 2010.
Fonte: Elaboragao prépria.
Categoria Item de avaliagao
Qualidade do Entorno — Infraestrutura
Qualidade do Entorno — Impactos
Qualidade Urbana Melhorias do Entorno
Recuperacdo de Areas Degradadas
Reabilitagcdo de Imoveis
Paisagismo
Flexibilidade de Projeto
Relagdo com a Vizinhanga
Solucgdo Alternativa de Transporte
Local para Coleta Seletiva
Projeto e Conforto Equipamentos de Lazer, Sociais e Esportivos
Desempenho Térmico — Vedagdes
Desempenho Térmico - Orientacdo ao Sol e aos Ventos
lluminacdo Natural de Areas Comuns
Ventilacdo e lluminagdo Natural de Banheiros
Adequacdo as Condicgdes Fisicas do Terreno
Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas
Dispositivos Economizadores - Areas Comuns
Sistema de Aquecimento Solar
Eficiéncia Energética Sistema de Aquecimento a Gas
Medicdo Individualizada — Gas
Elevadores Eficientes
Fontes Alternativas de Energia
Coordenac¢dao Modular
Qualidade de Materiais e Componentes
Componentes Industrializados ou Pré-fabricados
Formas e Escoras reutilizaveis
Gestdo de Residuos de Construcdo e Demoli¢do (RCD)
Concreto em Dosagem Otimizada
Cimento de Alto-Forno (CPIIl) e Pozolanico (CP 1V)
Pavimenta¢dao com RCD
Facilidade de Manutencgdo da Fachada
Madeira Plantada ou Certificada
Medic3o Individualizada — Agua
Dispositivos Economizadores - Sistema de Descarga
Dispositivos Economizadores - Arejadores
Dispositivos Economizadores - Registro Regular de Vazao
Aproveitamento de Aguas Pluviais
Retencdo de Aguas Pluviais
Infiltragcdo de Aguas Pluviais
Areas Permeaveis
Educacdo para Gestdao de RCD
Educacdo Ambiental dos Empregados
Desenvolvimento Pessoal dos Empregados
Capacitagao Profissional dos Empregados
Inclusdo dos Trabalhadores Locais
Praticas Sociais Participacdo da Comunidade na Elaboracdo do Projeto
Orientacdo aos Moradores
Educacdo Ambiental dos Moradores
Capacitacdo para Gestdo do Empreendimento
Acdes para Mitigagcdo de Riscos Sociais
AcGes para a Gera¢do de Emprego e Renda

Conservacao de Recursos Naturais

Gestdo da Agua
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2.2.9. GBC Brasil Casa

A certificagao GBC Brasil Casa € uma adaptag¢ao do LEED as construgdes brasileiras. O método
de avaliacdo é um checklist com pré-requisitos e créditos, que com o atendimento resultam na
classificacdo final do projeto, variando de verde até platina, de 40 até 110 pontos (Green Building
Council Brasil, 2017).

Seu referencial é divido nas categorias: i) implantagado; ii) uso eficiente da 4dgua; iii) energia e
atmosfera; iv) materiais e recursos; v) qualidade ambiental interna; vi) requisitos sociais; vii)

inovagado e projeto; e viii) créditos regionais (Quadro 28).

Quadro 28: Categorias e itens de avaliagao do GBC Brasil Casa 2017.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Categoria Item de avaliagao
Controle da erosdo, sedimentacdo e poeira na atividade de construcdo
Orientag0es de arquitetura bioclimatica

Ndo utilizar plantas invasoras

Selecdo do terreno

Desenvolvimento urbano certificado

Urbanizagdo do entorno e ruas caminhaveis

Localizagdo preferencialmente desenvolvida

Preservacgao ou restauragdo do habitat

Proximidade a recursos comunitarios e transporte publico
Acesso a espaco aberto

Reducdo do impacto da obra no terreno

Paisagismo

Reducgdo de ilha de calor

Controle e gerenciamento de dguas pluviais

Uso eficiente da dgua - basico

Medic¢do Unica do consumo de agua

Uso eficiente da dgua - otimizado

Uso eficiente da agua Medicdo setorizada do consumo de agua

Implantagao

Uso de fontes alternativas ndo potaveis
Sistemas de irrigacdo eficiente
Plano de seguranca da 4gua
Desempenho minimo da envoltdria
Fontes de aquecimento de agua eficientes
Qualidade e seguranca dos sistemas
lluminacao artificial - basica
Desempenho energético aprimorado
Obter a etiqueta PBE Edifica
Energia e atmosfera Desempenho aprimorado da envoltéria
Fontes eficientes de aquecimento solar
Iluminacao artificial - otimizada
Equipamentos eletrodomésticos eficientes
Energia renovavel
Comissionamento dos sistemas instalados
Medicdo bdsica de energia
Plano de gerenciamento de residuos da construgdo e operagao

Materiais e recursos . .
Madeira legalizada
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Continuagdo quadro 28: Categorias e itens de avaliagdo do GBC Brasil Casa 2017.
Fonte: Elaboragao prépria.

Categoria Item de avaliagao
Gerenciamento de residuos da construgao
Madeira certificada
Rotulagem ambiental do tipo | - materiais certificados
Materiais e recursos Rotulagem ambiental do tipo Il - materiais ambientalmente preferiveis

Rotulagem ambiental do tipo Il - declaragdo ambiental de produto
Desmontabilidade e redugdo de residuos - sistemas estruturais
Desmontabilidade e reducdo de residuos - elementos ndo estruturais
Controle de emissdo de gases de combustdo
Exaustdo localizada - basica
Desempenho minimo do ambiente interno
Desempenho térmico
Desempenho luminico

Qualidade ambiental interna Desempenho acustico
Controle de umidade local
Protecdo de poluentes provenientes da garagem
Controle de particulas contaminantes
Materiais de baixa emissdo
Saude e bem-estar
Legalidade e qualidade
Acessibilidade universal

Requisitos sociais Boas praticas sociais para projeto e obra
Boas praticas sociais para opera¢do e manutengao
Liderangas em agao
Manual de operagdo, uso e manutencgao
Projeto integrado e planejamento
Educacdo e divulgacdo
Inovagao e projeto
Prioridades regionais - norte
Prioridades regionais - nordeste
Créditos regionais Prioridades regionais - sul

Prioridades regionais - sudeste
Prioridades regionais - centro-oeste

Inovagao e projeto

2.2.10.Interagao entre as ferramentas de avaliagao

Apds a leitura na integra das ferramentas apresentadas anteriormente, foi realizada uma
sobreposicdo entre elas a fim de verificar os critérios que mais se repetem. Para isso, foi feita uma
divisdo em categorias, sendo elas: i) gestdo; ii) ambiente; iii) energia; iv) dgua; v) materiais; e vi)
qualidade ambiental interna (Quadro 29). A divisdo entre categorias surgiu apds a leitura dos
trabalhos e das ferramentas em que se viu a necessidade de cria-la para facilitar a analise entre os

critérios e também utiliza-la na construgao da ferramenta.
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Quadro 29: Divisao das ferramentas em categorias.
Fonte: Elaboragao prépria.

Selo Casa GBC Brasil
BREEAM LEED DGNB AQUA-HQE RTQ-R
Azul Casa
. Processo Qualidade Inovagdo e
Gestao . . .
. integrado  do processo Praticas projeto
Gestao . .. ..
. " Qualidade sociais Requisitos
Inovacao Inovacao A . ..
econdmica Sociais
Envoltdria
. . Energia e . Sistemas de Eficiéncia Energia e
Energia Energia Energia . L.
atmosfera aquecimento energética  atmosfera
de agua
A . - Uso
p % Eficiéncia % Uso racional  Gestdo da -
Agua Agua L. Agua ) , eficiente da
hidrica da 4gua agua i
agua
Localizacdo  Qualidade Edificio e
Transporte .
e transporte ambiental seu entorno Imolantac
. . mplantacao
L. Terrenos Qualidade  Canteiro de . P s
. Desperdicios .. Qualidade
Ambiente sustentaveis do terreno obras
Uso da terra Brboys
. Prioridade Qualidade Residuos Créditos
e ecologia . ‘- A
—— regional técnica = regionais
Poluigcdo Manutengao
Produtos, ~
- . Conservacao L.
.. L. Materiais e sistemas e Materiais e
Materiais Materiais de recursos
recursos processos . recursos
. materiais
construtivos
Conforto
higrotérmico Illuminagdo
Conforto natural
acustico
Conforto
. . . visual . )
Qualidade § Qualidade Qualidade Ventilagao . Qualidade
. Saude e . . Conforto Projeto e .
ambiental ambiental funcional e ) ambiental
. bem-estar . . olfativo conforto .
interna interna sociocultural = interna
Qualidade
dos espacgos
Qualidade Desempenho
do ar térmico
Qualidade
da 4gua

2.2.10.1. Gestao

Esta categoria apresentou 25 critérios, dos quais apenas trés apareceram na maioria dos
sistemas de avaliagdo, foram eles: i) entrega e comissionamento; ii) processo integrado; e iii)

canteiro de obras/ processo de construgdo (Quadro 30).
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Quadro 30: Interagao entre as ferramentas na categoria Gestao.
Fonte: Elaboragao prépria.

)
<
g . 8 8
s (&)
Critérios de avaliacdo s e < 9 b @
e - O 2 x O g
o g (@) 8)
<C o' o0
w
n O
Entrega e comissionamento X X X X
Cuidados posteriores X
Inovagao X X X
Agregados reciclados X
Desperdicios operacionais X
Adaptacgbes as mudancgas climaticas X
Processo integrado X X X X
Profissional acreditado LEED X
Custo do ciclo de vida X X
Flexibilidade e adaptabilidade X
Viabilidade comercial X
Documentacgdo para gestao sustentavel X
Planejamento urbano e procedimentos de projeto X
Canteiro de obras/processo de construcdo X X X X X
Garantia de qualidade da construgao X
Gerenciamento das instalac¢des - planejamento em conformidade X

Gestdo dos residuos de canteiro X X
Inclusdo de trabalhadores locais

Participacdo da comunidade na elaborac¢do do projeto

AcGes para mitigacdo de riscos sociais

X X X X X

AcdGes para a geragdo de emprego e renda
Legalidade e qualidade

Acessibilidade universal

Liderangas em agao

Educacdo e divulgacdo

X X X X

2.2.10.2. Ambiente

Esta categoria apresentou 38 critérios, dentre os quais apenas quatro apareceram na maioria
dos sistemas de avaliagdo, sendo eles: i) sele¢cdo do terreno; ii) protegao ou restauragdo do habitat;
iii) gestdo da dgua da chuva; e iv) proximidade a recursos comunitdrios e transporte publico (Quadro

31).

Quadro 31: Interagao entre as ferramentas na categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragao prépria.
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Meios de transporte alternativos X X
Escritorio em casa X
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Continuagao quadro 31: Interacao entre as ferramentas na categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragao prépria.
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Selecdo do terreno X X X X
Protecdo de terrenos sensiveis X
Terreno de prioridade mdaxima X
Protecdo ou restaurac¢do do habitat X X X X
Gestdo da dgua de chuva X X X X
Reducdo da poluicdo luminosa X
Prioridade regional X X
Avaliacdo do ciclo de vida da edificacdo X
Impacto ambiental local X
Extracdo sustentavel de recursos X
Demanda de dgua potavel e volume de agua residual X
Uso da terra X
Ambiente local X
Influéncia na cidade X
Acesso a comodidades X X
Organizacdo do terreno de modo a criar um ambiente agradavel X X X
Organizacdo do terreno de modo a favorecer a ecomobilidade X
InformacgGes sobre a manutencgao X
Manutencdo da area de armazenamento de residuos X
Concepgdo de modo a assegurar uma manutencgao eficiente dos outros X
equipamentos
Gestdo técnica do edificio e sistemas de automacao residencial X
Identificar e classificar a produgdo de residuos de uso e operagdo com a finalidade X
de valorizagdo
Escolha do modo coletivo de estocagem dos residuos X
Reduzir a producgdo de residuos e melhorar a triagem X
Condi¢bes de armazenamento coletivo dos residuos X
Remocdo de residuos independente do empreendimento X
Qualidade do entorno - infraestrutura X X X
Qualidade do entorno —impactos X
Reabilitacdo de imoveis X
Controle da erosdo, sedimentacdo e poeira na atividade de construcdo X
Orientag0es de arquitetura bioclimatica X
Desenvolvimento urbano certificado X X
Proximidade a recursos comunitarios e transporte publico X X X X
Reducdo do impacto da obra no terreno X X X
Paisagismo X X
Reducgdo de ilha de calor X X

2.2.10.3. Energia

Esta categoria apresentou 27 critérios, dos quais quatro se destacaram, sendo: i)
equipamentos com eficiéncia energética; ii) energia renovavel; iii) controle do consumo de energia;

e iv) sistema de aquecimento solar (Quadro 32).
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Quadro 32: Interagdo entre as ferramentas na categoria Energia.
Fonte: Elaboragao prépria.
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Reducdo do uso de energia e emissdes de carbono X
lluminagdo exterior X
Projeto de baixas emissdes de carbono X
Sistemas de transporte com eficiéncia energética X

Equipamentos com eficiéncia energética X X X X X
Area de secagem X

Gestdo dos fluidos refrigerantes basico
Harmonizacdo da rede

Energia renovavel

Gestdo dos fluidos refrigerante aprimorado
Iluminacgao artificial X
Controle do consumo de energia X X X
Transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia das superficies X
Ventilagdo natural

X X X X

lluminagdo natural

Sistema de aquecimento solar X
Sistema de aquecimento a gas

Bombas de calor

Sistema de aquecimento elétrico

Caldeiras a dleo

Bombas centrifugas

X X X X X X X X X X X
>

Sauna
Medicdo individualizada - gas X
Qualidade e seguranca dos sistemas

Desempenho energético aprimorado X

Obter a etiqueta PBE Edifica

Comissionamento dos sistemas instalados X

X X X X

2.2.10.4. Agua
Esta categoria apresentou 12 critérios, dos quais apenas dois se destacaram: i) medi¢do do
consumo de agua; e ii) uso racional de dgua (Quadro 33).

Quadro 33: Interagdo entre as ferramentas na categoria Agua.
Fonte: Elaboragao prépria.
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Detecc¢do de vazamento de 4dgua X
Equipamento eficiente de agua X X
Uso de agua da torre de resfriamento X
Medicdo do consumo de agua X X X X X
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Continuagdo quadro 33: Interagdo entre as ferramentas na categoria Agua.
Fonte: Elaboragao prépria.
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Necessidade de d4gua quente X
Uso racional de 4gua X X X X X
Aproveitamento de aguas pluviais X X
Retencdo de dguas pluviais X
Infiltragdo de aguas pluviais X
Areas permeéveis X
Sistemas de irrigacdo eficiente X
Plano de seguranca da 4gua X

2.2.10.5. Materiais

Nesta categoria foram apresentados 29 critérios, dos quais apenas um se destacou: i)

Rotulagem ambiental do tipo Il - declaragdo ambiental de produto (Quadro 34).

Quadro 34: Interagdo entre as ferramentas na categoria Materiais.
Fonte: Elaboragao prépria.
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Impactos do ciclo de vida X X
Aquisicdo responsavel de materiais de construcdo X X
Projetando para durabilidade e resiliéncia X
Coleta e armazenagem de reciclaveis X
Otimizagdo e divulgacdo dos produtos de construgdo - Aquisicdo de matérias- X
primas
Otimizagdo e divulgac¢do dos produtos de construgao - Ingredientes dos materiais X
Isolamento acustico X
Qualidade da envoltdria do edificio X
Uso e integragdo de tecnologias prediais X
Facilidade de limpeza dos componentes do edificio X X
Facilidade de recuperacdo e reciclagem X
Controle de emissdes X
Infraestrutura de mobilidade X
Qualidade sanitaria dos materiais, produtos e equipamentos utilizados X
Revestimentos de piso X
Coordenagdao modular X
Qualidade de materiais e componentes X X X
Componentes industrializados ou pré-fabricados X
Formas e escoras reutilizaveis X
Gestdo de residuos de construcdo e demoli¢cdo (RCD) X X X
Concreto com dosagem otimizada X
Cimento de alto-forno (CPIIl) e pozolanico (CPIV) X
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Continuagdo do quadro 34: Interagdo entre as ferramentas na categoria Materiais.
Fonte: Elaboragao prépria.
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Pavimenta¢dao com RCD X
Madeira certificada X X
Rotulagem ambiental do tipo | - materiais certificados X
Rotulagem ambiental do tipo Il - materiais ambientalmente preferiveis X
Rotulagem ambiental do tipo Il - declaragdo ambiental de produto X X X X
Desmontabilidade e redugdo de residuos - sistemas estruturais X
Desmontabilidade e reducdo de residuos - elementos ndo estruturais X

2.2.10.6. Qualidade ambiental interna

Esta categoria foi a que apresentou maior quantidade de critérios elencados, 40 no total,
desses apenas cinco se destacaram, sendo eles: i) qualidade do ar interno; ii) conforto térmico; iii)

conforto visual; iv) iluminacdo natural; e v) desempenho acustico (Quadro 35).

Quadro 35: Interagao entre as ferramentas na categoria Qualidade ambiental interna.
Fonte: Elaboragao prépria.
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Qualidade do ar interno X X X X
Acessibilidade X
Perigos X
Espaco privado X
Qualidade da agua X X
Controle ambiental da fumaca de tabaco X
Materiais de baixa emissdo X X
Conforto térmico X X X X
Conforto acustico X X
Conforto visual X X X X
Controle do usuario X
Qualidade dos espagos internos e externos X X
Seguranca e protegao X
Projeto para todos X X
lluminagdo natural X X X X
Iluminacgdo artificial X X
Controle das fontes de odores desagradaveis X
Ventilagado X X
Equipamentos domésticos X
Seguranga X
Controlar as fontes de poluicdo externas X
Controlar as fontes de poluicdo internas X
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Continuagao do quadro 35: Interagdo entre as ferramentas na categoria Qualidade ambiental interna.
Fonte: Elaboragao prépria.
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Reduzir os riscos de legionelose e queimaduras X
Paisagismo X
Flexibilidade de projeto X
Rela¢do com a vizinhanga X
Solucgdo alternativa de transporte X
Local para coleta seletiva X
Equipamentos de lazer, sociais e esportivos X
Adequacdo as condigdes fisicas do terreno X
Controle de emissdo de gases de combustdo X
Exaustdo localizada - basica X
Desempenho minimo do ambiente interno X
Desempenho térmico X X X
Desempenho luminico X
Desempenho acustico X X X X
Controle de umidade local X
Protecdo de poluentes provenientes da garagem X
Controle de particulas contaminantes X
Saude e bem-estar X

2.2.10.7. Critérios relevantes

Foram classificados como critérios relevantes aqueles que se apresentaram em mais de
quatro certificagdes. Ao total, foram selecionados 18 critérios, sendo eles: entrega e
comissionamento; processo integrado; canteiro de obras/processo de construgdo; selecdo do
terreno; protecdo ou restauragdao do habitat; gestdao da dgua de chuva; proximidade a recursos
comunitdrios e transporte publico; equipamentos com eficiéncia energética; energia renovavel;
sistema de aquecimento solar; medigao do consumo de dgua; uso racional de agua; rotulagem
ambiental do tipo Ill; qualidade do ar interno; conforto térmico; conforto visual; iluminagao natural;
e desempenho acustico. O quadro 36 apresenta o resumo desses critérios pela categoria onde estao

inseridos.
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Categoria

Gestdo

Ambiente

Energia

Materiais Agua

Qualidade
ambiental interna

Quadro 36: Critérios relevantes.
Fonte: Elaboragao prépria.

Critérios

Entrega e comissionamento

Processo integrado

Canteiro de obras/processo de construcdo
Selecdo do terreno

Protecdo ou restauragdo do habitat
Gestdo da dgua de chuva

Proximidade a recursos comunitarios e transporte publico
Equipamentos com eficiéncia energética
Energia renovavel

Controle do consumo de energia

Sistema de aquecimento solar

Medicdo do consumo de agua

Uso racional de 4gua

Rotulagem ambiental do tipo Il - declaragdo ambiental de produto

Qualidade do ar interno
Conforto térmico
Conforto visual
lluminagdo natural

Desempenho acustico
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3. Materiais e método

Para o desenvolvimento da pesquisa proposta, foram definidos os seguintes passos
metodoldgicos:

a) A construcdo da ferramenta guia a partir da revisdo sistematica e da sobreposicdo dos
critérios, considerando as ferramentas de avaliacdo levantadas;

b) Aplicagdo teste da ferramenta guia em um escritério localizado na cidade de Cuiaba, Mato
Grosso;

c) Reavaliacdo da proposta a partir da aplicacdo pratica;

d) Aplicacdo final em mais trés escritérios localizados na regido Centro-Oeste, totalizando

quatro aplicacdes.

BREEAM

LEED

DGNB

- REVISAO SISTEMATICA Ell:l,j AQUA/HQE PRINCIPIOS E CRITERIOS ‘:>| FERRAMENTA ‘

PROCEL
EDIFICA TESTE

SELO CASA
AZUL REVISAO

ATRIBUTOS DE DESEMPENHO AMBIENTAL:
UMA FERRAMENTA DE APOIO PARA PROJETOS RESIDENCIAIS

<):'I<23I<13

GBC CASA

APLICAGAO FINAL

Figura 1: Mapa mental do método proposto.
Fonte: Elaboragdo prépria.

3.1. A construgao da ferramenta guia

A partir da revisdo tedrica realizada e apresentacdo da sobreposicdo dos critérios adotados
pelos trabalhos cientificos e sistemas de certificacdo ambiental identificados no capitulo 2, é
apresentado o Quadro 37. Nesse quadro estd presente a unido dos critérios mais relevantes pelos
trabalhos cientificos e das certifica¢des, identificando a subcategoria da ferramenta onde é
encontrado cada critério. Dos 24 critérios apresentados, apenas trés nao foram incluidos, sendo
eles: i) canteiro de obras/processo de construgdo; ii) rotulagem ambiental do tipo Il — declaragdo

ambiental de produto; e iii) qualidade do ar interno.
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O primeiro critério ndo estd presente porque esta fora do escopo dessa pesquisa, que é o
desenvolvimento de projeto. Ja o critério “Rotulagem ambiental do tipo Il — declaragao ambiental
de produto” nao foi possivel incluir, devido a falta de informagao da industria de materiais de
construcdo, no contexto brasileiro. O critério “Qualidade do ar interno” foi incluido apds as
aplicacdes, na revisdo final, na subcategoria “Desempenho e conforto térmico” no critério de

atendimento ao percentual minimo de abertura da fachada.

Quadro 37: Sobreposicao dos critérios relevantes da revisao sistematica e das certificacoes.
Fonte: Autoria propria.

2
50 Critérios Relevantes Subcategorias da Ferramenta
S
o Entrega e comissionamento Concepcgdo e processo de projeto
2‘% Processo integrado Concepgdo e processo de projeto
© Canteiro de obras/processo de construcdo Nao incluido
Selecdo do terreno Selecdo do terreno
*g Protecdo ou restauragdo do habitat Paisagismo
% Gestio da 4gua de chuva Cont‘r(.)Ie e gerenciamento de 4guas
= pluviais
Proximidade a recursos comunitarios e transporte publico Selecdo do terreno
© Dispositivos de economia Eficiéncia energética
%D Energia renovavel Eficiéncia energética
& Sistema de aquecimento solar Eficiéncia energética
Medicdo do consumo de agua Eficiéncia hidrica
© Uso racional de agua Eficiéncia hidrica
L Aproveitamento de dgua de chuva Eficiéncia hidrica
Tratamento e reuso de dguas cinzas Eficiéncia hidrica
w Rotulagem ambiental do tipo Il - declaragdo ambiental de Nao incluido
'g produto
© Gestdo de residuos Residuos
= Coleta seletiva Residuos
© Qualidade do ar interno Desempenho e conforto térmico
E Conforto térmico Desempenho e conforto térmico
g E Conforto visual Desempenho luminico e conforto visual
-% g Conforto acustico Desempenho e conforto acustico
% lluminagdo natural Desempenho luminico e conforto visual
czj Desempenho acustico Desempenho e conforto acustico

As categorias identificadas como relevantes sdo: i) gestao; ii) ambiente; iii) energia; iv) agua;
v) materiais; e vi) qualidade ambiental interna. Cada categoria e suas subcategorias estdo presentes
na figura 2, os critérios serao apresentados mais a frente. Para cada subcategoria, foram utilizadas
as bibliografias apresentadas no capitulo dois e as figuras 3 e 4 apresentam um esquema ilustrando

as principais fontes utilizadas para a construcdo de cada subcategoria.
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()

)

GESTAO

AMBIENTE

ENERGIA

AGUA

MATERIAIS

QUALIDADE AMBIENTAL

INTERNA

E-E CONCEPCAO E PROCESSO DE
@@g PROJETO

ila= SELEGAO DO TERRENO

@ CONTROLE E GERENCIAMENTO
wF DE AGUAS PLUVIAIS

PAISAGISMO E BIODIVERSIDADE
NO TERRENO

RESIDUOS

% EFICIENCIA ENERGETICA

(LX) EFICIENCIA HIDRICA

ﬁ MATERIAIS E PROCESSOS
CONSTRUTIVOS

DESEMPENHO E CONFORTO
TERMICO

7z DESEMPENHO LUMINICO E
CONFORTO VISUAL

'(b) DESEMPENHO E CONFORTO
ACUSTICO

Figura 2: Categorias e subcategorias da ferramenta proposta.
Fonte: Elaboragdo prépria.
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3.2. A escala de avaliagao

A ferramenta proposta segue uma escala em que existe um critério minimo a ser atendido
até o critério avancado, que é o ponto considerado ideal. Em algumas subcategorias cada critério
pode ser alcancado isoladamente, porém em outras a logica é de que o anterior complementa o
seguinte e por isso so é possivel serem atendidos em sequéncia.

Essa escala como figura de uma escada possui linguagem visual clara e de facil compreensao,
seguindo uma ldgica de ir subindo os degraus na direcdo de um projeto com maior desempenho

ambiental (Figura 5).

Critério
intermediario

Critério minimo

Figura 5: Escala de avaliacdo do artefato.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Além disso, no documento completo do artefato desenvolvido (Apéndice 1), cada categoria
foi pensada para ter uma cor e um icone que a representasse, facilitando o entendimento e criando

uma identidade visual para esse trabalho.

3.3. Categorias, subcategorias e critérios de desempenho ambiental
3.3.1. Gestdo

A primeira categoria a ser avaliada é a gestdo, sendo de suma importancia por ser tratar do
planejamento e das decisdes inicias da obra. Um bom desenvolvimento inicial de projeto auxilia na

tomada de decisdes em conjunto.

3.3.1.1. Concepgao e processo de projeto

Ao longo dos ultimos anos, foi possivel perceber uma crescente demanda por edificios que
minimizem seus impactos ambientais. Porém, para atingir esse objetivo, ainda existem alguns

obstaculos a serem superados no processo de projeto que busca o alto desempenho.
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Atualmente, a fase de concepcao do projeto ocorre de forma separada do desenvolvimento,
assim o arquiteto atua praticamente sozinho nesta etapa, somente com as interferéncias do cliente.
Os demais projetistas passam a atuar quando o anteprojeto ja estd definido, sendo apenas projetos
complementares a solucdo ja proposta, inviabilizando qualquer alteragao.

Assim, fica evidente que o processo de projeto atual é fragmentado e com distanciamento
entre os projetistas, gerando uma hierarquia e fazendo com que esses projetos devam apenas se
encaixar na solugdo arquitetonica.

Diante disso, essa subcategoria propde critérios que contribuem para o desenvolvimento

integrado do projeto, pois s6 assim é possivel atingir o alto desempenho ambiental (Figura 6).

Angdlise inicial das
Planejamento inter-relagdes entre

Andlise das otimizado e 0s sistemas
condicionantes transparente
climaticas do local

Figura 6: Critérios de Concepg¢do e processo de projeto.
Fonte: Elaboragdo prépria.

3.3.1.1.1. Analise das condicionantes climaticas do local

Para percorrer o caminho da sustentabilidade o projeto precisar ter em sua concepc¢ao
premissas especificas que considerem o terreno, as caracteristicas do entorno, a orientagao solar,
os materiais mais apropriados (GODOI, 2012).

Por isso, deve ser realizada uma andlise das condicionantes climaticas do local da obra para
conhecer as necessidades ambientais da residéncia a ser construida e trabalhar nas decisdes
projetuais, em funcdo da exceléncia do projeto arquiteténico, por meio do estudo da trajetéria

solar, direcdo dos ventos predominantes e orienta¢des do projeto.

3.3.1.1.2. Planejamento otimizado e transparente

Um processo planejado diminui as incertezas do processo e aperfeicoa a relacdo de

confianca com o cliente final. Por isso, deve ser feito um relatério de planejamento, em que sdo
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especificadas as fases, seus objetivos, datas de entrega, a fim de que toda a equipe esteja alinhada

e que o cliente possa estar ciente de todos os passos que serdao dados.

3.3.1.1.3. Analise inicial das inter-relagdes entre os sistemas

Uma anadlise inicial das inter-relagdes entre os sistemas que compdem o edificio verifica as
influéncias entre as decisdes de cada profissional e aprimora o objetivo final de um projeto de alto

desempenho. Para isso, deve ser entregue um relatério com um esquema das influéncias.

3.3.1.1.4. Insergao de aspectos de sustentabilidade

A insergao de aspectos de sustentabilidade nas fases iniciais de projeto contribui para um
projeto com decisdes mais integradas e solucdes bem definidas. Por isso, deve ser feito um estudo
das solugdes que podem ser incorporados no projeto, como aproveitamento de aguas pluviais,

instalagao de placas fotovoltaicas, ou outros com a justificativa que embase a decisdo de projeto.

3.3.1.1.5. Processo de projeto integrado

O objetivo do Processo de Projeto Integrado (PPIl) é integrar todos os agentes envolvidos
desde o inicio da concepcdo do projeto, fazendo com que todas as metas e objetivos sejam definidas
em conjunto, partindo dos requisitos do cliente. Assim é o conceito de equipe multidisciplinar, em
que as atividades deixam de ser hierarquizadas e organizam-se em trabalhos simultaneos.

De acordo com Melhado (2005), nesse tipo de processo de projeto, as decisdes partem de
anadlises e discussdes dos diferentes profissionais envolvidos na busca de solugdes holisticas para o
empreendimento. O mesmo autor destaca que, nesse processo, ha a necessidade de se ter um
coordenador, devido a complexidade de dados, informacdes, projetos e profissionais. Essa
coordenacado é inserida no centro das equipes, para privilegiar a interatividade em todo o processo
de projeto. Uma edificacdo integrada é uma edificacdo sustentdvel (KEELER, BURKE 2010).

Dessa forma, os resultados do projeto sdo otimizados, aumenta o valor do produto final,
reduz a perdas e os residuos e maximiza a eficiéncia no projeto, fabricagao e construgdo. Dentre os
itens mais importantes a se levar em consideragdao durante o PPl estdo: a) estabelecer metas
mensurdveis e acompanha-las; b) ter escopos bem definidos; c) planejamento antecipado, énfase
nas etapas iniciais; d) utilizagdo do BIM; e) participag¢do regular dos tomadores de decisdo; e f)

transparéncia nas finangas (GBC Brasil, 2017).
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O processo de projeto convencional normalmente ndo é capaz de realizar projetos com altos
niveis de desempenho, ja que para atingir esse objetivo é necessario integrar varios critérios e para
isso uma equipe multidisciplinar (FIGUEIREDO, 2009). O projeto integrado é baseado
essencialmente em uma equipe otimizada, gerenciamento qualificado do processo de projeto,
incluindo a utilizacdo de ferramentas modernas e estratégias que se adaptam aos objetivos do
projeto (IEA, 2003; PRIZIBELA, 2011).

De acordo com Larsson (2009) o PPl gera um aumento médio de 50% no desempenho
energético das edificacbes e uma variacdao de custo por volta de 10% ao comparar com o método
convencional.

Diante disso, para comprovagdo deste critério devem ser realizadas reunides com toda a
equipe do projeto, incluindo o cliente, para que todas as decisdes sejam compartilhadas e
discutidas. Devem ser entregues evidéncias da compatibilizagao das informagdes entre as equipes,

utilizacdo de softwares BIM e relatdrios das reunides com fotos e uma lista de presenca.

3.3.2. Ambiente

Na categoria ambiente, buscou-se trazer os critérios que envolvem os impactos diretos da

obra, desde a selegao do terreno, gerenciamento das aguas pluviais, paisagismo e residuos.

3.3.2.1. Selegao do terreno

A escolha do terreno pode estimular ou inibir o espalhamento urbano, que gera impactos
para a extensdo das redes de infraestrutura (GOMES, 2010). Por isso, os critérios desta subcategoria
visam estimular a selecdo de um terreno que ja esteja localizado na malha urbana e proximo a
equipamentos comunitdrios. Sabe-se que, atualmente, terrenos bem localizados sdo para uma
pequena parcela da populagdo, Porém, o que se busca com essa subcategoria é informar que
critérios como esses sao extremamente importantes para a qualidade de vida de toda a populagao.

Como forma de estipular as distancias das pracas, parques e vizinhancas e do posto de saude,
foi utilizado valores presentes em documentos de algumas prefeituras que utilizam esses indices

urbanisticos (Figura 7).
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Proximidade a
pragas e parques de

Proximidade a vizinhanga

transporte publico
Largura da calcada

Figura 7: Critérios de Selegdo do terreno.
Fonte: Elaboragdo prépria.

3.3.2.1.1. Largura da calgada

Por mais que em quase todas as cidades, a prefeitura ja especifica essa largura para a calcada
de frente do lote, esse critério busca enfatizar a necessidade de que realmente essa largura seja
respeitada, para facilitar a locomoc¢ao de pedestres. Por isso, no projeto deve ser especificado que

a calgada em frente ao lote tenha largura minima de 1,20m, permitindo a passagem de pedestres.

3.3.2.1.2. Proximidade a transporte publico

O terreno deve estar localizado dentro de um raio de 500m a partir do ponto de 6nibus mais

préximo (PITTS, 2004).

3.3.2.1.3. Proximidade a pragas e parques de vizinhanga

O terreno deve estar localizado dentro de um raio de 600m a partir da praca ou parque de

vizinhanga mais proximo.

3.3.2.1.4. Proximidade a posto de saude

O terreno deve estar localizado dentro de um raio de 1.000m a partir do posto de saide mais

proximo.

96



3.3.2.1.5. Construgao em terreno ja desenvolvido

Quando o edificio esta inserido em darea urbanizada, esta mais préoximo de redes de dgua
potavel, energia elétrica, esgotamento sanitario e transporte publico. Jd4 quando o edificio esta
localizado fora da area urbanizada, ha gastos com a construcdo dessas novas redes, o que gera mais
impacto ambiental e a cidade fica mais espalhada.

Diante disso, esse critério busca incentivar a construcdo em terrenos inseridos em area j3a
urbanizada, que disponha de: i) pavimentacdo; ii) rede urbana de drenagem; iii) rede de agua; iv)

rede de esgoto; e v) rede de energia elétrica.

3.3.2.2. Controle e gerenciamento de aguas pluviais

Uma vez que ocorre alguma intervencado no terreno, proveniente de mudancas de topografia
e pavimentacdo, o percurso natural das aguas pluviais é alterado e pode gerar um aumento da
velocidade de escoamento superficial (CARVALHO, 2008). Devido a isso, ocorre uma menor
infiltracdo da dgua e consequentemente impacta na reposicao do lencol freatico.

Com o objetivo de diminuir esses impactos negativos da acdo no terreno é apresentada essa
subcategoria com critérios que permitem uma maior infiltracdo da agua pluvial e também a sua

gestdo no lote (Figura 8).

’ Jardins de chuva
10% a mais de drea

5% a mais de area permeavel
permeavel

Figura 8: Critérios de Controle e gerenciamento de aguas pluviais.
Fonte: Elaboragdo prépria.

3.3.2.2.1. 5% a mais de area permeavel

Diante da necessidade de aumentar a infiltracdo da agua para promover a reposi¢cdao nos
lencgdis freaticos e diminuir o escoamento superficial das aguas, é recomendavel que o projeto

especifique uma area permedvel 5% maior do que a obrigatdria pela legislacdo local.
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3.3.2.2.2. 10% a mais de area permeavel

Diante da necessidade de aumentar a infiltracdo da agua para promover a reposi¢cdo nos
lencgdis freaticos e diminuir o escoamento superficial das aguas, é recomendavel que o projeto

especifique uma area permeavel 10% maior do que a obrigatdria pela legislagdo local.

3.3.2.2.3. Jardins de chuva

O jardim de chuva capta, retém, retarda e minimiza os impactos do escoamento superficial
das aguas, sendo o sistema de biorretencdao mais conhecido (MELO et al., 2014). De acordo com as
mesmas autoras, ele consiste na instalagdo em dreas escavadas de material granular de alta
permeabilidade e material orgénico. Porisso, é indicado que o projeto apresente a especificacdo de

um sistema como esse.

3.3.2.2.4. Aproveitamento de aguas pluviais

O projeto deve apresentar a especificagdo de sistema de aproveitamento de aguas pluviais,
independente do sistema de abastecimento de dgua potdvel, para coleta, armazenamento,
tratamento e distribuicdo de dgua n3do potavel. No projeto deve ser apresentado a distribuicdo da
agua de aproveitamento pluvial para usos ndo potdveis (mdquina de lavar roupa, vaso sanitario,

tanque) manutencgdo geral e para sistemas de irrigagao.

3.3.2.2.5. Cobertura verde

A cobertura é uma estratégia importante para drenagem e controle do escoamento
superficial das aguas, além de ter impactos positivos no desempenho térmico e acustico da
edificacdo (ILHA et al., 2012). O desempenho térmico estd atrelado ao fato de que essa estrutura
possui alta inércia térmica e proporciona evapotranspiracdao (LAMBERTS, TRIANA, 2010).

Este critério foi proposto neste trabalho para promover a retencdo da agua da chuva,

aprimorando a gestao das aguas pluviais no lote.
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3.3.2.3. Paisagismo e biodiversidade no terreno

Sempre que possivel, o projeto deve se adaptar aos elementos naturais existentes no
terreno, minimizando o corte de drvores (LAMBERTS, TRIANA, 2010). Com isso, preserva-se também
o solo e o clico hidrolégico e diminui as ameacas a fauna presente.

Por isso, essa subcategoria apresenta critérios que visam a preservacao ou restauracdo da

vegetacdo nativa local (Figura 9).

Paisagismo como

estratégia
Vegetagdo nativa do Sterlfiréies
N3o utilizar plantas  local/bioma regional
invasoras
Figura 9: Critérios de Paisagismo e biodiversidade no terreno.
Fonte: Elaboragdo prépria.
3.3.2.3.1. N3o utilizar plantas invasoras

Plantas invasoras sdo aquelas que desenvolvem altas taxas de crescimento, reproducdo e
dispersdao (RICHARDSON, 2000; PYSEK, 1995), além de competir por nutrientes, luz solar e espaco

fisico com as espécies nativas. Por isso, ndo é indicado a utilizacdo delas.

3.3.2.3.2. Vegetagao nativa do local/bioma regional

As espécies nativas da regido sdo mais adequadas pois ja estdo acostumadas ao regime das
chuvas e clima local, o que favorece sua permanéncia e ndao demanda constantes cuidados.

Porisso, o projeto de paisagismo deve ser composto 60% de especificacdo de plantas nativas
do bioma regional (Cerrado, ver Anexo | do artefato) e os outros 40% podendo ser de plantas

exodticas, mas nao invasoras.

3.3.2.3.3. Paisagismo como estratégia bioclimatica

O paisagismo também pode ser utilizado como estratégia bioclimatica, favorecendo o

aquecimento ou resfriamento da edificagdo, e assim diminuindo gastos com energia. O
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sombreamento, que é uma estratégia de resfriamento passivo, pode ser obtido por meio do plantio
de arvores préximas a paredes ou janelas. J& em localizagdes mais frias, a vegetagcao com folhas
caducas pode ser usada, pois proporciona sombreamento no verdao e permite a passagem do sol no
inverno.

Para isso, deve ser comprovado em projeto que a localizacdo de determinadas arvores foi
pensada para favorecer estratégias bioclimaticas, como o sombreamento, umidificagcdo, entre

outros.

3.3.2.3.4. Paisagismo produtivo

Segundo Backes (2013), o paisagismo produtivo pode ser definido como a criacdo de
paisagens com o objetivo de produzir alimentos, plantas terapéuticas, etc. sem perder a “estética
ecolégica” de cada local. Além disso, o paisagismo produtivo proporciona a criagdo de um
microclima mais favoravel.

Por isso, no projeto de paisagismo deve-se especificar espécies vegetais que se destinem a

alimentagdo como: arvores frutiferas (do bioma regional), legumes e hortaligas.

3.3.2.3.5. Plano de gestao da paisagem e do habitat local

Ao constatar presenga de fauna no terreno, deve-se elaborar um plano de agdes
coordenadas de gestdo da paisagem e do habitat local, no qual o projeto se compromete a: i)
preservar as arvores do terreno e executar o replantio de espécies para manutencdo da
diversificagdo da flora, como forma de incentivo a permanéncia da fauna; e ii) diminuir as ameagas

para a fauna permanente ou em transito.

3.3.2.4. Residuos

O setor da construcdo civil é responsdavel por cerca de 50% dos residuos sélidos gerados no
mundo (JOHN, 2000). O processo construtivo tradicional, ainda empregado em larga escala no
Brasil contribui muito para essa estimativa, ainda feito artesanalmente, com incertezas e com
correcdo de erros em obra. Por isso, sdo necessdrias alternativas que visem a reducao dos residuos
em processos construtivos. Essa subcategoria propde que inicialmente deve-se reduzir a geracdo de
residuos e depois destinar corretamente aqueles que foram gerados, em menor quantidade (Figura

10)
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Figura 10: Critérios de Residuos.
Fonte: Elaboragdo prépria.
3.3.24.1. Iniciativas de projeto que reduzem a geracao de residuos

Diante disso, iniciativas de projeto que empreguem coordena¢cdo modular, sistemas

industrializados ou pré-fabricados contribuem diretamente para a ndo geracao de residuos.

3.3.2.4.2. Caracterizacdao dos residuos

Deve ser feita uma previsao dos residuos que serdo gerados, suas tipologias, classificacao
conforme Conama n° 307 e n° 431 (Quadro 38), as respectivas estimativas de geracao e as formas

de destinacdo (Quadro 39).

Quadro 38: Classificagdo dos residuos da construgao civil.
Fonte: Adaptado da Resolugdo Conama n°® 307 e n® 431.

Classes Integrantes predominantes considerados na composi¢do gravimétrica
A Residuos reciclaveis, como agregados, tijolos, blocos, telhas, argamassa, concreto, areia e pedra
B Residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel, papeldo, metais, vidros,
madeiras e gesso
c Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagées economicamente viaveis
que permitam sua reciclagem ou recuperacao
D Residuos perigosos como tinas, solventes, 6leos e amianto (contaminados)
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Quadro 39: Formas de destinagdo dos residuos da construgao civil.
Fonte: Adaptado da Resolugdo Conama n°® 307 e n® 431.

Classes Destinagdo

Deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a dreas de aterro de

A , . .. . . e .
residuos da construcdo civil, sendo dispostos de modo a permitir sua utilizagcdo ou reciclagem futura.

B Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a dreas de armazenamento tempordrio, sendo
dispostos de modo a permitir sua utilizagdo ou reciclagem futura.

c Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas
especificas.

D Deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em conformidade com as normas

técnicas especificas.

3.3.2.4.3. Espacos destinados para a armazenagem

O projeto do canteiro de obras deve contemplar espagos para armazenamento dos residuos

antes da destinacgao final.

3.3.24.4. Identificacdo de empresas qualificadas para o recebimento

Deve ser realizado um levantamento das empresas locais que sejam qualificadas para o

recebimento dos residuos, a partir da sua classificagao e tipologia.

3.3.2.4.5. Identificacdo de empresas qualificadas para o transporte

Deve ser realizado um levantamento das empresas locais qualificadas para o transporte dos

residuos.

3.3.3. Energia

No Brasil, a maior parte da geragao de energia provém de fontes renovaveis, sendo as usinas
hidrelétricas responsaveis por 66,6% da matriz energética brasileira, seguido pela biomassa que
representa 8,5%, a edlica com 7,6% e a solar com 0,54% (BRASIL, 2019). Porém, tal fato ndo
corrobora para o consumo desenfreado de energia. Em 2001 ocorreu a chamado “crise do apagao”
que acarretou em um racionamento de energia no Brasil, resultando na promulgacdo da Lei n2
10.295, conhecida como Lei da Eficiéncia Energética, que dispOe sobre a Politica Nacional de
Conservagao e Uso Racional de Energia, com o objetivo de “desenvolver, difundir e estimular a

’

eficiéncia energética no Pais” (BRASIL, 2001a).
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Mesmo com uma capacidade instalada de 26% do potencial estimado, a parte
economicamente viavel ja foi utilizada devido as resisténcias oriundas dos impactos ambientais

associados a construgdo de novas hidrelétricas (COSTA, 2018).

3.3.3.1. Eficiéncia energética

Diante disso, é necessario que os novos edificios sejam energeticamente eficientes e, para
isso, é indispensavel que os projetos sejam adequados as condicdes ambientais do meio onde se
insere, aproveitando a iluminacao natural e a ventilagdo natural, diminuindo assim a demanda pelo
consumo energético.

No ultimo relatério “Avaliagdo do mercado de eficiéncia energética no Brasil: pesquisa e
posse de equipamentos e hdbitos de uso” publicado pela ELETROBRAS em 2007, a maior parte do
consumo energético das residéncias destina-se geladeiras, chuveiros, lampadas e aparelhos de ar
condicionado (ELETRORAS, 2007). Sendo que este ultimo tende a crescer com o aumento do poder
aquisitivo da populacdo e devido a ndo adequacdo das edificacdes ao clima local (LAMBERTS et al.,
2014).

Por isso, os critérios dessa subcategoria foram elencados pela ordem em que primeiro
diminui a demanda do consumo (de lampadas, eletrodomésticos, ar-condicionado e chuveiro

elétrico) para depois gerar a propria energia de fonte renovavel (Figura 11).

Coeficiente de
performance dos
Eletrodomésticos aparelhos de ar

eficientes condicionado
Lampadas eficientes

Figura 11: Critérios de Eficiéncia energética.
Fonte: Elaboragdo prépria.

3.3.3.1.1. Lampadas eficientes

O projeto deve especificar em todas das fontes de iluminacao artificial com selo PROCEL
INMETRO ou com eficiéncia superior a 75 Im/W, por estas representarem 14% do consumo de

energia elétrica nas residéncias no Brasil (ELETROBRAS, 2007).
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3.3.3.1.2. Eletrodomésticos eficientes

O projeto deve especificar todos os eletrodomésticos que possuam nivel “A" da etiqueta
PROCEL, ou possuir selo CONPET (para fogdes e fornos a gas). Geladeiras e freezers representam

um consumo de 27% da energia das residéncias brasileiras (ELETROBRAS, 2007).

3.3.3.1.3. Coeficiente de performance dos aparelhos de ar condicionado

O coeficiente de performance dos aparelhos de ar condicionado, ou CoP, é a medida da
eficiéncia do aparelho, que, segundo a ASHRAE 90.1 é a razao entre o calor removido do ambiente
e a energia consumida pelo sistema. Como estes consomem 20% da energia das habitagdes no
Brasil, é extremamente necessario que sejam o mais eficiente possivel (ELETROBRAS, 2007).

Por isso, o projeto deve especificar equipamento de ar condicionado com coeficiente de

performance no minimo nivel “B” da etiqueta PROCEL para condicionadores de ar.

3.3.3.1.4. Sistema de aquecimento solar

Um sistema de aquecimento solar é extremamente necessario, pois a incidéncia solar é
abundante em todo o pais. Isso é necessario para suprir o consumo de energia destinado ao
chuveiro elétrico, que representa 24% do consumo de energia das residéncias do Brasil
(ELETROBRAS, 2007).

Por isso, deve-se projetar um sistema de aquecimento solar de dgua, para toda a demanda
de dgua quente da habitagdao. Todos os componentes do sistema devem possuir etiqueta nivel "A"

do PROCEL.

3.3.3.1.5. Energia renovavel

A quantidade de energia que chega na terra vinda do sol é mais que suficiente para suprir
toda a demanda do planeta, cerca de 10.000 vezes a mais por ano (MACHADO, MIRANDA, 2014).
Aliado a isso, tem-se o aumento da tarifa de energia e as grandes perdas na transmissao via cabos
de alta tensao.

Diante disso, a alternativa da prépria geracdo de energia solar se apresenta como uma
possibilidade. Ainda é considerado um alto investimento, mas o retorno do investimento é de seis

a dez anos, mas a garantia dos médulos fotovoltaicos é de 25 anos (MACHADO, MIRANDA, 2014).
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Entdo, é recomenddvel projetar um sistema de mddulos fotovoltaicos, que comprove com

calculos que atende em totalidade a previsdao do consumo energético da habitacao.

3.3.4. Agua

A 3agua é um recurso renovavel essencial a vida, porém é esgotavel na medida em que é
explorado em uma taxa superior a reposicdo natural do ciclo hidrolégico (GIL, 2009). Isso ocorre
devido ao aumento da populacdo, aumento das areas urbanas, exigindo uma maior quantidade de
agua do que o planeta é capaz de prover (SACADURA, 2011). No Brasil, apesar da grande
disponibilidade de dgua, noticias de racionamento se tornaram frequentes.

Como o colapso que ocorreu em S3o Paulo nos anos de 2014 e 2015, em que a seca foi
intensa e um dos maiores reservatorios do estado secou. Isso tornou-se fator preocupante em
guase todos os estados, que passaram a ter racionamento de dgua, como em Brasilia que durante
um ano e meio era feito um rodizio, determinadas regides ficavam sem agua pelo periodo de 24
horas a cada sete dias.

Além disso, a qualidade da agua também é preocupante, pois esgotos de cidades inteiras

sdo direcionados para o curso dos rios, muitas vezes sem tratamento.

3.3.4.1. Eficiéncia hidrica

Diante de noticias como essas, se torna cada vez mais necessario incorporar medidas de
eficiéncia hidrica, entre elas, a instalacdo de equipamentos hidrossanitarios eficientes, medicdo do
consumo de agua (monitorando é possivel reduzir o consumo), aproveitamento de aguas pluviais e

o tratamento das dguas residuais (Figura 12).

Medicao Medicao setorizada

Equipamentos individualizada

hidrossanitarios
eficientes

Figura 12: Critérios de Eficiéncia hidrica.
Fonte: Elaboragdo prépria.
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3.3.4.1.1. Equipamentos hidrossanitarios eficientes

Diante dos motivos expostos acima, é necessario que os equipamentos hidrossanitarios
sejam eficientes, como por exemplo: a) todos os vasos sanitarios devem possuir valvula de descarga
com acionamento seletivo, como “duo-flush”; b) todas as torneiras devem possuir arejadores; e c)

todos os chuveiros devem possuir registro regulador de vazao.

3.3.4.1.2. Medigao individualizada

Como ja é obrigatorio, para medir o consumo de agua da edificagdao pela concessionaria
local, o projeto deve especificar a existéncia, em local de facil acesso, de um hidrémetro, para que

seja possivel monitorar o consumo de agua da habitagao.

3.3.4.1.3. Medicao setorizada

A medigdo setorizada do consumo de agua potavel, permite ao usuario saber onde esta a
maior demanda, monitorar e assim diminuir o consumo onde for possivel.
Por isso, é necessario que o projeto especifique a existéncia de um segundo hidrémetro

monitorando o consumo das dreas externas a residéncia, como area de piscina e churrasqueira.

3.3.4.1.4. Aproveitamento de aguas pluviais

As aguas pluviais podem ser aproveitadas para usos ndao potdveis, como maquina de lavar
roupa, vaso sanitdrio, sistemas de irrigagdo, manutengao da casa em geral, diminuindo assim a
demanda por dgua potavel para esses fins.

A eficiéncia desse sistema é afetada principalmente pelo dimensionamento do reservatorio,
que deve ser adequado para evitar a operacao de forma ociosa ou insuficiente (ROCHA, 2009). Para
isso, o projetista deve obter os dados dos indices pluviométricos da regido onde o projeto sera
construido.

De acordo com Sacadura (2011), o retorno para um investimento como esse ainda pode
chegar a 60 anos, dependendo da regidao. Porém, o autor reforga que a crescente falta de agua em
varios paises, o aumento do valor de consumo das concessionarias, torna atrativo a implementagao
de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais.

O projeto de alto desempenho deve apresentar a especificacdo de sistema de

aproveitamento de aguas pluviais, independente do sistema de abastecimento de agua potavel,
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para coleta, armazenamento, tratamento e distribuicdo de dgua nao potavel. No projeto deve ser
apresentado a distribui¢do da dgua de aproveitamento pluvial para usos ndo potdveis (maquina de

lavar roupa, vaso sanitario, tanque) manutencgao geral e para sistemas de irrigagao.

3.3.4.1.5. Tratamento da agua residual

O tratamento da agua residual da habitagao tem como objetivo reduzir o volume de efluente
e a consequente contaminacdo das dguas superficiais, remover a carga organica e diminuir o
consumo de agua potavel para utilizar dguas cinzas claras para fins ndo potaveis (MARINOSKI,
ANDRADE, 2010).

Por isso, o projeto deve apresentar a especificagdo de sistema de tratamento das dguas
residuais, como tanque de zonas de raizes para tratar as aguas negras (provenientes de vaso
sanitario e pia da cozinha) e dguas cinzas claras (chuveiro, tanque, maquina de lavar roupa e pia do
banheiro). Com isso, as dguas negras tratadas sdo descartadas na rede de esgoto, ja as dguas cinzas

claras podem ser reutilizadas para irrigacdo de jardim.

3.3.5. Materiais

Sao muitas as opgbes de materiais e sistemas construtivos que estdao disponiveis no
mercado. De acordo com Paes (2008), a producdo dos materiais de construcdo é a fase de maior
impacto sobre o meio ambiente, sendo as etapas de extracdao e beneficiamento que provocam a
degradacao, além de rejeitos que sdo langados. O processo de producdo da maioria dos materiais
envolve processos térmicos, que libera CO,, contribuindo assim para as mudancas climaticas (JOHN,
2010).

Por isso, o conhecimento a cerca das caracteristicas, desempenho e seus impactos é de
grande importancia, fazendo com que o projetista possa optar pelas melhores solucdes e assim

alcancar bons niveis de sustentabilidade (MARQUES, 2007).

3.3.5.1. Materiais e processos construtivos

Como forma de selecionar materiais ambientalmente sustentaveis, existe a metodologia de
Anilise do Ciclo de Vida (ACV), em que é possivel saber o real impacto de um material ou produto.
Contudo, é um estudo que demanda profissional especializado e ainda possui custo elevado no

Brasil. Por isso, a escolha baseada em critérios mais simplificados pode servir como base da busca
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pela sustentabilidade nesse atual momento. A partir disso, propde-se os critérios presentes na

Figura 13.
Materiais
Facilidade de ambientalmente
Coordenacio manuteng3o da preferiveis
modular e fachada
flexibilidade

Figura 13: Critérios de Materiais.
Fonte: Elaboragdo prépria.

3.3.5.1.1. Coordenagao modular e flexibilidade

As etapas que envolvem uma edificacdo passa pela construcao, uso e demolicdo e estas
demandam elevado uso de materiais, energia e produzem residuos (ESTEVES, 2013). A coordenacgdo
modular age diretamente na reducdo dos residuos, pois atua nos componentes do sistema
construtivo, compatibilizando-os de forma integrada. Como é o caso da alvenaria que, ocorrendo a
modulagdo prévia das suas dimensdes em planta e em corte em fungao da dimensdao dos
componentes, reduz cortes e ajustes durante a execucdo (BARBOZA et al., 2011).

Além disso, também ¢é necessario que as novas edificacdes sejam projetadas para
permanecerem em utilizacdo por longos periodos (ESTEVES, 2013). A flexibilidade é uma
caracteristica que demonstra a capacidade de permitir diferentes composic¢des fisicas (GROAK,
1992). Por isso, projetos que possuem essa caracteristica e facil adaptacdo a mudancas futuras
garantem o aumento de vida util da edificacdo e, a consequente, utilizacdo racional dos recursos
(LAMBERTS, TRIANA, 2010; ESTEVES, 2013).

Deve ser comprovada a modularidade no projeto, utilizando dimensdes padronizadas. A
flexibilidade do projeto deve ser comprovada apresentando um projeto com as solucdes de

possiveis ampliacdes futuras e flexibilidade de uso de pelo menos um ambiente da habitacao.
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3.3.5.1.2. Facilidade de manutenc¢ao da fachada

Deve ser especificado um revestimento de fachada com vida util esperada superior a 15
anos, como placas ceramicas, rochas naturais, revestimentos de argamassa, organica ou inorganica,
pigmentada, pinturas inorganicas (a base de cimento) ou texturas acrilicas de espessura média >

Imm.

3.3.5.1.3. Materiais ambientalmente preferiveis

A reutilizacdo de materiais é uma solugdo que evita a geracao de residuos, além de reduzir
as emissOes ligadas ao transporte de matéria-prima para producdo de novos materiais (SILVA,
2013). Porém, para que seja feito da maneira correta, os materiais de reutilizagdo ndo devem
comprometer a seguranga da edificagdo e seus usuarios e devem estar em boas condigdes de uso
(OLIVEIRA, 2009).

De acordo com John et al (2007), a utilizacdo de materiais locais reduz as emissdes da queima
combustiveis dos transportes, que passam desde a extracdo da matéria-prima até o local da
construcao, além de fortalecer as economias locais e proporcionar melhorias sociais nas condi¢des
de trabalho.

Outra opgado é a utilizagdo de materiais renovaveis, que por serem naturais sao de rapida
renovacdo e com baixa energia embutida (SILVA, 2013). Conforme a mesma autora apresenta, com
0 uso desses materiais € gerada uma contribuicdo para a sustentabilidade da industria da
construcdo civil e o desenvolvimento de tecnologias adequadas e normatizadas para o uso de
materiais, como a cortiga, a palha e o algodao.

Para a utilizagao de materiais reciclados ou com adigao de residuos, deve haver total atengao
ao processo de reciclagem, para que ndo haja erros ao se utilizar materiais que na verdade possuem
altos impactos (SILVA, 2013). De acordo com a mesma autora, sendo realizada de forma correta, a
reciclagem reduz a extracdo de recursos naturais e destina os residuos para um novo uso.

Levando em consideracdo o custo total destinado a compra de materiais, deve ser
especificado em projeto pelo menos 10% de materiais provenientes de reuso, reciclagem, materiais

regionais e/ou materiais de rapida renovagao.
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3.3.5.1.4. Madeira certificada

A madeira estd incluida no critério anterior, de materiais ambientalmente preferiveis, porém
para sua utilizagdo é necessario que ela seja de reflorestamento e que possuam certificagao. A
madeira propicia retengao de CO, quando vem de florestas plantadas ou quando a extragdo é
compensada com o plantio de novas arvores (JOHN et al, 2007).

Por isso, deve ser utilizada madeira certificada por selos FSC ou CERFLOR em pelo menos

50% de todas as madeiras utilizadas na obra (temporaria e permanente).

3.3.5.1.5. Sistemas industrializados ou pré-fabricados

O processo de industrializagao da construgao consiste em “produzir edificagdes substituindo
a mao de obra artesanal com maquinas utilizadas por operarios especializados em seu manejo, ou

”

maquinas automaticas ”, tendo seu foco na mecanizagdo, na automagdo e na racionalizagao.
Observa-se, portanto, uma aproximacdo desse conceito com a ideia classica de industrializacao.
(DONNELL, 1999).

A industrializagao do processo construtivo reduz as incertezas do processo, o prazo da obra
e os residuos, elevando a qualidade e a produtividade (JOHN, 2010; NASCIMENTO, 2018). Além
disso, permite melhores solucdes de custo versus beneficios, reduzindo o ciclo da construcao e seus
custos, melhorando a qualidade e potencializando o controle de desempenho ambiental (ABDI,
2015).

Os elementos pré-moldados e pré-fabricados se diferem em seu processo produtivo. De
acordo com a norma NBR 9062 (ABNT, 2017), os elementos pré-moldados sdo produzidos fora do
local da obra, em condicbes menos rigorosas, e inspecionados individualmente ou por lote. Ja os
elementos pré-fabricados, que também sao produzidos fora do canteiro, necessitam de execugao
em instalagdo industrial e laboratorial, com equipamentos e mao de obra especializada. Em ambos
0s casos, o0 processo de construcao é agilizado, pois as pe¢as chegam inteiras no canteiro e sdo feitas
as ligacdes entre elas, diminuindo assim a geragao de residuos.

Atualmente, a construcdo no Brasil é feita de modo artesanal, decorrente da industrializacao
tardia aliada ao atraso tecnoldgico, a baixa produtividade, junto ao elevado grau de manufatura da
inddstria da construcdo. Isto tem contribuido para o fraco desempenho quanto as questdes de
sustentabilidade ambiental e social, resultando na alta geracdo de residuos e de impactos

ambientais (NASCIMENTO, 2018).
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O que se defende nessa pesquisa é um nivel de industrializagdo mais préximo do ideal, para
que questdes de sustentabilidade sejam incorporadas, reduzindo os residuos e otimizando o uso de
matéria-prima.

Por tais motivos, o projeto deve apresentar a especificagao de algum sistema construtivo
industrializado ou pré-fabricado, como: estrutura metalica, estrutura pré-moldada de concreto,

vedacgoes de light steel frame, vedagdes em bloco de concreto pré-moldado, entre outros.

3.3.6. Qualidade ambiental interna

A qualidade ambiental interna é um tema amplo a ser estudado, englobando desde questdes
de conforto ambiental até a qualidade do ar interno, nesta pesquisa o foco dessa categoria se

concentrou no conforto ambiental, que
“...pode ser entendido como um conjunto de condi¢gbes ambientais que permitem ao ser
humano sentir bem estar térmico, visual, acustico e antropométrico, além de garantir a
qualidade do ar e o conforto olfativo” (LAMBERTS et al, 2014).

Diante disso, nessa categoria serd abordado: i) desempenho e conforto térmico; ii)

desempenho luminico e conforto visual; e iii) desempenho e conforto acustico.

3.3.6.1. Desempenho e conforto térmico

De acordo com a ASHRAE (2005), o conforto térmico é um estado que reflete a satisfacdo da

pessoa com o ambiente térmico ao qual esta envolvida. Diante disso,

“Diferentes condig¢Oes climaticas exigem respostas ou estratégias de projeto diferentes para
lograr a melhoria do conforto humano. Para o desenvolvimento do projeto, devem ser
consideradas as caracteristicas climaticas do local, levando-se em conta ventos,
temperatura, umidade, orientacdo solar, disponibilidade de iluminagdo natural e as
necessidades de resposta ao clima em rela¢do a perda ou ao ganho de calor solar nas
diferentes épocas do ano ou durante o ano todo, conforme a latitude. Como resposta a
estas caracteristicas, deve-se projetar a forma, a orientacdo da edificacdo, o
dimensionamento das aberturas, as protecdes solares, o uso de cores e a eleicdo dos
materiais a serem usados para proporcionar maior conforto térmico aos usuarios com

menor consumo de energia” (LAMBERTS, TRIANA, 2010).

Diante disso, a Figura 14 apresenta os critérios presentes nessa subcategoria.
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Figura 14: Critérios de Desempenho e conforto térmico.
Fonte: Elaboragdo prépria.
3.3.6.1.1. Propriedades térmicas da envoltdria

A definicdo dos materiais impacta diretamente no ganho de calor do edificio pela envoltéria.
Por isso, para cada Zona Bioclimatica o projeto deve atender aos pardmetros estabelecidos nos
documentos da NBR 15220-3 (ABNT, 2005), ABNT NBR 15575-4 (ABNT, 2005), ABNT NBR 15575-5
(ABNT, 2013) e RTQ-R (BRASIL, 2012). As variaveis dos materiais presentes nesses documentos sao:
absortancia solar, transmitancia térmica e capacidade térmica, conforme Quadro 40. O catdlogo das
propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros se encontra no Anexo Il do documento da

ferramenta.

Quadro 40: Pré-requisitos de absortancia solar, transmitancia térmica e capacidade térmica para as diferentes Zonas
Bioclimaticas.
Fonte: Adaptado do RTQ-R, ABNT NBR 15575-4, ABNT NBR 15575-5.

Zona Bioclimatica Componente Absortancia solar Transmitancia Capacidade térmica
P (adimensional) térmica (W/(mK)) (kJ/(mK))
Parede Sem exigéncia U<2,50 CT>130
ZB1 e ZB2 R o
Cobertura Sem exigéncia U<2,30 Sem exigéncia
a<0,6 U<3,70 CT>130
Parede
a>0,6 U<2,50 CT>130
ZB3 a ZB6 A
a<0,6 U<2,30 Sem exigéncia
Cobertura A
a>0,6 Uu<1,50 Sem exigéncia
a<0,6 U<3,70 CT>130
Parede
787 a>0,6 U<2,50 CT>130
a<0,4 U<2,30 Sem exigéncia
Cobertura A
a>0,4 Uu<1,50 Sem exigéncia
a<0,6 uU<3,70 Sem exigéncia
Parede
. a>0,6 U<2,50 Sem exigéncia
a<0,4 U<2,30 Sem exigéncia
Cobertura A
a>0,4 Uu<1,50 Sem exigéncia
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3.3.6.1.2. Percentual de abertura

A ventilagdo é um tipo de condicionamento térmico passivo e atua como adequagao
bioclimatica do projeto. Como forma de utiliza-la na edificagdo devem ser consideradas as
velocidades e a frequéncia predominantes dos ventos por estacdo/més (LAMBERTS, TRIANA, 2010).

Além do posicionamento adequado das janelas, o projeto também deve atender ao
percentual de abertura para ventilagdo indicado para cada Zona Bioclimatica estabelecido na NBR
15575-4 (ABNT, 2013) e no RTQ-R (BRASIL, 2012), conforme Quadro 41. A tabela com os descontos

percentuais de modelos de esquadrias se encontra no Anexo lll do documento da ferramenta.

Quadro 41: Percentual de dreas minimas para ventilagdao em relagao a area util do ambiente.
Fonte: Adaptado do RTQ-R, ABNT NBR 15575-4.

Percentual de abertura para ventilagdo em relagdo a area de piso (A)
Ambiente
Z/Blab ZB7 /B8

Ambientes de permanéncia prolongada A2>28% A>25% A210%

Nota: Nas ZB 1 a 7 e nas cidades que possuam médias mensais das temperaturas minimas abaixo de 20°C, as aberturas para
ventilagdo devem ser passiveis de fechamento durante o periodo de frio (excetuam-se as areas de ventilagdo de seguranga como
as relativas as instalagGes de gas).

3.3.6.1.3. Sombreamento e/ou exposi¢do solar

O estudo da insolagao local é outra forma de adequacgado bioclimatica, para isso é importante
considerar a carta solar local, para visualizar a disponibilidade de sol e propor a implantagao
conforme as necessidades. A NBR 15220-3 (ABNT, 2005) traz a informacdo da necessidade de
permitir sol ou de sombrear as aberturas. Por isso, o projeto deve atender a este critério, conforme

Quadro 42.

Quadro 42: Sombreamento das aberturas.
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15220-3.

Zonas Bioclimaticas 1,2 e 3 Zonas bioclimaticas 4 a 8
Permitir sol durante inverno Sombrear aberturas
3.3.6.1.4. Condicionamento térmico passivo

Cada zona bioclimatica brasileira tem estratégias de condicionamento térmico passivo mais
adequadas. Com isso, esse critério visa estabelecer a adequagdo em cada zona, conforme a NBR
15220-3 (ABNT, 2005). Paraisso, o projeto deve atender as estratégias de condicionamento térmico

passivo expostas na norma, de acordo com a Zona Bioclimatica (Quadro 43).
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Quadro 43: Estratégias de condicionamento térmico passivo.
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15220-3.

Zonas Bioclimaticas Estacdo Estratégias de condicionamento térmico passivo
Aquecimento solar da edificacdo
/B 1 Inverno . . S
Vedagdbes internas pesadas (inércia térmica)
Verao Ventilagdo cruzada
B2 Aquecimento solar da edificacdo
Inverno . . S
Vedagdes internas pesadas (inércia térmica)
Verao Ventilagdo cruzada
ZB3 Aquecimento solar da edificacdo
Inverno . . e
Vedacgdes internas pesadas (inércia térmica)
Resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento
Verdo Ventilagdo seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna
ZB 4 seja superior a externa)
Aquecimento solar da edificacdo
Inverno . . S
Vedagdes internas pesadas (inércia térmica)
85 Verao Ventilagdo cruzada
Inverno Vedagdes internas pesadas (inércia térmica)

Resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento
Verao Ventilagdo seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna

/B 6 . L
seja superior a externa)

Inverno Vedacgdbes internas pesadas (inércia térmica)
Resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento
ZB7 Verao Ventilagdo seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna
seja superior a externa)

ZB 8 Verao Ventilagdo cruzada permanente

3.3.6.1.5. Controle do usuario

De acordo com Gongalves (2015), quando ocorre uma maior interacdo dos usuarios sobre as
préprias condicdes de conforto, o resultado é uma maior satisfacdo e também economia de energia.
Assim, edificios de menor impacto ambiental necessitam de um envolvimento mais proativo entre
seus ocupantes e o edificio, gerando solu¢cdes com técnicas passivas e quando necessarias, ativas
(MONTEIRO, 2015).

O projeto deve permitir que o usuario tenha controle das condi¢des térmicas do ambiente,
como: abrir uma janela para ventilar, acionar o sistema de ventilacdo mecanica ou acionar o sistema

de condicionamento térmico artificial.

3.3.6.2. Desempenho luminico e conforto visual

“Conforto visual é entendido com a existéncia de um conjunto de condi¢des, num
determinado ambiente, no qual o ser humano pode desenvolver suas tarefas visuais com o
maximo de acuidade e precisdo visual, com o menor esfor¢o, com menor risco de prejuizos

a visa e com reduzidos riscos de acidentes” (LAMBERTS et al, 2014).
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De acordo com os mesmos autores, a boa iluminacdo é aquela que tem direcionamento
adequado, intensidade suficiente sobre o local de trabalho, além de proporcionar boa definicdao de
cores e sem ofuscamento. O conforto visual pode ser obtido com iluminagdo natural ou artificial.
No entanto, no atual contexto das edificacbes de baixo consumo energético e maior qualidade
ambiental, o aproveitamento da iluminacdo natural se faz extremamente necessario (AMORIM,
2007).

Além disso, o ser humano necessita de conexdao com o ciclo diario de claro e escuro, das
modificacdes naturais ao longo do dia, pois a luz natural é fonte de ativacdo de diversas funcdes
fisiolégicas do ser humano e de controle do reldgio biolégico (MARTAU, 2009; LAMBERTS, TRIANA,
2010; FIGUEIRO, 2010). A luz natural pode ser aproveitada em duas direcdes nos projetos: pelos
lados e por cima. O seu desempenho depende diretamente do projeto, que deve considerar
também as influéncias de edificagdes vizinhas (LAMBERTS, TRIANA, 2010).

Os critérios propostos para essa subcategoria estdo apresentados na Figura 15.

Nivel superior de Contexto visual
Nivel intermedidrio desempenho externo
de desempenho luminico da NBR
luminico da NBR 15575-1

15575-1

Figura 15: Critérios de Desempenho luminico e conforto visual.
Fonte: Elaboragdo prépria.

3.3.6.2.1. Nivel intermediario de desempenho luminico da NBR 15575-1

A Unica forma de comprovar atendimento ao desempenho luminico na etapa de projeto,
seguindo as orientacGes da NBR 15575-1 (ABNT, 2005), é por meio da simulacdo. Portanto, os dois
primeiros critérios para atendimento nesta subcategoria referem-se ao seu atendimento. Como
deve ser feito um avanco no sentido de melhorar a qualidade ambiental dos projetos arquitetonicos,

o0 minimo para esta subcategoria é o atendimento ao nivel intermediario.

115



Assim, o projeto deve atender ao nivel intermediario dos requisitos de desempenho luminico
estabelecidos na ABNT NBR 15575-1, para iluminagdo natural (Quadro 41) e para iluminagdo

artificial (Quadro 42).

3.3.6.2.2. Nivel superior de desempenho luminico da NBR 15575-1

O segundo critério refere-se ao atendimento do nivel superior dos requisitos de
desempenho luminico estabelecidos na ABNT NBR 15575-1 (ABNT, 2005), para iluminag¢do natural

(Quadro 44) e para iluminacgado artificial (Quadro 45).

Quadro 44: Niveis de iluminamento natural.
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15575-1.

Iluminamento geral para os niveis de

Dependéncia desempenho (lux)
M | S
Sala de estar, dormitdrio, copa/cozinha e area de servico > 60 >90 >120
Banheiro, corredor ou escada interna a unidade, corredor de uso comum Néo > 30 > 45
(prédios), escadaria de uso comum (prédios), garagens/estacionamentos requerido

Quadro 45: Niveis de iluminamento geral para iluminagao artificial.
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15575-1.

Iluminamento geral para os niveis de

Dependéncia desempenho (lux)
M I S
> poagonsfestacionamentos nternos  copertos 2100 | 2150 | 220
Copa/cozinha > 200 >300 > 400
Corredor ou escada interna a unidade, corredor de uso comum (prédios) > 100 > 150 > 200
Garagens/estacionamentos descobertos 220 230 240

Nota 1: Para os edificios multiplico, sdo permitidos, para as dependéncias situadas no pavimento térreo ou em pavimentos
abaixo da cota da rua, niveis de iluminancia ligeiramente inferiores aos valores especificados nesta Tabela (diferenga maxima de
20% em qualquer dependéncia).

Nota 2: Os critérios desta Tabela ndo de aplicam as areas confinadas ou que ndo tenham iluminagdo natural.
Nota 3: Deve-se verificar e atender as condigdes minimas requeridas pela legislagdo local.

3.3.6.2.3. Contexto visual externo

As janelas contribuem com o desempenho e o conforto visual, além de ser um atrativo para

os usuarios que preferem aproveitar a vista exterior do céu, vegetacdo e agua (FERNANDES, 2016).
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Por isso, o projeto de alto desempenho deve apresentar um estudo de andlise do entorno,
apresentando possiveis restricdes e especificidades locais (ex.: muro, talude, vizinhanca...) para

assim justificar a posicao das aberturas para o exterior.

3.3.6.2.4. Uniformidade da iluminagao

A uniformidade da iluminagao é muito importante para que as sombras e os contrastes
sejam evitados, pois estes prejudicam o desempenho visual (PROCEL, 2011). Por isso, o projeto de
alto desempenho deve garantir a uniformidade da iluminacao nas areas de tarefa e seu entorno
imediato (0,5m de largura ao redor da area de tarefa dentro do campo de visdo).

A uniformidade é medida pela razao entre a iluminancia minima e a iluminancia média. O
resultado ndo pode ser inferior a 0,7 na drea de tarefa e no entorno imediato ndo pode ser inferior

a 0,5. (ABNT, 2013b).

3.3.6.2.5. Controle do usuario

Ainteragdo do usudrio com as proprias condi¢des de iluminagao garante melhores condigdes
de conforto (GOLCALVES, 2015). Por isso, esse critério estipula que o usudrio possa alterar os niveis
de iluminacdo do ambiente, controlando brises, venezianas, cortinas ou qualquer outro elemento

de sombreamento e também permitindo escurecimento total do ambiente.

3.3.6.3. Desempenho e conforto acustico

O conforto acustico é uma qualidade do ambiente interno que depende da funcdo da
edificacdo. E essa qualidade pode ser obtida de duas formas: por meio de corre¢des acusticas no
ambiente, para que os sons sejam compreendidos de forma adequada; ou pelo isolamento sonoro
que evita a passagem do som para outro ambiente (ANDRADE, 2009).

Muito se fala em desconforto acustico, pois é mais perceptivel quando os usudrios se
encontram em situacao de desconforto e, por isso, é exigido tanto em locais de trabalho quanto em
moradias, que os ambientes estejam acusticamente confortaveis (NETO, BERTOLI, 2008).

A aceitabilidade de um determinado tipo de ruido depende da atividade que sera

desempenhada na edificacdo, o nivel de concentracdo, a idade e outros parametros (DURANTE,
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2012). De acordo com a mesma autora, os ruidos intensos e permanentes podem causar diversos
problemas aqueles que estdo expostos, como alteracdao de humor, de concentragao e inclusive no
metabolismo e perda auditiva.

Diante da necessidade de desenvolver projetos que atendam a parametros de conforto

acustico, os critérios propostos estdao apresentados no na Figura 16.

Aproveitamento de Zoneamento da
elementos pré- habitacdo
Estudo do ruido da existentes como
vizinhanga barreira

Figura 16: Critérios de Desempenho e conforto acustico.
Fonte: Elaboragdo prépria.

3.3.6.3.1. Estudo do ruido da vizinhanga

O minimo para atender a esta subcategoria é realizar o estudo de ruido da vizinhanca, em
gue é possivel classificar o local onde o projeto sera inserido. O objetivo desse critério é gerar um
mapa acustico e encontrar a classe de ruido, conforme ABNT NBR 15575-4 (Quadro 46).

O mapa acustico é a informacdo grafica da distribuicdo dos niveis de ruido, sobre uma
determinada drea. Com ele é possivel identificar o nivel de ruido percebido nos edificios com o

objetivo de desenvolver estratégias de controle do mesmo (CORTES, NIEMEYER, 2014).

Quadro 46: Valores minimos da diferenga padronizada de nivel ponderada, D2m,nT,w, da vedagdo externa de dormitério.
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15575-4.

Classe de ruido Localizagdo da habita¢do D2m,nT,w (dB)
| Habitacdo localizada distante de fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas. >20
I Habitacdo localizada em areas sujeitas a situagdes de ruido ndo enquadraveis 5 25
nas classes | e lll
" Habitacdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e de outras naturezas, > 30

desde que conforme legislacao

Nota 1: Para vedagdo externa de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha exigéncias especificas.

Nota 2: Em regides de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias hd necessidade de estudos
especificos.
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3.3.6.3.2. Aproveitamento de elementos pré-existentes como barreira

Com esse estudo, é possivel verificar elementos pré-existentes do entorno que podem servir

de barreira acustica, atenuando o ruido que chegara na edificagao.

3.3.6.3.3. Zoneamento da habita¢ao

Com o mapa acustico é possivel obter solucdes arquitetonicas mais eficientes, sem partir
apenas para a questdo dos materiais das fachadas (CORTES, NIEMEYER, 2014). Como é o caso da
setorizagdo interna da edificagdo, que pode ser justificada pelo estudo do mapa acustico,

posicionando alguns ambientes para protege-los de determinados ruidos.

3.3.6.3.4. Tratamento dos fechamentos opacos

Com os outros critérios atendidos, a especificacdo da composicao dos fechamentos opacos
deve ser de acordo com a necessidade apresentada no mapa acustico. Além disso, durante a obra
deve-se prestar atencao na correta execucdao dos fechamentos, juntas mal executadas e frestas

podem fazer com que ruidos adentrem mais facilmente.

3.3.6.3.5. Tratamento dos fechamentos transltucidos

A especificagdao dos fechamentos transliucidos também deve atender ao que for apresentado
pelo mapa acustico. Janelas mal vedadas podem também servir de caminho para os ruidos entrarem

no ambiente.
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4. RESULTADOS

A ferramenta foi aplicada inicialmente em apenas um escritério, para teste e ajustes,
considerando possiveis erros ou inadequacdes a realidade dos escritdrios. Posteriormente, foi
realizada a aplicagdo em mais trés escritérios, totalizando quatro aplicagdes.

Cada escritdrio recebeu por e-mail um arquivo em .pdf com a descrigao das categorias,
subcategorias e critérios da ferramenta. Além de um arquivo em .excel com uma planilha em que
eles poderiam preencher as lacunas do atendimento ao critério, registrando se o projeto que eles
estavam avaliando atendia ou ndo aquele critério; o nivel de aplicabilidade no critério, se era facil,
dificil ou impossivel; o motivo do n3o atendimento ao critério e; observacdes caso julgasse

necessario.

4.1. Escritorio A

O escritério A esta localizado na cidade de Cuiaba, Mato Grosso e é composto por trés
arquitetos e tem uma média de 34 projetos desenvolvidos e em desenvolvimento. Este foi o
escritério que fez a primeira aplicagao da ferramenta, resultando em uma modificagdo apenas no
critério de processo de projeto integrado. Originalmente esse critério somente requisitava como
comprovagao relatorios com fotos das reunides de equipe com listas de presenga, apds a aplicagao
teste foi inserido também evidéncias da compatibilizacdo das informacdes entre as equipes e a
utilizagao de software BIM. O projeto identificado por eles para aplicar a ferramenta é uma
construcdo residencial que busca uma certificacdo ambiental, por isso, alguns critérios foram

atendidos com mais facilidade.

4.1.1. Gestao

Na subcategoria “Concepgao e processo de projeto”, os critérios “Analise das condicionantes
climaticas do local”, “Planejamento otimizado e transparente” e “Analise inicial das inter-relacdes
entre os sistemas” foram atendidos e apontados como de facil aplicabilidade pois ja estdo inseridos
no processo de projeto deste escritdrio.

Ja o critério “Inser¢ao de aspectos de sustentabilidade” foi apontado como de dificil
aplicabilidade pois, mesmo com o seu atendimento, esse critério acarreta em um alto custo para
execugao do projeto a instalacdo de solugdes consideradas sustentaveis. O critério “Processo de

rojeto integrado” ndo foi atendido porque nao foram feitos relatdrios das reunides, mesmo tendo
J

120



sido realizadas as reunides com toda a equipe de projeto. O quadro 47 apresenta um resumo dessa

categoria.
Quadro 47: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério A categoria Gestao.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Analise das condicionantes climaticas do local SIM FACIL
Concepgdoe  Planejamento otimizado e transparente SIM FACIL
processo de Andlise inicial das inter-rela¢Oes entre os sistemas SIM FACIL
projeto Insercdo de aspectos de sustentabilidade SIM DIFiCIL
Processo de projeto integrado NAO FACIL

4.1.2. Ambiente

Na subcategoria “Selecdo do terreno”, o critério “Largura da calcada” foi atendido e
apontado como de facil aplicabilidade, porém existem terrenos na cidade de Cuiaba que, por
estarem localizados no centro historico da cidade e praticamente inexistirem calgadas, seria
impossivel seu atendimento. O critério “Proximidade a transporte publico” foi atendido, ja os
critérios “Proximidade a pragas e parques de vizinhanga” e “Proximidade a posto de saude” nao
foram atendidos, porém todos foram apontados como dificeis de serem atendidos, pois neste
projeto e na maioria dos projetos que chegam para este escritério, o cliente ja chega com o terreno
definido e, por isso, o arquiteto ndo participa dessa definigao. Por esta mesma razdo, o critério
“Construgdao em terreno ja desenvolvido” foi atendido mas também foi apontado como de dificil
aplicabilidade.

Na subcategoria “Controle e gerenciamento de aguas pluviais”, os critérios “5% a mais de

III

area permeavel”, “10% a mais de area permeadvel” e “Jardins de chuva” foram atendidos e
apontados como de facil aplicabilidade, por ser algo que o cliente desse projeto buscou. O critério
“Aproveitamento de aguas pluviais” foi atendido em razdo da demanda do cliente, porém foi
apontado como dificil de ser aplicado, devido ao alto custo das suas instalagdes. O critério
“Cobertura verde” nao foi atendido, pois nesse projeto o cliente ndo achou que seria viavel devido
ao peso da estrutura e as constantes manutengdes. Além disso, o escritério apontou que esse
critério é dificil de ser atendido devido ao alto custo de instalagao.

Na subcategoria “Paisagismo e biodiversidade no terreno”, os critérios “Nao utilizar plantas
invasoras” e “Vegetagdo nativa do local/bioma regional” foram atendidos e considerados de facil
aplicagdo, pois o projeto esta sendo desenvolvido para ser mais sustentavel e esses critérios

correspondem as estratégias seguidas. Os critérios “Paisagismo como estratégia bioclimatica” e

“Paisagismo produtivo” foram atendidos apontados como de facil aplicabilidade, pois o escritério ja
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utiliza essas estratégias nos projetos desenvolvidos por ele. O critério “Plano de gestao da paisagem
e do habitat local” ndo foi atendido e foi considerado como facil e ao mesmo tempo dificil de ser
aplicado, pois mesmo sendo relativamente facil desenvolver o plano, a maioria dos terrenos ja
chega totalmente limpo, como é o caso dos terrenos localizados dentro de condominios.

Na subcategoria “Residuos” os critérios “Iniciativas de projeto que reduzem a geragao de
residuos”, “Caracterizagao dos residuos”, “Espagos destinados para a armazenagem”, “Identificagao
de empresas qualificadas para o recebimento” e “ldentificacdo de empresas qualificadas para o
transporte” foram atendidos e considerados de facil aplicabilidade. No quadro 48 esta apresentado

um resumo dessa categoria.

Quadro 48: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério A categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Largura da calcada SIM FACIL
. Proximidade a transporte publico SIM DIFiCIL
Selecdo do A - = :
terreno Proximidade a pragas e parques de vizinhanca NeO DIF!CIL
Proximidade a posto de saude NAO DIFICIL
Construgdo em terreno ja desenvolvido SIM DIFiCIL
5% a mais de area permedvel SIM FACIL
ge:’::::i;orfeito 10% a mais de 4rea permeavel SIM FéCIL
i Jardins de chuva SIM FACIL
de 4guas . . . ‘
pluviais Aproveitamento de aguas pluviais SINM DIF!CIL
Cobertura verde NAO DIFICIL
Ndo utilizar plantas invasoras SIM FACIL
Paisagismo e  Vegetagdo nativa do local/bioma regional SIM FACIL
biodiversidade Paisagismo como estratégia bioclimatica SIM FACIL
no terreno Paisagismo produtivo SIM FACIL
Plano de gestdo da paisagem e do habitat local NAO FACIL/DIFiCIL
Iniciativas de projeto que reduzem a geracdo de residuos SIM FACIL
Caracterizac¢do dos residuos SIM FACIL
Residuos Espacos destinados para a armazenagem SIM FACIL
Identificacdo de empresas qualificadas para o recebimento SIM FACIL
Identificacdo de empresas qualificadas para o transporte SIM FACIL
4.1.3. Energia

Na subcategoria “Eficiéncia energética”, os critérios “Lampadas eficientes”,
“Eletrodomésticos eficientes” e “Coeficiente de performance dos aparelhos de ar condicionado”
foram atendidos e considerados de facil aplicabilidade, visto que é apenas a especificacdo desses
equipamentos e a compra pelos clientes. Ja os critérios “Sistema de aquecimento solar” e “Energia

III

renovavel” foram atendidos, mas considerados dificeis de serem aplicados, devido ao alto custo das
instalagdes, contudo foram atendidos mesmo assim, pois foi uma demanda do cliente. O quadro 49

apresenta um resumo dessa categoria.
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Quadro 49: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério A categoria Energia.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Lampadas eficientes SIM FACIL
Eficiéncia Eletrodomésticos eficientes SIM FéCIL
energética Coeficiente de performance dos aparelhos de ar condicionado SIM FA(IIIL
Sistema de aquecimento solar SIM DIFICIL
Energia renovavel SIM DIFiCIL
4.1.4. Agua

Na subcategoria “Eficiéncia hidrica”, os critérios “Equipamento hidrossanitario eficientes”,
“Aproveitamento de aguas pluviais” e “Tratamento da agua residual” foram considerados de dificil
aplicabilidade em razdo do alto custo de instalagao. No entanto, foram atendidos devido a demanda
do cliente. Ja os critérios “Medicao individualizada” e “Medigdo setorizada” foram atendidos e
considerados de facil aplicabilidade, ja que podem ser resolvidos facilmente durante o

desenvolvimento de projeto. O quadro 50 apresenta um resumo dessa categoria.

Quadro 50: Resultado da aplicagio da ferramenta no escritério A categoria Agua.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Equipamentos hidrossanitarios eficientes SIM DIFiCIL
Medic3o individualizada SIM FACIL
Eficiéncia hidrica Medicdo setorizada SIM FACIL
Aproveitamento de aguas pluviais SIM DIFiCIL
Tratamento da dgua residual SIM DIFiCIL

4.1.5. Materiais

Na subcategoria “Materiais e processos construtivos”, o critério “Coordenagao modular e
flexibilidade” nao foi atendido e considerado de facil aplicabilidade, porque nao foi uma demanda
do cliente e nem do sistema construtivo, mas o escritério enxerga como algo facil a ser feito durante
o desenvolvimento de projeto. Os critérios “Facilidade de manutencdao da fachada”, “Materiais
ambientalmente preferiveis” e “Sistemas industrializados ou pré-fabricados” foram atendidos e
considerados de facil aplicabilidade. Ja o critério “Madeira certificada” foi atendido, mas
considerado de dificil aplicabilidade devido ao alto custo para a compra do material. O resumo dessa

categoria estd apresentado no quadro 51.
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Quadro 51: Resultado da aplicagdao da ferramenta no escritério A categoria Materiais.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Coordenagdo modular e flexibilidade NAO FACIL
Materiais e Facilidade de manutencdo da fachada SIM FACIL
processos Materiais ambientalmente preferiveis SIM FACIL
construtivos Madeira certificada SIM DIFiCIL
Sistemas industrializados ou pré-fabricados SIM FACIL

4.1.6. Qualidade ambiental interna

Na subcategoria “Desempenho e conforto térmico”, os critérios “Propriedades térmicas da
envoltoria”, “Percentual de abertura”, “Sombreamento e/ou exposi¢do solar” e “Condicionamento
térmico passivo” foram atendidos, mas considerados de dificil aplicabilidade, pois deve ser
comprovado o atendimento a norma. O critério “Controle do usuario” foi atendido e considerado
de facil aplicabilidade, visto que é durante o processo de projeto que isso sera determinado.

Na subcategoria “Desempenho luminico e conforto visual”, os critérios “Nivel intermediario
de desempenho luminico da NBR 15575-1", “Nivel superior de desempenho luminico da NBR 15575-
1”7 e “Uniformidade de iluminacdo” foram atendidos, mas considerados de dificil aplicabilidade,
porque para os dois primeiros deve ser atendida a norma de desempenho e para o ultimo
comprovar atendimento a formula. Para atender a norma, é necessario realizar simulagdes em
software especifico de iluminagdo, que, na maioria dos casos, ndo é ensinado durante a graduagao
e somente quem tem interesse busca treinamento posterior. Os critérios “Contexto visual externo”
e “Controle do usuario” foram atendidos e considerados de facil aplicabilidade.

Na subcategoria “Desempenho e conforto acustico”, os critérios “Estudo do ruido da
vizinhanga”, “Aproveitamento de elementos pré-existentes como barreira”, “Zoneamento da
habitagao”, “Tratamento dos fechamentos opacos” e “Tratamento dos fechamentos translucidos”
foram atendidos, mas considerados de dificil aplicabilidade, porque para realizar o estudo do ruido
da vizinhanga é necessaria uma consultoria especifica e que envolve um alto custo, inviabilizando o

atendimento aos demais critérios. O quadro 52 apresenta um resumo dessa categoria.

Quadro 52: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério A categoria Qualidade ambiental interna.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Propriedades térmicas da envoltdria SIM DIFiCIL
b h Percentual de abertura SIM DIFiCIL
esempe? o.e Sombreamento e/ou exposicdo solar SIM DIFiCIL
conforto térmico o S . .
Condicionamento térmico passivo SIM DIFICIL
Controle do usudrio SIM FACIL
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Continuagdo quadro 52: Resultado da aplicacao da ferramenta no escritdrio A categoria Qualidade ambiental interna.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Nivel intermediario de desempenho luminico da NBR 15575-1 SIM DIFiCIL
Desempenho Nivel superior de desempenho luminico da NBR 15575-1 SIM DIFiCIL
luminico e Contexto visual externo SIM FACIL
conforto visual  Uniformidade de iluminag3o SIM DIFiCIL
Controle do usudrio SIM FACIL
Estudo do ruido da vizinhanga SIM DIFiCIL
Aproveitamento de elementos pré-existentes como barreira SIM DIFiCIL
Desempenlho.e Zoneamento da habitacdo SIM DIFiCIL

conforto acustico .

Tratamento dos fechamentos opacos SIM DIFICIL
Tratamento dos fechamentos translucidos SIM DIFiCIL

4.2. Escritorio B

O escritério B estd localizado na cidade de Cuiaba, Mato Grosso e é composto por trés

arquitetos e tem uma média de dois a trés projetos desenvolvidos por més.

4.2.1. Gestao

Na subcategoria “Concepgao e processo de projeto”, o critério “Andlise das condicionantes

III

climaticas do local” foi atendido e considerado de facil aplicagao, pois ha acesso a informagao
necessaria em sites de pesquisa e geolocalizagdo. O critério “Planejamento otimizado e
transparente” também foi atendido e considerado de facil aplicabilidade, pois o escritério possui
seus processos otimizados com organogramas. O critério “Anadlise inicial das inter-relagdes entre os
sistemas” foi atendido, mas considerado de dificil aplicabilidade, porque a definicdo das equipes
dos projetos complementares ocorre apds a definicdo do projeto de arquitetura. O critério
“Insercdo de aspectos de sustentabilidade” foi atendido e considerado de facil aplicacdo, porém o
escritério apontou que o cliente enxerga essa possibilidade como um gasto e nao como
investimento. O critério “Processo de projeto integrado” foi atendido, mas considerado de dificil
aplicabilidade, pois, de acordo com o escritério, o mercado ainda estd em fase adoc¢do da tecnologia
BIM e os prazos sdo sempre muito curtos. O quadro 53 apresenta um resumo dessa categoria.

Quadro 53: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério B categoria Gestao.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Analise das condicionantes climaticas do local SIM FACIL
Concepgao e Planejamento otimizado e transparente SIM FACIL
processo de Andlise inicial das inter-rela¢Oes entre os sistemas SIM DIFiCIL
projeto Insercdo de aspectos de sustentabilidade SIM FACIL
Processo de projeto integrado SIM DIFiCIL
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4.2.2. Ambiente

Na subcategoria “Selegao do terreno”, o critério “Largura da calgada” foi atendido e
considerado de facil aplicabilidade no caso de construgdes localizadas em novos bairros, ja no
contexto urbano existente de Cuiaba é mais dificil, visto que no centro histérico da cidade a calcada
ndo tem essa largura. Os critérios “Proximidade a transporte publico”, “Proximidade a pracas e
parques de vizinhanga” e “Proximidade a posto de saude” nao foram atendidos e foram apontados
como de dificil aplicabilidade, pois o terreno ja vem previamente escolhido pelo cliente, os
arquitetos pouco auxiliam nessa escolha. Ja o critério “Construgao em terreno ja desenvolvido” foi
atendido e considerado de facil aplicabilidade.

Na subcategoria “Controle e gerenciamento de aguas pluviais”, os critérios “5% a mais de

III

area permeavel”, “10% a mais de area permeavel” e “Jardins de chuva” foram atendidos, mas
considerados de dificil aplicabilidade, porque o foco do cliente esta concentrado sempre no maior
potencial construtivo. Os critérios “Aproveitamento de aguas pluviais” e “Cobertura verde” nao
foram atendidos e foram considerados de dificil aplicagao, pois é visto pelo cliente como um gasto
a mais no projeto.

Na subcategoria “Paisagismo e biodiversidade no terreno”, os critérios “Nao utilizar plantas
invasoras”, “Vegetagdo nativa do local/bioma regional” e “Paisagismo produtivo” ndo foram
atendidos e foram considerados de dificil aplicabilidade, porque o escritdrio nao especifica nenhum
tipo de vegetagao para os projetos desenvolvidos. O critério “Paisagismo como estratégia
bioclimatica” foi atendido e considerado de facil aplicabilidade. O critério “Plano de gestdo da
paisagem e do habitat local” ndo foi atendido e foi apontado como de dificil aplicabilidade, pois foi
algo que ainda ndo apareceu para eles desenvolverem.

Na subcategoria “Residuos”, o critério “Iniciativas de projeto que reduzem a geragdo de
residuos” foi atendido, mas considerado de dificil aplicagao, pois, de acordo com o escritério, como
método convencional no Brasil é artesanal e o cliente ainda exige que seja esse método. O critério
“Caracterizacao dos residuos solidos” foi atendido e considerado facil, porém o escritério apontou
que falta a exigéncia do Programa de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil. O critério
“Espacos destinados para a armazenagem” foi atendido e apontado como de facil aplicacao, ja que
isso é resolvido no desenvolvimento de projeto. Os critérios “ldentificagdo das empresas
qualificadas para o recebimento” e “ldentificacdo de empresas qualificadas para o transporte” ndo

foram atendidos e foram considerados de dificil aplicacdo, pois, conforme o escritdrio explicou, o
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cliente exige aquilo que é mais barato e ainda existe uma cultura que o bota-fora é essa opgdo. O

resumo dessa categoria estd apresentado no quadro 54.

Quadro 54: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério B categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento  Aplicabilidade
Largura da calcada SIM FACIL
. Proximidade a transporte publico NAO DIFiCIL
Selecdo do L - = :
terreno Proximidade a pragas e parques de vizinhanca NeO DIF!CIL
Proximidade a posto de saude NAO DIFICIL
Construgdo em terreno ja desenvolvido SIM FACIL
5% a mais de area permedvel SIM DIFiCIL
Controle e 10% a mais de 4rea permeavel SIM DIFiCIL
gerenciamento Jardins de chuva SIM DIFiCIL
de aguas pluviais Aproveitamento de dguas pluviais NAO DIFiCIL
Cobertura verde NAO DIFiCIL
Ndo utilizar plantas invasoras NAO DIFiCIL
Paisagismo e  Vegetagdo nativa do local/bioma regional NAO DIFiCIL
biodiversidade Paisagismo como estratégia bioclimatica SIM FACIL
no terreno Paisagismo produtivo NAO DIFiCIL
Plano de gestdo da paisagem e do habitat local NAO DIFiCIL
Iniciativas de projeto que reduzem a geracdo de residuos SIM DIFiCIL
Caracterizac¢do dos residuos SIM FACIL
Residuos Espacos destinados para a armazenagem SIM FACIL
Identificacdo de empresas qualificadas para o recebimento NAO DIFiCIL
Identificacdo de empresas qualificadas para o transporte NAO DIFiCIL
4.2.3. Energia

Na subcategoria “Eficiéncia energética”, os critérios “Lampadas eficientes” e
“Eletrodomésticos eficientes” foram atendidos e considerados de facil aplicacdo, porque, de acordo
com o escritério, esse tipo de [ampada e eletrodoméstico ja sdo a maioria no mercado. O critério
“Coeficiente de performance dos aparelhos de ar condicionado” nao foi atendido e foi considerado
de dificil aplicabilidade, pois o escritério sé especifica 0 modelo e a sua poténcia. Os critérios
“Sistema de aquecimento solar” e “Energia renovavel” foram atendidos, mas considerados de dificil
aplicagdo, pois o cliente considera essas estratégias como um gasto. O resumo dessa categoria esta

apresentado no quadro 55.

Quadro 55: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério B categoria Energia.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Lampadas eficientes SIM FACIL
Eficiancia Eletrodomésticos eficientes SI~M FAEZIL
energética Coeficiente de performance dos aparelhos de ar condicionado NAO DIFIICIL
Sistema de aquecimento solar SIM DIFICIL
Energia renovavel SIM DIFICIL
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4.2.4. Agua

Na subcategoria “Eficiéncia hidrica”, os critérios “Equipamentos hidrossanitarios eficientes”
e “Medicao individualizada” foram atendidos e considerados de facil aplicabilidade. Ja o critério
“Medicao setorizada” ndo foi atendido e foi considerado de dificil aplicacdo, pois usualmente sé é
utilizado um medidor para a construcao inteira. Os critérios “Aproveitamento de dguas pluviais” e
“Tratamento da dgua residual” foram atendidos, mas considerados de dificil aplicacdao devido ao
alto custo inicial para a instalagao que, para o cliente, é apenas um gasto. O quadro 56 apresenta

um resumo dessa categoria.

Quadro 56: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério B categoria Agua.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Equipamentos hidrossanitarios eficientes SIM FACIL
Medico individualizada SIM FACIL
Eficiéncia hidrica Medigdo setorizada NAO DIFiCIL
Aproveitamento de aguas pluviais SIM DIFiCIL
Tratamento da dgua residual SIM DIFiCIL

4.2.5. Materiais

Na subcategoria “Materiais e processos construtivos”, os critérios “Coordenagao modular e
flexibilidade” e “Facilidade de manutengao da fachada” foram atendidos e considerados de facil
aplicabilidade. O critério “Materiais ambientalmente preferiveis” nao foi atendido e foi considerado
de dificil aplicagao, porém nao foi apontada a justificativa para tal. O critério “Madeira certificada”
nao foi atendido e foi considerado de dificil aplicagao devido a falta de controle e fiscalizagao. Ja o
critério “Sistemas industrializados ou pré-fabricados” foi atendido, mas considerado de dificil
aplicacdo, porque ainda existe uma cultura da construgdo em alvenaria feita in loco e o cliente opta

pelo mais comum. O resumo dessa categoria estd apresentado no quadro 57.

Quadro 57: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério B categoria Materiais.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Coordenag¢do modular e flexibilidade SIM FACIL
Materiais e Facilidade de manutencdo da fachada SIM FACIL
processos Materiais ambientalmente preferiveis NAO DIFiCIL
construtivos Madeira certificada NAO DIFiCIL
Sistemas industrializados ou pré-fabricados SIM DIFiCIL
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4.2.6. Qualidade ambiental interna

Na subcategoria “Desempenho e conforto térmico”, o critério “Propriedades térmicas da
envoltéria” nao foi atendido e foi o Unico considerado de dificil aplicabilidade, a justificativa do
escritério foi em razdo da cultura da alvenaria. Contudo, essa explicacdo nao ficou clara e no
material entregue nos anexos constava a descricdo de paredes e coberturas que atendem as
propriedades térmicas da envoltdria, mesmo sendo alvenaria comum. O critério “Percentual de
abertura” foi atendido e considerado de facil aplicacdo, o escritdrio pontuou que sem essa
informacdo o projeto ndo é aprovado nos 6rgdaos competentes. Os critérios “Sombreamento e/ou
exposicdo solar”, “Condicionamento térmico passivo” e “Controle do usuario” foram atendidos e
apontados como de facil aplicagao.

Na subcategoria “Desempenho luminico e conforto visual”, os critérios “Nivel intermediario
de desempenho luminico da NBR 15575-1"” e “Nivel superior de desempenho luminico da NBR
15575-1” ndo foram atendidos e foram considerados de dificil aplicacdo, pela necessidade de
equipamentos para afericdo. Essa necessidade sé é vista caso o escritdrio opte pela verificacdo in
loco, caso contrario a norma estabelece que pode ser realizada simulagdo computacional, que
também é uma barreira para pequenos escritorios. Os critérios “Contexto visual externo”,
“Uniformidade de iluminagdao” e “Controle do usuario” foram atendidos e apontados de facil
aplicabilidade.

Na subcategoria “Desempenho e conforto acustico”, o critério “Estudo do ruido da
vizinhanga” nao foi atendido e foi considerado de dificil aplicagdo, pois demanda a utilizagao de
equipamentos especificos. J& os critérios “Aproveitamento de elementos pré-existentes como
barreira”, “Zoneamento da habitagao” e “Tratamento dos fechamentos opacos” foram atendidos e
considerados de facil aplicabilidade. O critério “Tratamento dos fechamentos translucidos” foi
atendido, mas considerado de dificil aplicagao, pois para o cliente é mais um gasto com a

construcdo. O quadro 58 apresenta um resumo dessa categoria.

Quadro 58: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério B categoria Qualidade ambiental interna.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Propriedades térmicas da envoltéria NAO DIFiCIL
b h Percentual de abertura SIM FACIL
esempe|’1 ole Sombreamento e/ou exposicdo solar SIM FACIL
conforto térmico o S . .
Condicionamento térmico passivo SIM FACIL
Controle do usudrio SIM FACIL
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Continuagdo quadro 58: Resultado da aplicacdo da ferramenta no escritdrio B categoria Qualidade ambiental interna.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Nivel intermediario de desempenho luminico da NBR 15575-1 NAO DIFICIL
Desempenho Nivel superior de desempenho luminico da NBR 15575-1 NAO DIFiCIL
luminico e Contexto visual externo SIM FACIL
conforto visual  Uniformidade de iluminaco SIM FACIL
Controle do usudrio SIM FACIL
Estudo do ruido da vizinhancga NAO DIFiCIL
Aproveitamento de elementos pré-existentes como barreira SIM FACIL

Desempenho e

e Zoneamento da habitacdo SIM FACIL

conforto acustico o
Tratamento dos fechamentos opacos SIM FACIL
Tratamento dos fechamentos transliucidos SIM DIFiCIL

4.3. Escritorio C

O escritdrio C também estd localizado na cidade de Cuiaba, Mato Grosso e é composto por

dois arquitetos e tem uma média de 22 projetos desenvolvidos e em desenvolvimento.

4.3.1. Gestao

Na subcategoria “Concepgao e processo de projeto”, o critério “Andlise das condicionantes
climaticas do local” foi atendido e apontado de facil aplicabilidade. O critério “Planejamento
otimizado e transparente” foi atendido e considerado de facil aplicacdo, porém o escritério apontou
gue nao foi feito um relatdrio, mas as etapas de concepcao e execucdo da obra constam no contrato.
O critério “Analise inicial das inter-relagdes entre os sistemas” nao foi atendido e foi considerado
de dificil aplicagao, pois o projeto analisado é de porte pequeno e o escritdrio ndo viu a necessidade
de realizar a analise. Contudo, pequenos projetos também se beneficiam de uma gestao mais
eficiente e analise inicial da inter-relacdo entre os sistemas, diminuindo os erros na fase de
construgao. O critério “Insercao de aspectos de sustentabilidade” foi atendido, mas considerado de
dificil aplicagdo, ndo sendo justificado. O critério “Processo de projeto integrado” nao foi atendido
e foi considerado impossivel, de acordo com o escritdrio “uma reunido desse porte, envolvendo
todos os integrantes de todas as equipes e frentes de trabalho seria ineficiente, o ideal é ter uma
reunido entre os lideres de equipe, em que cada um traria os apontamentos pertinentes para
discutir em grupo de modo mais organizado. Por fim, o arquiteto ou engenheiro apresentaria ao

cliente as decisdes tomadas e justificadas.” O quadro 59 apresenta um resumo dessa categoria.
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Quadro 59: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério C categoria Gestdo.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Analise das condicionantes climaticas do local SIM FACIL
Concepgdo e Planejamento otimizado e transparente SIM FACIL
processo de Andlise inicial das inter-rela¢Oes entre os sistemas NAO DIFICIL
projeto Insercdo de aspectos de sustentabilidade SIM DIFICIL
Processo de projeto integrado NAO IMPOSSIVEL

4.3.2. Ambiente

Na subcategoria “Selegao do terreno”, o critério “Largura da calgada” foi atendido e
considerado de facil aplicagdo. O critério “Proximidade a transporte publico” ndo foi atendido e foi
considerado impossivel, pois o terreno do projeto esta localizado dentro de um condominio. O
critério “Proximidade a pragas e parques de vizinhanga” foi atendido e considerado de facil
aplicagdo, porque existe uma praga dentro do préprio condominio. O critério “Proximidade a posto
de saude” também foi atendido e considerado de facil aplicabilidade. O critério “Construgdo em
terreno ja desenvolvido” foi atendido e considerado facil, pois o terreno esta localizado dentro de
um condominio, com as infraestruturas ja existentes.

Na subcategoria “Controle e gerenciamento de aguas pluviais”, os critérios “5% a mais de

III

area permedvel” e “10% a mais de area permedvel” ndo foram atendidos e foram considerados de
dificil aplicacdo, pois a area de 200m” do terreno foi pequena para atender ao programa de
necessidades da familia, além disso, o condominio obriga que todas as construgdes sejam térreas.
O critério “Jardins de chuva” foi atendido e considerado de facil aplicabilidade. O critério
“Aproveitamento de dguas pluviais” ndo foi atendido e foi considerado de dificil aplicabilidade,
porém toda a agua da chuva foi direcionada para o jardim e assim infiltrar no solo. O critério
“Cobertura verde” nao foi atendido e foi considerado impossivel, pois ndo cabia no orcamento do
cliente a sua instalacao.

Na subcategoria “Paisagismo e biodiversidade no terreno”, os critérios “Nao utilizar plantas
invasoras” e “Vegetacgdo nativa do local/bioma regional” ndo foram atendidos e foram considerados
de dificil aplicacdo, pois de acordo com o escritério o projeto ndo visou essa abordagem. O critério
“Paisagismo como estratégia bioclimatica” foi atendido e considerado de facil aplicagao, o escritdrio
apontou que foram criados pequenos jardins em pontos estratégicos a fim de barrar o som e
amenizar a temperatura, um deles foi criado com o objetivo de esfriar um ambiente por meio da

evapotranspiracdo. O critério “Paisagismo produtivo” foi atendido e considerado facil em razao da
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demanda do cliente em plantar uma jabuticabeira. Ja o critério “Plano de gestdo da paisagem e do
habitat local” ndo foi atendido e foi considerado impossivel.

Na subcategoria “Residuos”, todos os critérios foram considerados de dificil aplicagao. O
critério “Iniciativas de projeto que reduzem a geracao de residuos” foi atendido, mesmo sendo
considerado de dificil aplicabilidade. Os critérios “Caracterizacdo dos residuos”, “Identificagao das
empresas para o recebimento” e “Identificagao de empresas qualificadas para o transporte” nao
foram atendidos e foram apontados pelo escritério como estratégias que o projeto nao teve como
objetivo. O critério “Espacos destinados a armazenagem dos residuos” foi atendido, mas foi descrito
pelo escritério como apenas um espaco para agrupar os residuos antes de coloca-los em um bota-

fora. O resumo dessa categoria esta apresentado no quadro 60.

Quadro 60: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério C categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Largura da calcada SIM FACIL
N Proximidade a transporte publico NAO IMPOSSIVEL
Selecdo do . - <
terreno Proximidade a pragas e parques de vizinhanca SIM FéCIL
Proximidade a posto de saude SIM FACIL
Construcdo em terreno ja desenvolvido SIM FACIL
5% a mais de area permedvel NAO DIFiCIL
Controle e 10% a mais de 4rea permeavel NAO DIFiCIL
gerenciamento Jardins de chuva SIM FACIL
de dguas pluviais Aproveitamento de aguas pluviais NAO DIFiCIL
Cobertura verde NAO IMPOSSIVEL
N3do utilizar plantas invasoras NAO DIFiCIL
Paisagismo e Vegetacdo nativa do local/bioma regional NAO DIFiCIL
biodiversidade  Paisagismo como estratégia bioclimatica SIM FACIL
no terreno Paisagismo produtivo SIM FACIL
Plano de gestdo da paisagem e do habitat local NAO IMPOSSIVEL
Iniciativas de projeto que reduzem a geracdo de residuos SIM DIFiCIL
Caracterizacdo dos residuos NAO DIFiCIL
Residuos Espacos destinados para a armazenagem SIM DIFiCIL
Identificacdo de empresas qualificadas para o recebimento NAO DIFiCIL
Identificacdo de empresas qualificadas para o transporte NAO DIFiCIL
4.3.3. Energia

Na subcategoria “Eficiéncia energética”, os critérios “Lampadas eficientes”,
“Eletrodomésticos eficientes”, “Coeficiente de performance dos aparelhos de ar condicionado” e
“Sistema de aquecimento solar” ndao foram atendidos, mas foram considerados de facil
aplicabilidade e os arquitetos justificaram que o projeto ndo teve como objetivo a utilizagdo de

aparelhos mais eficientes. Ja o critério “Energia renovavel” foi atendido e considerado de facil
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aplicabilidade, porque foi projetada uma area na cobertura destinada a instalagao futura de placas

fotovoltaicas. O quadro 61 apresenta um resumo dessa categoria.

Quadro 61: Resultado da aplica¢do da ferramenta no escritério C categoria Energia.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Lampadas eficientes NAO FACIL
. Eletrodomésticos eficientes NAO FACIL
eEr:Iecrlzg';::aa Coeficiente de performance dos aparelhos de ar condicionado Néo FA}CIL
Sistema de aquecimento solar NAO FACIL
Energia renovavel SIM FACIL
4.3.4. Agua

Na subcategoria “Eficiéncia hidrica”, o critério “Equipamentos hidrossanitarios eficientes”
foi considerado de facil aplicagao, porém nao foi atendido pois o projeto ndao chegou nesse nivel de
detalhamento. O critério “Medicdo individualizada” foi atendido e apontado como de facil
aplicabilidade devido ao hidrémetro que o préprio condominio fornece. Os critérios “Medicao
setorizada” e “Aproveitamento de aguas pluviais” nao foram atendidos pois nao eram um objetivo
do projeto, mesmo o primeiro sendo considerado facil e o ultimo dificil. O critério “Tratamento da
agua residual” nao foi atendido e foi considerado de dificil aplicabilidade e foi justificado que o

condominio tinha sistema de esgoto. O quadro 62 apresenta um resumo dessa categoria.

Quadro 62: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério C categoria Agua.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Equipamentos hidrossanitarios eficientes NAO FACIL
Medico individualizada SIM FACIL
Eficiéncia hidrica Medigdo setorizada NAO FACIL
Aproveitamento de aguas pluviais NAO DIFiCIL
Tratamento da dgua residual NAO DIFiCIL

4.3.5. Materiais

Na subcategoria “Materiais e processos construtivos”, os critérios “Coordenagdao modeular
e flexibilidade”, “Facilidade de manutengdo da fachada”, “Materiais ambientalmente preferiveis” e
“Sistemas industrializados ou pré-fabricados” foram atendidos e considerados de facil
aplicabilidade. Apenas o critério “Madeira certificada” foi considerado dificil, porém nao foi

justificado. O resumo dessa categoria esta apresentado no quadro 63.
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Quadro 63: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério C categoria Materiais.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Coordenagdo modular e flexibilidade SIM FACIL
Materiais e Facilidade de manutencdo da fachada SIM FACIL
processos Materiais ambientalmente preferiveis SIM FACIL
construtivos Madeira certificada SIM DIFiCIL
Sistemas industrializados ou pré-fabricados SIM FACIL

4.3.6. Qualidade ambiental interna

Na subcategoria “Desempenho e conforto térmico”, os critérios “Propriedades térmicas da
envoltéria” e “Percentual de abertura” foram atendidos e considerados de dificil aplicabilidade, sem
justificativa por parte do escritério. Os critérios “Sombreamento e/ou exposi¢do solar”,
“Condicionamento térmico passivo” e “Controle do usuario” foram atendidos e considerados de
facil aplicagao.

Na subcategoria “Desempenho luminico e conforto visual”, o critério “Nivel intermedidrio
de desempenho luminico da NBR 15575-1” foi atendido e considerado de facil aplicabilidade. Ja o
critério “Nivel superior de desempenho luminico da NBR 15575-1” foi considerado de dificil
aplicabilidade, mesmo tendo sido atendido em projeto. O critério “Contexto visual externo” foi
atendido e considerado de facil aplicacdo, o escritério levou em consideracdo no projeto as
condi¢des externas para justificar o posicionamento das aberturas. O critério “Uniformidade de
iluminacdo” nao foi atendido e foi considerado de dificil aplicacdo, pois o nao foi realizado o cdlculo
de comprovagao. O critério “Controle do usuario” foi atendido e considerado e facil aplicabilidade.

Na subcategoria “Desempenho e conforto acustico”, o critério “Estudo do ruido da
vizinhanga” ndo foi atendido e foi apontado como de dificil aplicabilidade, apenas foram levantadas
as fontes de ruido pela observagao e estas foram levadas em consideragdo nas decisdes de projeto.
O critério “Aproveitamento de elementos pré-existentes com barreira” foi atendido e considerado
de facil aplicagdo, o escritdrio utilizou vegetagdo para barrar ruidos. O critério “Tratamento dos
fechamentos opacos” foi atendido e considerado de facil aplicabilidade. Ja o critério “Tratamento
dos fechamentos translicidos” foi atendido, mas considerado de dificil aplicacdo. O quadro 64

apresenta um resumo desta categoria.
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Quadro 64: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério C categoria Qualidade ambiental interna.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Propriedades térmicas da envoltdria SIM DIFiCIL
Desempenho e Percentual de abertura SIM DIFiCIL
conforto Sombreamento e/ou exposicdo solar SIM FACIL
térmico Condicionamento térmico passivo SIM FACIL
Controle do usudrio SIM FACIL
Nivel intermediario de desempenho luminico da NBR 15575-1 SIM FACIL
Desempenho  Nivel superior de desempenho luminico da NBR 15575-1 SIM DIFiCIL
luminico e Contexto visual externo SIM FACIL
conforto visual = Uniformidade de iluminagdo NAO DIFiCIL
Controle do usudrio SIM FACIL
Estudo do ruido da vizinhancga NAO DIFiCIL
Desempenho e Aproveitamento de elementos pré-existentes como barreira SIM FACIL
conforto Zoneamento da habitacdo SIM FACIL
acustico Tratamento dos fechamentos opacos SIM FACIL
Tratamento dos fechamentos translucidos SIM DIFiCIL

4.4. Escritorio D

O escritério D esta localizado na cidade de Brasilia, Distrito Federal e é composto apenas por

um arquiteto com mais de 30 projetos ja desenvolvidos.

4.4.1. Gestao

Na subcategoria “Concepgao e processo de projeto”, o critério “Andlise das condicionantes

III

climaticas do local” foi atendido e considerado de facil aplicagdo. O critério “Planejamento
otimizado e transparente” foi atendido, mas classificado de dificil aplicabilidade. O critério “Analise
inicial das inter-relagbes entre os sistemas” nao foi atendido e foi apontado como de dificil
aplicagdo, porque n3ao é uma pratica do escritério. O critério “Insercdo de aspectos de
sustentabilidade” foi atendido e apontado de facil aplicagdo. O critério “Processo de projeto
integrado” foi atendido, mas foi considerado de dificil aplicagdao. O resumo desta categoria esta

presente no quadro 65.

Quadro 65: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério D categoria Gestao.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Analise das condicionantes climaticas do local SIM FACIL
Concepgdoe  Planejamento otimizado e transparente SIM DIFICIL
processo de Andlise inicial das inter-rela¢des entre os sistemas NAO DIFiCIL
projeto Insercdo de aspectos de sustentabilidade SIM FACIL
Processo de projeto integrado SIM DIFiCIL
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4.4.2. Ambiente

A subcategoria “Selecdo do terreno” apresentou o critério “Largura da calgcada” que foi
atendido e classificado como de facil aplicabilidade. Ja os critérios “Proximidade a transporte
publico”, “Proximidade a pracas e parques de vizinhang¢a” e “Proximidade a posto de saude” nao
foram atendidos e foram apontados como de dificil aplicabilidade, porque grande parte dos
terrenos em Brasilia sdo bem distantes de transporte publico, equipamentos urbanos e postos de
saude, mesmo aqueles considerados privilegiados. Assim como o critério “Construcdo em terreno
ja desenvolvido” foi atendido, mas também foi apontado como de dificil aplicagao, pois o arquiteto
ndo participa muito dessa decisao.

Na subcategoria “Controle e gerenciamento de aguas pluviais”, os critérios “5% a mais de

III

area permedvel”, “10% a mais de area permeavel” foram atendidos, mas considerados de dificil
aplicacdo. O critério “Jardins de chuva” nao foi atendido e foi considerado de dificil aplicabilidade,
porque nem sempre o terreno permite a utilizacdo dessa estratégia. O critério “Aproveitamento de
aguas pluviais” foi atendido e considerado de facil aplicagdo. O critério “Cobertura verde” nao foi
atendido, mas também foi apontado como de facil aplicacdo, mesmo sendo apontado que essa
proposta depende das decisdes estéticas e de uso do projeto.

A subcategoria “Paisagismo e biodiversidade no terreno” apresentou o critério “Nao utilizar
plantas invasoras” que foi atendido e considerado de facil aplicabilidade. Os critérios “Vegetacao
nativa do local/bioma regional”, “Paisagismo como estratégia bioclimatica” e “Paisagismo
produtivo” foram atendidos, mas considerados de dificil aplicagdo, sem justificativa. O critério
“Plano de gestdo da paisagem e do habitat” ndo foi atendido e foi apontado como de dificil
aplicabilidade, porque nao é a pratica do escritério.

Na subcategoria “Residuos”, o critério “Iniciativas de projeto que reduzem a geragdo de
residuos” foi atendido, mas considerado de dificil aplicabilidade. O critério “Caracterizagao dos
residuos” nao foi atendido e foi apontado como de dificil aplicagdo, porque nao faz parte da pratica
do escritdrio. O critério “Espagos destinados para a armazenagem” foi atendido, mas foi apontado
como de dificil aplicabilidade, porque nem sempre ha espago disponivel no terreno para esse fim.
Os critérios “Identificacdo de empresas qualificadas para o recebimento” e “ldentificacdo de
empresas qualificadas para o transporte” foram atendidos e classificados como de facil

aplicabilidade. O quadro 66 apresenta o resumo dessa categoria.
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Quadro 66: Resultado da aplicagdao da ferramenta no escritério D categoria Ambiente.

Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento
Largura da cal¢ada SIM
. Proximidade a transporte publico NAO

Selecdo do A - X

terreno Proximidade a pragas e parques de vizinhanca NeO
Proximidade a posto de saude NAO
Construgdo em terreno ja desenvolvido SIM
5% a mais de area permedvel SIM
Controle e 10% a mais de 4rea permeavel SIM
gerenciamento Jardins de chuva NAO
de aguas pluviais Aproveitamento de dguas pluviais SIM
Cobertura verde NAO
Ndo utilizar plantas invasoras SIM
Paisagismo e  Vegetagdo nativa do local/bioma regional SIM
biodiversidade  Paisagismo como estratégia bioclimatica SIM
no terreno Paisagismo produtivo SIM
Plano de gestdo da paisagem e do habitat local NAO
Iniciativas de projeto que reduzem a geracdo de residuos SIM
Caracterizacdo dos residuos NAO
Residuos Espacos destinados para a armazenagem SIM
Identificacdo de empresas qualificadas para o recebimento SIM
Identificacdo de empresas qualificadas para o transporte SIM

4.4.3. Energia

Na subcategoria “Eficiéncia energética”, os critérios “Lampadas

Aplicabilidade
FACIL
DIFiCIL
DIFiCIL
DIFiCIL
DIFiCIL
DIFiCIL
DIFiCIL
DIFiCIL
FACIL
FACIL
FACIL
DIFiCIL
DIFiCIL
DIFiCIL
DIFiCIL
DIFiCIL
DIFICIL/IMPOSSIVEL
DIFiCIL
FACIL
FACIL

eficientes,

“Eletrodomésticos eficientes”, “Coeficiente de performance dos aparelhos de ar condicionado” e

“Sistema de aquecimento solar” foram atendidos e considerados de facil aplicabilidade. O critério

“Energia renovavel” também foi atendido e classificado de facil aplicagao, inclusive foi apontado

como uma pratica usual do escritdrio, porém nao é possivel propor essa estratégia em todos os

projetos. O quadro 67 apresenta um resumo dessa categoria.

Quadro 67: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério D categoria Energia.

Fonte: Elaboragdo prépria.

Subcategoria Critério Atendimento  Aplicabilidade

Lampadas eficientes

Eletrodomésticos eficientes

Coeficiente de performance dos aparelhos de ar condicionado
Sistema de aquecimento solar

Energia renovavel

Eficiéncia
energética

4.4.4. Agua

SIM FACIL
SIM FACIL
SIM FACIL
SIM FACIL
SIM FACIL

Na subcategoria “Eficiéncia hidrica”, os critérios “Equipamentos hidrossanitarios eficientes”,

“Medicao individualizada”, “Aproveitamento de aguas pluviais” e “Tratamento da dgua residual”

foram atendidos e considerados de facil aplicabilidade. Ja o critério “Medigdo setorizada” foi
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apontado como de dificil aplicagdo, mesmo com o atendimento. O quadro 68 apresenta um resumo

dessa categoria.

Quadro 68: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério D categoria Agua.
Fonte: Elaboragao prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Equipamentos hidrossanitarios eficientes SIM FACIL
Medico individualizada SIM FACIL
Eficiéncia hidrica Medigdo setorizada SIM DIFiCIL
Aproveitamento de aguas pluviais SIM FACIL
Tratamento da dgua residual SIM FACIL

4.4.5. Materiais

Na subcategoria “Materiais e processos construtivos”, os critérios “Coordenagao modular e
flexibilidade”, “Facilidade de manutencdo da fachada”, “Materiais ambientalmente preferiveis”,
“Madeira certificada” e “Sistemas industrializados ou pré-fabricados” foram atendidos, mas foram

considerados de dificil aplicabilidade. O quadro 69 apresenta um resumo dessa categoria.

Quadro 69: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério D categoria Materiais.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Subcategoria Critério Atendimento Aplicabilidade
Coordenagdo modular e flexibilidade SIM DIFiCIL
Materiais e Facilidade de manutencdo da fachada SIM DIFiCIL
processos Materiais ambientalmente preferiveis SIM DIFiCIL
construtivos Madeira certificada SIM DIFiCIL
Sistemas industrializados ou pré-fabricados SIM DIFiCIL

4.4.6. Qualidade ambiental interna

Na subcategoria “Desempenho e conforto térmico”, os critérios “Propriedades térmicas da
envoltoria”, “Percentual de abertura”, “Sombreamento e/ou exposi¢do solar” e “Controle do
usudrio” foram atendidos e considerados de facil aplicagao. Ja o critério “Condicionamento térmico
passivo” foi classificado como de dificil aplicacdo, mesmo com o atendimento.

Na subcategoria “Desempenho luminico e conforto visual”, os critérios “Nivel intermediario
de desempenho luminico da NBR 15575-1", “Nivel superior de desempenho luminico da NBR 15575-
1”, “Contexto visual externo”, “Uniformidade de iluminacdo” e “Controle do usudrio” foram
atendidos, mas considerados de dificil aplicagdo.

Na subcategoria “Desempenho e conforto acustico”, os critérios “Estudo do ruido da
vizinhanga”, “Aproveitamento de elementos pré-existentes como barreira”, “Zoneamento da

habitagao”, “Tratamento dos fechamentos opacos” e “Tratamento dos fechamentos translucidos”
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foram atendidos, mas apontados de dificil aplicabilidade. O quadro 70 apresenta um resumo dessa

categoria.
Quadro 70: Resultado da aplicagdo da ferramenta no escritério D categoria Materiais.
Fonte: Elaboragao prépria.
Subcategoria Critério Atendimento  Aplicabilidade
Propriedades térmicas da envoltdria SIM FACIL
Percentual de abertura SIM FACIL
Desempepho.e Sombreamento e/ou exposig¢do solar SIM FACIL
conforto térmico o . . .

Condicionamento térmico passivo SIM DIFICIL
Controle do usudrio SIM FACIL
Nivel intermediario de desempenho luminico da NBR 15575-1 SIM DIFiCIL
Desempenho Nivel superior de desempenho luminico da NBR 15575-1 SIM DIFiCIL
luminico e Contexto visual externo SIM DIFiCIL
conforto visual  Uniformidade de iluminacdo SIM DIFiCIL
Controle do usudrio SIM DIFiCIL
Estudo do ruido da vizinhanga SIM DIFiCIL
Aproveitamento de elementos pré-existentes como barreira SIM DIFiCIL
coD::oerTop::;s?ciio Zoneamento da habitacdo SIM DIFI:CIL
Tratamento dos fechamentos opacos SIM DIFICIL
Tratamento dos fechamentos translucidos SIM DIFiCIL

4.5. Consolidagao dos resultados

Os resultados foram analisados sob duas perspectivas: 1) pelo atendimento aos critérios que
cada escritério apontou; e 2) pelo nivel de aplicabilidade dos critérios que cada escritério
determinou. Assim foi possivel mapear a percepgdao dos escritérios de pequeno porte sobre os

critérios de desempenho ambiental de edificagdes residenciais.

4.5.1. Atendimento

Nesse subitem, sao apresentadas as sinteses dos resultados com enfoque no atendimento

aos critérios, que cada escritdrio apresentou.

45.1.1. Gestao

Na subcategoria “Concepcdo e processo de projeto”, os critérios “Andlise das condicionantes
climaticas do local”, “Planejamento otimizado e transparente” e “Insercdo de aspectos de
sustentabilidade” foram atendidos pelos quatro escritorios, evidenciando uma preocupagao maior
com a concepc¢ao de um projeto mais adequado ao meio em que se insere e mais sustentdvel. O
critério “Andlise inicial das inter-relagdes entre os sistemas” foi atendido pelos escritérios A e B, e

ndo atendido pelos escritérios C e D. O critério “Processo de projeto integrado” foi atendido pelos
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escritérios B e D, e ndo foi atendido pelos escritdrios A e C. Esses dois Ultimos critérios demonstram
ainda a fragilidade do processo de projeto, que ndo é, em muitos casos, integrado entre todos os

profissionais envolvidos. O quadro 71 apresenta um resumo dessa categoria.

Quadro 71: Sintese dos resultados de atendimento obtidos na categoria Gestao.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Concepgao e processo de projeto Escritorios
Critérios A B C D
Analise das condicionantes climaticas do local SIM SIM SIM SIM
Planejamento otimizado e transparente SIM SIM SIM SIM
Andlise inicial das inter-rela¢des entre os sistemas SIM SIM NAO NAO
Insercdo de aspectos de sustentabilidade SIM SIM SIM SIM
Processo de projeto integrado NAO SIM NAO SIM

4.5.1.2. Ambiente

Na subcategoria “Selegdo do terreno”, os critérios “Largura da calgada” e “Construgdo em
terreno ja desenvolvido” foram atendidos por todos os escritorios. O critério “Proximidade a
transporte publico” foi atendido apenas pelo escritério A, e nao atendido pelos escritérios B, C e D.
Os critérios “Proximidade a pragas e parques de vizinhanga” e “Proximidade a posto de saude” foi
atendido pelo escritério C, e nao atendido pelos escritorios A, B e D. Esses critérios, na maioria dos
casos, nao estao no dominio do arquiteto, porque os clientes chegam para desenvolver o projeto
com o terreno ja escolhido. Hd um predominio de terrenos de projeto localizados dentro de
condominios horizontais, que se situam longe de servigos publicos e comércios, inviabilizando o

atendimento aos critérios propostos. Um resumo dessa subcategoria é apresentado no Quadro 72.

Quadro 72: Sintese dos resultados de atendimento obtidos na categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Selecdo do terreno Escritorios
Critérios A B C D
Largura da cal¢ada SIM SIM SIM SIM
Proximidade a transporte publico SIM NAO NAO NAO
Proximidade a pracas e parques de vizinhanca NAO NAO SIM NAO
Proximidade a posto de saide NAO NAO SIM NAO
Construgdo em terreno ja desenvolvido SIM SIM SIM SIM

Na subcategoria “Controle e gerenciamento de aguas pluviais”, os critérios “5% a mais de
area permeavel” e “10% a mais de drea permeadvel” foram atendidos pelos escritérios A, Be D, e
nao atendido pelo escritério C, demonstrando que, mesmo com a busca pelo potencial construtivo,
os projetos estao alinhados na diminui¢ao do impacto da impermeabilizagao do terreno. O critério
“Jardins de chuva” foi atendido pelos escritorios A, B e C, e ndo atendido pelo escritério D. O critério

“Aproveitamento de aguas pluviais” foi atendido pelos escritérios A e D, e nao atendido pelos

140



escritorios B e C. O critério “Cobertura verde” nao foi atendido pelos quatro escritérios, destacando
a dificuldade em se implantar esse tipo de estrutura em projetos residenciais, principalmente pelo

custo inicial e manutengdes. O quadro 73 apresenta um resumo dessa subcategoria.

Quadro 73: Sintese dos resultados de atendimento obtidos na categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Controle e gerenciamento de aguas pluviais Escritorios
Critérios A B C D
5% a mais de area permeavel SIM SIM NAO SIM
10% a mais de 4rea permeavel SIM SIM NAO SIM
Jardins de chuva SIM SIM SIM NAO
Aproveitamento de dguas pluviais SIM NAO NAO SIM
Cobertura verde NAO NAO NAO NAO

Na subcategoria “Paisagismo e biodiversidade no terreno” os critérios “Nao utilizar plantas
invasoras” e “Vegetagdo natica do local/bioma regional” foram atendidos pelos escritérios Ae D, e
nao atendidos pelos escritérios B e C. O critério “Paisagismo como estratégia bioclimatica” foi
atendido por todos os escritorios. O critério “Paisagismo produtivo” foi atendido pelos escritorios
A, C e D, e ndo atendido pelo escritério B. O critério “Plano de gestao da paisagem e do habitat

III

local” ndo foi atendido por nenhum dos escritérios, destacando a dificuldade em fazer um plano

gue é desconhecido pelos profissionais. O quadro 74 apresenta um resumo dessa subcategoria.

Quadro 74: Sintese dos resultados de atendimento obtidos na categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Paisagismo e biodiversidade no terreno Escritorios
Critérios A B C D
N3o utilizar plantas invasoras SIM NAO NAO SIM
Vegetacdo nativa do local/bioma regional SIM NAO NAO SIM
Paisagismo como estratégia bioclimatica SIM SIM SIM SIM
Paisagismo produtivo SIM NAO SIM SIM
Plano de gestdo da paisagem e do habitat local NAO NAO NAO NAO

Na subcategoria “Residuos” os critérios “Iniciativas de projeto que reduzem a geragao de
residuos” e “Espagos destinados para a armazenagem” foram atendidos por todos os escritérios. O
critério “Caracterizagdo dos residuos” foi atendido pelos escritorios A e B, e ndo atendido pelos
escritorios C e D. Os critérios “Identificagdo de empresas qualificadas para o recebimento” e
“Identificagao de empresas qualificadas para o transporte” foram atendidos pelos escritérios A e D,

e ndo atendidos pelos escritdrios B e C. O quadro 75 apresenta um resumo dessa subcategoria.
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Quadro 75: Sintese dos resultados de atendimento obtidos na categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Residuos Escritérios

Critérios A B C D
Iniciativas de projeto que reduzem a geracdo de residuos SIM SIM SIM SIM
Caracterizacdo dos residuos SIM SIM NAO NAO
Espacos destinados para a armazenagem SIM SIM SIM SIM
Identificacdo de empresas qualificadas para o recebimento SIM NAO NAO SIM
Identificacdo de empresas qualificadas para o transporte SIM NAO NAO SIM

4.5.1.3. Energia

Na subcategoria “Eficiéncia energética” os critérios “Lampadas eficientes”,
“Eletrodomésticos eficientes” e “Sistema de aquecimento solar” foram atendidos pelos escritérios
A, B e D, e ndo atendido pelo escritério C. O critério “Coeficiente de performance dos aparelhos de
ar condicionado” foi atendido pelos escritdrios A e D, e ndo atendido pelos escritérios B e C. O
critério “Energia renovavel” foi atendido por todos os quatro escritdrios, apontando para uma maior
inser¢ao de fontes alternativas de energia nos projetos residenciais. Um resumo dessa categoria é

apresentado no quadro 76.

Quadro 76: Sintese dos resultados de atendimento obtidos na categoria Energia.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Eficiéncia energética Escritorios
Critérios A B C D
Lampadas eficientes SIM SIM NAO SIM
Eletrodomésticos eficientes SIM SIM NAO SIM
Coeficiente de performance dos aparelhos de ar condicionado SIM NAO NAO SIM
Sistema de aquecimento solar SIM SIM NAO SIM
Energia renovavel SIM SIM SIM SIM
4.5.1.4. Agua

Na subcategoria “Eficiéncia hidrica”, o critério “Equipamentos hidrossanitarios eficientes”
foi atendido pelos escritérios A, B e D, e ndo atendido pelo escritério C. Isso demonstra que a maioria
dos escritérios tem a preocupacdo em especificar equipamentos que diminuam o consumo de agua.
O critério “Medicao individualizada” foi atendido por todos os escritdrios. O critério “Medigao
setorizada” foi atendido pelos escritorios A e D, e ndo atendido pelos escritérios B e C. O critério
“Aproveitamento de aguas pluviais” foi atendido pelos escritorios A, B e D, e ndo atendido pelo
escritério C, demonstrando novamente que a maioria dos escritdrios estao alinhados na busca por
projetos mais sustentaveis, diminuindo o consumo de dgua potdvel para fins ndo potdveis. Assim

como o critério “Tratamento da agua residual” atendido pelos escritérios A, B e D, e ndo atendido
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pelo escritdrio C, que também evidencia a adogdo de estratégias mais sustentdveis, tratando a dgua

residual antes de ser devolvida a rede de esgoto. O quadro 77 apresenta um resumo dessa

categoria.
Quadro 77: Sintese dos resultados de atendimento obtidos na categoria Agua.
Fonte: Elaboragdo prépria.
Eficiéncia hidrica Escritérios
Critérios A B C D
Equipamentos hidrossanitarios eficientes SIM SIM NAO SIM
Medicdo individualizada SIM SIM SIM SIM
Medic3o setorizada SIM NAO NAO SIM
Aproveitamento de aguas pluviais SIM SIM NAO SIM
Tratamento da dgua residual SIM SIM NAO SIM

4.,5.1.5. Materiais

Na subcategoria “Materiais e processos construtivos” o critério “Coordenacao modular e
flexibilidade” foi atendido pelos escritérios B, C e D, e ndo atendido pelo escritdrio A, destacando
ser uma preocupacdo da maioria dos escritérios, visando a diminuicdao de residuos. O critério
“Facilidade de manutengdo da fachada” foi atendido por todos os escritérios. Os critérios “Materiais
ambientalmente preferiveis” e “Madeira certificada” foi atendido pelos escritérios A, C e D, e ndo
atendido pelo escritdrio B. O critério “Sistemas industrializados ou pré-fabricados” foi atendido por
todos os escritérios, mesmo sendo apontada a dificuldade em inserir novos métodos construtivos.

O quadro 78 apresenta um resumo dessa subcategoria.

Quadro 78: Sintese dos resultados obtidos de atendimento na categoria Materiais.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Materiais e processos construtivos Escritorios
Critérios A B C D
Coordenag¢do modular e flexibilidade NAO SIM SIM SIM
Facilidade de manutencdo da fachada SIM SIM SIM SIM
Materiais ambientalmente preferiveis SIM NAO SIM SIM
Madeira certificada SIM NAO SIM SIM
Sistemas industrializados ou pré-fabricados SIM SIM SIM SIM

4.5.1.6. Qualidade ambiental interna

Na subcategoria “Desempenho e conforto térmico” o critério de “Propriedades térmicas da
envoltéria” foi atendido pelos escritérios A, C e D, e ndo atendido pelo escritério B. Os critérios
“Percentual de abertura”, “Sombreamento e/ou exposi¢cdo solar”, “Condicionamento térmico
passivo” e “Controle do usuario” foram atendidos por todos os escritérios. O atendimento a esses

critérios demonstra que os projetos desenvolvidos por esses escritérios levam em consideracao as
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condigdes locais, tentando diminuir as trocas térmicas com o exterior para diminuir o consumo de

energia. O quadro 79 apresenta um resumo dessa subcategoria.

Quadro 79: Sintese dos resultados obtidos de atendimento na categoria Qualidade ambiental interna.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Desempenho e conforto térmico Escritorios
Critérios A B C D
Propriedades térmicas da envoltdria SIM NAO SIM SIM
Percentual de abertura SIM SIM SIM SIM
Sombreamento e/ou exposicdo solar SIM SIM SIM SIM
Condicionamento térmico passivo SIM SIM SIM SIM
Controle do usuario SIM SIM SIM SIM

Na subcategoria “Desempenho luminico e conforto visual”, os critérios “Nivel intermediario
de desempenho luminico da NBR 15575-1” e “Nivel superior de desempenho luminico da NBR
15575-1” foram atendidos pelos escritérios A, C e D, e ndo atendidos pelo escritdrio B. Isso indica
que a maioria dos escritérios atende aos requisitos de desempenho luminico da norma. O critério
“Contexto visual externo” foi atendido por todos os escritorios. O critério “Uniformidade de
iluminacdo foi atendido pelos escritérios A, B e D, e ndo atendido pelo escritério C. O critério
“Controle do usuario” foi atendido por todos os escritorios. O quadro 80 apresenta um resumo

dessa subcategoria.

Quadro 80: Sintese dos resultados obtidos de atendimento na categoria Qualidade ambiental interna.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Desempenho luminico e conforto visual Escritdrios
Critérios A B C D
Nivel intermediario de desempenho luminico da NBR 15575-1 SIM NAO SIM SIM
Nivel superior de desempenho luminico da NBR 15575-1 SIM NAO SIM SIM
Contexto visual externo SIM SIM SIM SIM
Uniformidade de iluminagdo SIM SIM NAO SIM
Controle do usuario SIM SIM SIM SIM

Na subcategoria “Desempenho e conforto acustico” o critério “Estudo do ruido da
vizinhanga” foi atendido pelos escritérios A e D, e ndo atendido pelos escritérios B e C. Os critérios
“Aproveitamento de elementos pré-existentes como barreira”, “Zoneamento da habitagao”,
“Tratamento dos fechamentos opacos” e “Tratamento dos fechamentos translucidos” foram
atendidos por todos os escritérios. O atendimento aos Uultimos critérios listados e o ndo
atendimento ao primeiro critério evidencia que o levantamento do ruido do entorno pode nao ser
feito de maneira precisa e técnica, mas esses ruidos sao levados em consideragdo no momento das

definicbes projetuais. O quadro 81 apresenta um resumo dessa subcategoria.
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Quadro 81: Sintese dos resultados obtidos de atendimento na categoria Qualidade ambiental interna.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Desempenho e conforto acustico Escritorios
Critérios de avaliagdo A B C D
Estudo do ruido da vizinhanga SIM NAO NAO SIM
Aproveitamento de elementos pré-existentes como barreira SIM SIM SIM SIM
Zoneamento da habitagdo SIM SIM SIM SIM
Tratamento dos fechamentos opacos SIM SIM SIM SIM
Tratamento dos fechamentos translucidos SIM SIM SIM SIM

Ao final, foi contabilizado o numero de critérios que foram atendidos e nao atendidos por
cada escritério. Dos 55 critérios avaliados, o escritério A atendeu 49 e ndo atendeu 6. O escritdrio B
atendeu 36 critérios e ndo atendeu 19. O escritorio C atendeu 32 critérios e ndo atendeu 23. O
escritério D atendeu 47 critérios e ndo atendeu 8. O quadro 82 apresenta um resumo dessa
quantificagao.

Quadro 82: Quantificacao do atendimento dos critérios.
Fonte: Autoria propria.

Aplicabilidade Escritdrios
A B C D
SIM 49 36 32 47
NAO 6 19 23 8
TOTAL 55 55 55 55

Além disso, 22 critérios foram atendidos por todos os escritorios, foram eles: 1) “Andlise das
condicionantes climaticas do local”; 2) “Planejamento otimizado e transparente”; 3) “Insergdo de
aspectos de sustentabilidade”; 4) “Largura da calgada”; 5) “Construgao em terreno ja desenvolvido”;
6) “Paisagismo como estratégia bioclimatica”; 7) “Iniciativas de projeto que reduzem a geragdo de
residuos”; 8) “Espagos destinados para o armazenamento”; 9) “Energia renovdvel”; 10) “Medi¢ao
individualizada”; 11) “Facilidade de manutencao da fachada”; 12) “Sistemas industrializados ou pré-
fabricados”; 13) “Percentual de abertura”; 14) “Sombreamento e/ou exposicdo solar”; 15)
“Condicionamento térmico passivo”; 16) “Controle do usudrio” (térmico); 17) “Contexto visual
externo”; 18) “Controle do usuario” (luminico); 19) “Aproveitamento de elementos pré-existentes
como barreira”; 20) “Zoneamento da habitacdo”; 21) “Tratamento dos fechamentos opacos”; e 22)
“Tratamento dos fechamentos translucidos.

Com isso, é possivel concluir que as subcategorias que tiveram mais critérios atendidos por
unanimidade foram “Desempenho e conforto térmico” e “Desempenho e conforto acustico”. O

quadro 83 apresenta um resumo desses critérios por categoria.
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Quadro 83: Critérios atendidos por unanimidade.
Fonte: Autoria propria.

Categoria Subcategoria Critérios
Analise das condicionantes climaticas do local

Gestao Concepgdo e processo de projeto Planejamento otimizado e transparente
Insercdo de aspectos de sustentabilidade
Largura da calgada
Construgdo em terreno ja desenvolvido
Ambiente Paisagismo e biodiversidade no terreno  Paisagismo como estratégia bioclimatica
Iniciativas de projeto que reduzem a geragdo de residuos

Selecdo do terreno

Residuos .
Espacgos destinados para a armazenagem
Energia Eficiéncia energética Energia renovavel
Agua Eficiéncia hidrica Medigdo individualizada
. . . Facilidade de manutengdo da fachada
Materiais Materiais e processos construtivos

Sistemas industrializados ou pré-fabricados
Percentual de abertura

Sombreamento e/ou exposi¢ao solar
Condicionamento térmico passivo

Controle do usuario

Desempenho e conforto térmico

. - . Contexto visual externo
Qualidade Desempenho luminico e conforto visual

) ) Controle do usuario
ambiental interna

Aproveitamento de elementos pré-existentes como
barreira
Desempenho e conforto acustico Zoneamento da habitagdo
Tratamento dos fechamentos opacos
Tratamento dos fechamentos translicidos

Apenas dois critérios ndo foram atendidos por unanimidade, foram eles: “Cobertura verde”
174 ~ . . ” ey 7 e
e “Plano de gestdo da paisagem e do habitat local”. O quadro 84 apresenta esses critérios e suas

respectivas subcategorias.

Quadro 84: Critérios nao atendidos por unanimidade.
Fonte: Autoria propria.

Categoria Subcategoria Critérios
. Controle e gerenciamento de dguas pluviais Cobertura verde
Ambiente R S . = . .
Paisagismo e biodiversidade no terreno Plano de gestdo da paisagem e do habitat local

4.5.2. Nivel de aplicabilidade

Nesse subitem, s3ao apresentadas as sinteses dos resultados com enfoque no nivel de

aplicabilidade dos critérios, que cada escritério apresentou.

45.2.1. Gestao

Na subcategoria “Concepc¢do e processo de projeto”, o critério “Analise das condicionantes
climaticas” foi considerado por todos os escritdrios de facil aplicabilidade. O critério “Planejamento
otimizado e transparente” foi considerado facil pelos escritdrios A, B e C e dificil pelo escritério D,

isso representa uma diferenga de percepgdo entre os escritérios localizados em Cuiaba e o de
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Brasilia. O critério “Analise inicial das inter-relagdes entre os sistemas” foi considerado facil apenas
pelo escritério A e dificil pelos escritérios B, C e D, evidenciando que o projeto desenvolvido pelo
escritério A, que busca certificagdo, esta na diregdo de um processo de projeto mais integrado.

O critério “Inser¢dao de aspectos de sustentabilidade” foi apontado como de facil
aplicabilidade pelos escritérios B e D e dificil pelos escritdrios A e C, evidenciando que profissionais
de uma mesma cidade tém diferentes visdes acerca do tema. Mesmo com a disparidade de nivel de
aplicabilidade entre os escritérios A e B, ambos pontuam que, para o cliente, essas estratégias de
sustentabilidade geram mais um gasto e ndao encaram como um investimento a longo prazo.

O critério “Processo de projeto integrado” foi considerado facil apenas para o escritério A,
mais uma vez, é uma evidéncia de que o projeto desenvolvido por eles, que busca certificagao, esta
em consonancia com as praticas mais sustentdveis. Ja para os escritérios B e D esse é um critério
dificil de ser aplicado e para o escritério C é impossivel. O fato do processo de projeto integrado ndo
ser empregado nos pequenos escritorios, faz com que muitos dos erros acabem sendo solucionados
em obra, gerando mais custo e desperdicio de material. A ado¢cdo desse processo é vista pelos
escritérios como uma barreira, pois acarreta em um aumento no prazo de desenvolvimento, o que
na verdade é a solucdo para os problemas ocorridos em obra. Quando se passa mais tempo
desenvolvendo um projeto, verificando todas as inter-relacdes entre as equipes, a obra termina

mais rapido e com mais precisdo. O quadro 85 apresenta um resumo dessa categoria.

Quadro 85: Sintese dos resultados obtidos na categoria Gestao.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Concepg¢ao e processo de projeto Escritdrios
Critérios A B C D
Analise das condicionantes climaticas do local FACIL FACIL FACIL FACIL
Planejamento otimizado e transparente FACIL FACIL FACIL DIFiCIL
Andlise inicial das inter-relacdes entre os sistemas FACIL  DIFiCIL DIFiCIL DIFiCIL
Insercdo de aspectos de sustentabilidade DIFiCIL FACIL DIFiCIL FACIL
Processo de projeto integrado FACIL  DIFICIL  IMPOSSIVEL  DIFICIL

4.5.2.2. Ambiente

Na subcategoria “Seleg¢ao do terreno”, o critério “Largura da calgada” foi apontado por todos
os escritdrios com um nivel de facil aplicabilidade. Ja o critério “Proximidade a transporte publico”
foi considerado dificil pelos escritorios A, B e D e impossivel pelo escritério C, porém foi de consenso
que os terrenos localizados em condominios dificultam o atendimento a este critério, pois estao

distantes do centro da cidade ja consolidado. O escritdrio D apontou a maior dificuldade da cidade
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de Brasilia que é a distancia entre os pontos, mesmo em terrenos privilegiados percorre-se grandes
distancias para encontrar as amenidades necessarias.

O critério “Proximidade a pracas e parques de vizinhanc¢a” foi apontado como de facil
aplicabilidade apenas pelo escritério C, que o projeto analisado esta localizado em um condominio
que conta com essa infraestrutura. Os escritorios A, B e D apontaram como um critério de dificil
aplicacdo, pelo mesmo motivo do critério anterior. O critério “Proximidade a posto de saude” foi
apontado como de dificil aplicagcdo pelos escritérios A, B e D, ja o escritério C considerou de facil
aplicabilidade, pois o condominio estava préximo de um bairro com os servicos comunitarios.

O critério “Construgdo em terreno ja desenvolvido” foi considerado de facil aplicabilidade
para os escritorios B e C e dificil para os escritérios A e D. Esse critério, assim como os outros, foi
criticado pela falta de participacdo dos arquitetos no processo de escolha do terreno. Na maioria
dos casos, o cliente ja chega com o terreno escolhido, apenas para o escritério desenvolver os

projetos. O quadro 86 apresenta um resumo da comparacado dessa subcategoria.

Quadro 86: Sintese dos resultados obtidos na categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Selec¢do do terreno Escritdrios
Critérios A B C D
Largura da calcada FACIL FACIL FACIL FACIL
Proximidade a transporte publico DIFICIL  DIFICIL  IMPOSSIVEL  DIFICIL
Proximidade a pracas e parques de vizinhanca DIFICIL  DIFiCIL FACIL DIFiCIL
Proximidade a posto de satide DIFICIL  DIFiCIL FACIL DIFiCIL
Construcdo em terreno ja desenvolvido DIFiCIL FACIL FACIL DIFiCIL

Na subcategoria “Controle e gerenciamento de aguas pluviais”, o critério “5% a mais de area
permedvel” teve sua aplicabilidade considerada facil apenas pelo escritério A e dificil pelos

III

escritérios B, C e D. Assim também foi com o critério “10% a mais de area permeavel”, destacando
novamente o escritdrio A, que seu projeto ja estava sendo desenvolvido para atingir niveis altos de
permeabilidade do solo, mesmo com um terreno pequeno. O escritério B apontou que esses
critérios sao contrarios ao que é empregado no mercado hoje, onde se busca atingir o potencial
construtivo em detrimento do aumento da permeabilidade do solo. O critério “Jardins de chuva” foi
considerado de facil aplicabilidade pelos escritdrios A e C e dificil pelos escritérios B e D. Os dois
ultimos justificaram pelo foco em se atingir o maximo potencial construtivo e a falta de espago no
terreno para implementagdo deste tipo de estratégia.

O critério “Aproveitamento de dguas pluviais” foi apontado como de facil aplicagdo apenas

pelo escritorio D e dificil para os escritorios A, B e C, ressaltando novamente a diferenga de
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percepgdo entre as cidades de Brasilia e Cuiaba. Nesta ultima os escritérios apontaram que o maior
empecilho dessa estratégia é o custo inicial de instalagao, que os clientes ndao querem pagar. Assim
também foi percebido no critério “Cobertura verde”, em que os escritorios localizados em Cuiaba
classificaram como dificil e impossivel e o escritério de Brasilia apontou como facil. O quadro 87

apresenta um resumo dessa subcategoria.

Quadro 87: Sintese dos resultados obtidos na categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Controle e gerenciamento de aguas pluviais Escritdrios
Critérios A B C D
5% a mais de drea permeédvel FACIL  DIFIiCIL DIFiCIL DIFiCIL
10% a mais de area permeavel FACIL  DIFIiCIL DIFiCIL DIFiCIL
Jardins de chuva FACIL  DIFIiCIL FACIL DIFiCIL
Aproveitamento de aguas pluviais DIFICIL  DIFiCIL DIFiCIL FACIL
Cobertura verde DIFICIL ~ DIFICIL  IMPOSSIVEL  FACIL

Na subcategoria “Paisagismo e biodiversidade no terreno”, o critério “Nao utilizar plantas
invasoras” foi apontado como de facil aplicabilidade para os escritérios A e D e dificil para os
escritérios B e C. O projeto analisado pelo escritério A tinha como objetivo a obtengdo de uma
certificacdo, entao os arquitetos estudaram mais a respeito do que seria considerado uma planta
invasora, por isso se tornou mais facil. J4 o escritério B apontou que ndo fazem especificacao de
paisagismo para os projetos desenvolvidos por eles, e o escritério C descreveu que o projeto
analisado ndo teve como o objetivo pensar em um paisagismo mais adequado.

O critério “Vegetagdo nativa do local/bioma regional” foi considerado facil apenas pelo
escritorio A, pelos mesmos motivos expostos no critério anterior. Ja4 os escritorios B, C e D
apontaram que este critério é dificil, justamente pelo primeiro ndo fazer especificacdo de
paisagismo em seus projetos e o segundo nao ter trabalhado com essa opgao para o projeto
analisado. O critério “Paisagismo como estratégia bioclimatica” foi considerado facil pelos
escritérios A, B e C e dificil pelo escritério D. Mais uma vez foi observado a diferenga entre as
cidades, os escritérios localizados em Cuiaba utilizam muito a vegetagdao como forma de amenizar
o clima interno da habitagdo, devido as altas temperaturas externas. Ja o escritorio D ndo justificou
o porqué de ser dificil.

O critério “Paisagismo produtivo” foi apontado de facil aplicabilidade pelos escritérios Ae C
e dificil pelos escritérios B e D. Os escritorios A e C justificaram que ja utilizam muito essa estratégia

em seus projetos, principalmente quando é uma demanda do cliente por uma arvore frutifera. Ja o
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escritéorio B apontou a dificuldade pelo fato de nao desenvolverem projetos de paisagismo no
escritorio e o escritério D ndo justificou o posicionamento.

O critério “Plano de gestao da paisagem e do habitar local” foi considerado facil apenas pelo
escritério A, que pontuou que seria facil desenvolver o documento se existissem vegetagdes pré-
existentes no terreno, pois a maioria dos terrenos em Cuiaba ja estdo “limpos”, sem vegetacao. Ja
os escritérios B e D apontaram como dificil, pois nao é algo que faz parte da pratica de projeto deles.
O escritério C considerou como um critério impossivel de ser atendido. Um resumo dessa

subcategoria esta apresentado no quadro 88.

Quadro 88: Sintese dos resultados obtidos na categoria Ambiente.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Paisagismo e biodiversidade no terreno Escritérios
Critérios A B C D
N3o utilizar plantas invasoras FACIL  DIFiCIL DIFiCIL FACIL
Vegetacdo nativa do local/bioma regional FACIL  DIFiCIL DIFiCIL DIFiCIL
Paisagismo como estratégia bioclimatica FACIL FACIL FACIL DIFiCIL
Paisagismo produtivo FACIL  DIFiCIL FACIL DIFiCIL
FACIL/

Plano de gestdo da paisagem e do habitat local DIFICIL  IMPOSSIVEL ~ DIFICIL

DIFiCIL

Na subcategoria “Residuos”, o critério “Iniciativas de projeto que reduzem a geragdo de
residuos” foi considerado facil apenas para o escritdrio A e dificil para os escritérios B, Ce D. O
escritdrio B justificou explicando que o método convencional utilizado no Brasil ndo propicia para a
utilizacdo de métodos que geram menos residuos e os clientes exigem que a construcado seja feita
pelo método convencional. Assim, fica evidente como uma barreira cultural é imposta. O critério
“Caracterizagdo dos residuos” foi considerado facil pelos escritérios A e B e dificil pelos escritérios
C e D. Os ultimos justificaram que o projeto analisado nao teve esse objetivo e nao é pratica do
escritorio, respectivamente.

O critério “Espagos destinados para a armazenagem” foi classificado como facil pelos
escritorios A e B e dificil pelos escritérios C e D. O escritdrio C descreveu que construiram um espago
somente para agrupar os residuos antes de  joga-los no bota-fora. O escritdrio D justificou que ndo
é sempre que ha espaco para este fim no terreno.

Os critérios “ldentificacdo de empresas qualificadas para o recebimento” e “Identificacdo de
empresas qualificadas para o transporte” foram consideradas de facil aplicabilidade pelos
escritorios A e D e dificil pelos escritérios B e C. O escritério B justificou que ainda existe uma cultura

do “bota-fora” e o cliente exige aquilo que for mais barato para ele. O escritdrio C apontou que o
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projeto ndao teve como objetivo a utilizagdo desses critérios. O quadro 89 apresenta um resumo dos

resultados dessa subcategoria.

Quadro 89: Sintese dos resultados obtidos na categoria Ambiente.

Fonte: Elaboragdo prépria.

Residuos Escritorios

Critérios A B C
Iniciativas de projeto que reduzem a geracdo de residuos FACIL  DIFICIL  DIFiCIL
Caracterizacdo dos residuos FACIL FACIL DIFiCIL
Espacos destinados para a armazenagem FACIL FACIL DIFiCIL
Identificacdo de empresas qualificadas para o recebimento FACIL  DIFICIL  DIFiCIL
Identificacdo de empresas qualificadas para o transporte FACIL  DIFICIL  DIFiCIL

4.5.2.3. Energia

Na subcategoria “Eficiéncia energética”, os critérios “Lampadas

D
DIFiCIL
DIFiCIL/
IMPOSSIVEL
DIFiCIL
FACIL
FACIL

eficientes” e

“Eletrodomésticos eficientes” foram considerados de facil aplicabilidade pelos quatro escritdrios,

devido a maior presenga desses equipamentos no mercado. Ja o critério “Coeficiente de

performance dos aparelhos de ar condicionado” foi apontado como de facil aplicacdo pelos

escritérios A, C e D, mas dificil para o escritdrio B. Este ultimo justificou que a especificagao dos

aparelhos se concentra apenas no modelo e na poténcia.

Os critérios “Sistema de aquecimento solar” e “Energia renovavel” foram considerados de

facil aplicabilidade pelos escritérios C e D, onde os projetos ja haviam sido desenvolvidos com este

fim. Ja para os escritorios A e B esse critério foi pontuado com nivel dificil de aplicabilidade, devido

aos gastos iniciais com a instalagao dos dois sistemas, que se ja ndao for uma demanda prévia do

cliente, dificilmente sera implantado. O quadro 90 apresenta um resumo dessa categoria.

Quadro 90: Sintese dos resultados obtidos na categoria Energia.

Fonte: Elaboragdo prépria.

Eficiéncia energética

Critérios A
Lampadas eficientes FACIL
Eletrodomésticos eficientes FACIL
Coeficiente de performance dos aparelhos de ar condicionado FACIL
Sistema de aquecimento solar DIFiCIL
Energia renovavel DIFiCIL
4.5.2.4. Agua

Escritorios
B c
FACIL FACIL
FACIL FACIL
DIFiCIL FACIL
DIFiCIL FACIL
DIFiCIL FACIL

D
FACIL
FACIL
FACIL
FACIL
FACIL

Na subcategoria “Eficiéncia hidrica”, o critério “Equipamentos hidrossanitarios eficientes”

foi considerado de facil aplicabilidade pelos escritérios B, C e D. Ja o escritdrio A classificou esse

critério de dificil aplicagdao devido ao alto custo dos equipamentos mais eficientes. O critério
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“Medicao individualizada” foi considerado de facil aplicabilidade por todos os quatro escritdrios, ja
que é uma exigéncia minima de controle do consumo de agua. O critério “Medigao setorizada” foi
classificado de facil aplicabilidade pelos escritérios A e C e dificil pelos escritorios B e D, sendo
justificado que é mais comum utilizar apenas um Unico medidor para a casa inteira.

Os critérios “Aproveitamento de aguas pluviais” e “Tratamento da agua residual” foram
considerados de facil aplicagcdo apenas pelo escritério D e dificil pelos escritérios A, B e C, sendo a
principal justificativa o alto custo das instalagdes que os clientes ndo enxergam como investimento

que tera um retorno no futuro. O quadro 91 apresenta um resumo dessa subcategoria.

Quadro 91: Sintese dos resultados obtidos na categoria Agua.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Eficiéncia hidrica Escritérios
Critérios A B C D
Equipamentos hidrossanitarios eficientes DIFiCIL FACIL FACIL FACIL
Medic3o individualizada FACIL FACIL FACIL FACIL
Medico setorizada FACIL DIFiCIL FACIL DIFiCIL
Aproveitamento de aguas pluviais DIFICIL ~ DIFiCIL  DIFiCIL FACIL
Tratamento da 4gua residual DIFICIL ~ DIFiCIL  DIFiCIL FACIL

4.,5.2.5. Materiais

Na subcategoria “Materiais e processos construtivos”, os critérios “Coordenagao modular e
flexibilidade” e “Facilidade de manutencdo da fachada” foram considerados de facil aplicacdo pelos
escritorios A, B e C e dificil pelo escritério, enfatizando novamente a diferenga de perspectiva das
cidades. O critério “Materiais ambientalmente preferiveis” foi classificado de facil aplicabilidade
pelos escritdrios A e C e dificil pelos escritorios B e D.

O critério “Madeira certificada” foi considerado de dificil aplicabilidade pelos quatro
escritorios. Isso se justifica pelo fato de ndao ter um controle e fiscalizagao na utilizagao desse
material. O critério “Sistemas industrializados ou pré-fabricados” foi classificado de facil aplicagao
pelos escritérios A e C e dificil pelos escritérios B e D, sendo justificada a exigéncia do cliente pelo
método convencional que é de alvenaria moldada in loco. E apresentado um resumo dessa

subcategoria no quadro 92.

Quadro 92: Sintese dos resultados obtidos na categoria Materiais.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Materiais e processos construtivos Escritorios
Critérios A B C D
Coordenacdo modular e flexibilidade FACIL FACIL FACIL DIFiCIL
Facilidade de manutenc&o da fachada FACIL FACIL FACIL DIFiCIL
Materiais ambientalmente preferiveis FACIL DIFiCIL FACIL DIFiCIL
Madeira certificada DIFICIL  DIFiCIL ~ DIFICIL  DIFICIL
Sistemas industrializados ou pré-fabricados FACIL DIFiCIL FACIL DIFiCIL
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4.5.2.6. Qualidade ambiental interna

Na subcategoria “Desempenho e conforto térmico”, o critério “Propriedades térmicas da
envoltéria” foi classificado de facil aplicabilidade apenas pelo escritdrio D, os escritorios A, B e C
consideraram esse critério dificil de ser aplicado. Isso pode ser justificado pela falta de informagao
acerca das propriedades e por muitas vezes apenas reproduzir o método convencional sem saber
gue para essa composicao de parede existem os valores das propriedades. O critério “Percentual de
abertura” foi considerado de facil aplicagao pelos escritorios B e D e dificil pelos escritorios A e C,
mesmo sendo algo necessario para aprovagdo do projeto nos érgdaos competentes.

O critério “Sombreamento e/ou exposi¢do solar” foi classificado de facil aplicabilidade pelos
escritérios B, C e D e dificil pelo escritério A, mesmo sendo uma pratica do escritério. O critério
“Condicionamento térmico passivo” foi considerado de facil aplicabilidade pelos escritérios Be Ce
dificil pelos escritérios A e D, mesmo ambos apresentando que este critério foi atendido. O critério
“Controle do usuario” foi considerado facil pelos quatro escritorios. O quadro 93 apresenta um

resumo dessa subcategoria.

Quadro 93: Sintese dos resultados obtidos na categoria Qualidade ambiental interna.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Desempenho e conforto térmico Escritorios
Critérios A B C D
Propriedades térmicas da envoltéria DIFiCIL DIFiCIL DIFiCIL FACIL
Percentual de abertura DIFiCIL FACIL DIFiCIL FACIL
Sombreamento e/ou exposicdo solar DIFiCIL FACIL FACIL FACIL
Condicionamento térmico passivo DIFiCIL FACIL FACIL DIFiCIL
Controle do usudrio FACIL FACIL FACIL FACIL

Na subcategoria “Desempenho luminico e conforto visual” o critério “Nivel intermediario de
desempenho luminico da NBR 15575-1" foi apontado de facil aplicagao apenas pelo escritério C e
dificil pelos escritérios A, B e D. Isso se justifica pelo fato de que, para atender a norma na fase de
projeto, é preciso utilizar softwares de simulagdo computacional, que muitas vezes nao sao
abordados durante a graduagao, dificultando o atendimento a norma. O critério “Nivel superior de
desempenho luminico da NBR 15575-1" foi considerado dificil por todos os escritérios, sendo a
mesma justificativa apresentada no critério anterior.

O critério “Contexto visual externo” foi considerado de facil aplicagcdo para os escritdrios A,
B e C e dificil para o escritério D, mesmo com o seu atendimento. O critério “Uniformidade de
iluminagao” foi considerado facil apenas para o escritério B e dificil para os escritdrios A, C e D,

porque ndo foi realizado o cdlculo. O critério “Controle do usudrio” foi classificado de facil
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aplicabilidade pelos escritdrios A, B e C e dificil pelo escritorio D. O quadro 94 apresenta um resumo

dessa subcategoria.

Quadro 94: Sintese dos resultados obtidos na categoria Qualidade ambiental interna.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Desempenho luminico e conforto visual Escritdrios
Critérios A B C D
Nivel intermediario de desempenho luminico da NBR 15575-1 DIFICIL  DIFICIL FACIL DIFiCIL
Nivel superior de desempenho luminico da NBR 15575-1 DIFICIL  DIFICIL  DIFicIL ~ DIFiCIL
Contexto visual externo FACIL FACIL FACIL DIFiCIL
Uniformidade de iluminag3o DIFiCIL FACIL DIFICIL  DIFiCIL
Controle do usudrio FACIL FACIL FACIL DIFiCIL

Na subcategoria “Desempenho e conforto acustico”, o critério “Estudo do ruido da
vizinhanga” foi considerado de dificil aplicagdo por todos os escritorios. Para isso, é necessario
contratar uma consultoria especifica para esse fim, aumentando o custo do projeto, que acaba
inviabilizando o atendimento porque o cliente ndo quer pagar mais pelo projeto. Isso se reflete no
atendimento aos demais critérios, que precisam do atendimento ao primeiro para concluir essa
subcategoria. Por isso, os escritérios A e D classificaram todos os demais critérios como dificeis. O
escritério Capontou que mesmo sem o estudo, conseguiu fazer o levantamento do ruido do entorno
e levar isso em consideragao no projeto.

Os critérios “Aproveitamento e elementos pré-existentes como barreira”, “Zoneamento da
habitagao” e “Tratamento dos fechamentos opacos” foram classificados de facil aplicabilidade pelos
escritorios B e C e dificil pelos escritérios A e D. O critério “Tratamento dos fechamentos
translucidos” foi considerado de dificil aplicacdo por todos os escritérios. O quadro 95 apresenta o

resumo dessa subcategoria.

Quadro 95: Sintese dos resultados obtidos na categoria Qualidade ambiental interna.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Desempenho e conforto acustico Escritdrios
Critérios de avaliagdo A B C D
Estudo do ruido da vizinhanca DIFiCIL DIFICIL DIFICIL DIFiCIL
Aproveitamento de elementos pré-existentes como barreira DIFiCIL FACIL FACIL DIFiCIL
Zoneamento da habitagdo DIFiCIL FACIL FACIL DIFiCIL
Tratamento dos fechamentos opacos DIFiCIL FACIL FACIL DIFiCIL
Tratamento dos fechamentos translicidos DIFiCIL DIFiCIL DIFiCIL DIFiCIL

Por fim, foram contabilizados quantos critérios foram considerados faceis, dificeis ou
impossiveis, de acordo com cada escritério. O escritdrio A apontou que dos 55 critérios propostos,
29 foram de facil aplicabilidade e 26 dificeis. O escritdrio B considerou 24 critérios de facil aplicagao

e 31 dificeis. O escritorio C classificou 30 critérios de facil aplicabilidade, 21 dificeis e 4 impossiveis.
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O escritério D considerou 21 critérios de facil aplicacdo, 33 dificeis e um impossivel. O quadro 96
apresenta o resumo dessa quantificagao.

Quadro 96: Quantificagdo da aplicabilidade dos critérios.
Fonte: Autoria propria.

Aplicabilidade Escritorios
A B C D
FACIL 29 24 30 21
DIFiCIL 26 31 21 33
IMPOSSIVEL 0 0 4 1
TOTAL 55 55 55 55

Além disso, seis critérios foram considerados de facil aplicabilidade por todos os escritdrios,
apresentados no quadro 97, foram eles: i) “Andlise das condicionantes climaticas do local”; ii)
“Largura da calcada”; iii) “Lampadas eficientes”; iv) “Eletrodomésticos eficientes”; v) “Medicdo

individualizada”; e vi) “Controle do usuario” (térmico).

Quadro 97: Critérios considerados de facil aplicabilidade por unanimidade.
Fonte: Autoria propria.

Categoria Subcategoria Critérios

Gestdo Concepgdo e processo de projeto Andlise das condicionantes climaticas do local
Ambiente Selecdo do terreno Largura da calgada

. A " Lampadas eficientes
Energia Eficiéncia energética L o
Eletrodomésticos eficientes

Agua Eficiéncia hidrica Medigdo individualizada

ualidade I -
Q Desempenho e conforto térmico Controle do usudrio

ambiental interna

Ja os critérios que obtiveram o nivel dificil de aplicabilidade por todos os escritérios foram:
i) “Madeira certificada”; ii) “Nivel superior de desempenho luminico da NBR 15575-1"; iii) “Estudo
do ruido da vizinhanga”; e iv) “Tratamento dos fechamentos translucidos”. O quadro 98 apresenta

um resumo desses critérios e suas subcategorias.

Quadro 98: Critérios considerados de dificil aplicabilidade por unanimidade.
Fonte: Autoria propria.

Categoria Subcategoria Critérios

Materiais Materiais e processos construtivos Madeira certificada

Qualidade Desempenho luminico e conforto visual = Nivel superior de desempenho luminico da NBR 15575-1
ualida

Estudo do ruido da vizinhanga

ambiental interna  Desempenho e conforto acustico P~
Tratamento dos fechamentos translicidos

4.5.3. Sintese geral

Para a sintese geral desse capitulo, foi feita a sobreposicdo dos critérios que foram atendidos
ou ndo por unanimidade e o nivel de aplicabilidade dado também por unanimidade. Assim, os

critérios “Analise das condicionantes climaticas do local”, “Largura da calgada”, “Medicao
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individualizada” e “Controle do usuario” (desempenho e conforto térmico) que foram atendidos por
unanimidade, também foram considerados de aplicabilidade facil por todos os escritorios. O critério
“Tratamento dos fechamentos translicidos” foi atendido por unanimidade, mesmo sendo

considerado de dificil aplicabilidade por todos os escritérios.

4.6. Revisdao na ferramenta

ApOs as aplicagdes, a subcategoria “Desempenho e Conforto Térmico” foi revista, com o
objetivo de incluir no critério “Percentual de abertura da fachada” o indice de qualidade do ar
interno, que pode ser medido pelo calculo de renovagdes de ar por hora. Assim, esse critério buscou,
além das evidéncias ja requisitadas, certificar que cada ambiente da edificagao estivesse dentro dos
parametros estabelecidos pela ASHRAE.

Para isso, o projetista deve realizar o calculo abaixo e o resultado deve corresponder aos

valores apresentados no quadro 100.

B Q.3600
~ Volume do ambiente

RAH

Onde:
Q = fluxo de ar que passa pela abertura;

Volume do ambiente = Largura X Cumprimento X Altura (m?>).

Para ambientes com uma abertura a equacao para descobrir o fluxo de ar que passa pela
abertura é o seguinte:
Q =0,025.A.Vref
Onde:
A = area de abertura efetiva;

Vref= velocidade do vento na altura da abertura.

Para ambientes com duas aberturas ou mais:

Q=0,6.Aeq.Vref.,/0,35
Onde:
Aeq = drea efetiva equivalente de abertura;

Vref= velocidade do vento na altura da abertura.
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Vref = Vm .k .z.,/0,35
Onde:
Vm = velocidade média do vento medida na estagao meteoroldgica;
k = conforme quadro 99;
z = altura da janela em reagao ao solo;

a = conforme quadro 99.

Quadro 99: Coeficientes k e a para o cdlculo de ventilagao natural.
Fonte: Adaptado de Lamberts et al. (2014).

Localizacdo da edificagdo k a
Campo aberto plano 0,68 0,17
Campo com algumas barreiras 0,52 0,20
Ambiente urbano 0,35 0,25
Centro da cidade 0,21 0,33

Quadro 100: Critérios sugeridos para projetos gerais para ventilacio de ambientes.
Fonte: Adaptado de ASHARAE (1972).

p . Taxa de renovagao
Area funcional

(Trocas/hora)
Cozinhas 10-30
Lavanderias 10-60
Residéncias 5-20
Banheiros 8-20
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5. CONCLUSAO

A realizagdo dessa pesquisa identificou que as certificagdes ambientais de construgdo sao
adotadas pelos pequenos escritdrios de arquitetura a partir de uma demanda especifica do cliente,
demonstrando que muitos profissionais ndo estdo preparados para atuar no desenvolvimento de
projetos que buscam atender critérios de desempenho ambiental.

Na analise das principais certificagdes ambientais de construgcdao foram identificadas
sobreposi¢cdes de muitas categorias e critérios com os mesmos objetivos. Essa analise mostra que
existem muitos aspectos em comum e que se complementam, fazendo com que a decisao por uma
certificacdo seja baseada na sua adequacdo a realidade local, mais que pela a estrutura de suas
categorias e respectivos critérios. Dessa forma, AQUA-HQE, GBC Brasil Casa e o Selo Casa Azul sdo
os mais indicados a realidade brasileira, ja que os dois primeiros foram adaptados a realidade
brasileira e o ultimo foi desenvolvido especificamente para o Brasil.

O objetivo ao qual esse trabalho se propos realizar foi atendido, visto que foi desenvolvida
uma ferramenta de apoio para projetos residenciais, considerando atributos de desempenho
ambiental.

A ferramenta proposta foi desenvolvida e testada em quatro escritérios de pequeno porte
na regidao Centro-Oeste do Brasil, permitindo o atendimento dos objetivos especificos. Entre os
objetivos especificos atendidos citam-se: (1) foram mapeados os critérios de desempenho
ambiental para edificagGes residenciais, a partir da revisao sistematica da literatura; (2) foram
mapeados os critérios de desempenho ambiental para edificacdes residenciais, a partir dos
principais sistemas de certificacdo do mundo; e (3) foi possivel mapear a percepcdo dos escritérios
de arquitetura de pequeno porte referentes aos critérios de desempenho ambiental em projetos
residenciais. As conclusdes que se seguem nao podem ser generalizadas para todos os escritérios
brasileiros, visto que a aplicagdo se restringiu a pequenos escritdrios localizados na regido Centro-
Oeste.

O processo de construcdao da ferramenta foi fundamentado em revisdo sistematica da
literatura e sobreposicdo de informagdes dos principais sistemas de certificagdo ambiental de
construcdo. A ferramenta sofreu melhorias, uma vez que se fez necessario clarificar cada critério,
visando a facilitar a sua analise pelos escritdrios que participaram da pesquisa. A principio, os
critérios nao requisitaram evidéncias concretas dos arquitetos e aos poucos foram feitos

refinamentos para que o critério fosse autoexplicativo. Todas as subcategorias propostas tiveram
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varias bibliografias como fundamentagao, para que a construgdo dos critérios fosse relevante e
aplicavel a realidade dos escritdrios brasileiros.

Com a aplicagdo da ferramenta pOde-se perceber que, mesmo com a constatagao de que
ainda existem barreiras a serem superadas na busca por edificagdes mais sustentaveis, é possivel
aferir que os pequenos escritérios tém a intencao de alcancar estratégias mais sustentaveis em seus
projetos. Apesar da maior parte dos critérios ter sido considerada de dificil aplicabilidade por
metade dos escritorios, os arquitetos ainda assim buscam implementar a maior parte das
estratégias, pois todos declararam que buscam atender no minimo 32 dos 55 critérios propostos.

Importante ressaltar que alguns critérios s6 podem ser atendidos caso seja uma demanda
do cliente, porque necessitam de um maior investimento inicial de instalacdo. Porém, o
atendimento aos critérios de analise climatica do local, de desempenho e conforto demonstra que
os profissionais estdo se dedicando a projetos mais sustentaveis.

No desenvolvimento da pesquisa nao foi possivel identificar as justificativas do grau de
dificuldade da aplicagdo dos critérios. Algumas questdes se apresentam relevantes para o
entendimento da dificuldade de aplicagao dos critérios considerados de dificil aplicabilidade: a falta
de conhecimento sobre o tema; a falta de mao de obra local especializada nesse tipo de construcao;
a falta de profissionais capacitados para desenvolvimento desse tipo de projeto; a falta de
incentivos do poder publico; a falta de conscientizagao dos clientes. Essas questdes, apesar de nao
terem sido respondidas, levam a uma importante reflexdao e sdao levantadas para futuras
consideracdes sobre o tema.

Os resultados da pesquisa também permitem afirmar que o caminho da sustentabilidade
estd se tornando cada vez mais vidvel. No entanto faz-se necessario disponibilizar meios e
ferramentas que possam fortalecer o sistema de aprendizados dos que tomam decisdes no
desenvolvimento de projetos de arquitetura. A principal aplicagao da ferramenta desenvolvida
nesse trabalho visa, particularmente contribuir com esse fortalecimento.

Nesse contexto duas questdes sao ainda relevantes: Sera que se essa ferramenta fosse
aplicada ha 10 anos atrds teriamos o mesmo resultado? E daqui 20 anos, sera que avanc¢os vao
ocorrer?

Além da conscientizagdo de clientes e preparagao técnica de profissionais, importante
ressaltar o papel do setor publico. Para que as alternativas de melhoria para um projeto de alto
desempenho sejam obtidas, o poder publico deve fornecer apoio, exigindo e definindo um padrao

minimo de desempenho ambiental obrigatdrio.
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As categorias, subcategorias e critérios aqui listados nao buscaram ser tratados como algo
imutdvel, pelo contrario, estdo dispostos a evoluirem e a se modificarem conforme os parametros
de sustentabilidade forem sendo absorvidos em produtos e processos. O entendimento é que estes
sirvam como ponto de partida para a busca da construgao de edificagdes mais sustentdveis e mais
responsivas ao meio em que se inserem. Além disso, a ferramenta proposta oferece uma estrutura
de raciocinio e introduz um padrdao mais sustentdvel para projetos residenciais que pode ser
absorvido por pequenos escritérios de arquitetura em sua pratica cotidiana de projeto, visto que ao
responderem a planilha proposta tiveram a oportunidade de entrar em contato com estratégias
mais sustentaveis.

Contribuir para o desenvolvimento de edificagdes mais sustentdveis ndo é sé um objeto de
marketing, mas uma reflexdo do consumo e descarte de residuos. E preciso mudar a maneira como
os seres humanos se relacionam com a Terra, ja que ela ndao é apenas fonte de matéria-prima e

recursos, mas principalmente fonte de sobrevivéncia da raca humana.
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5.1. LimitagOes da pesquisa

Nao foi possivel tratar de todas as certificagdes e ferramentas que foram levantadas na
revisao bibliografica, como o CASBEE e o BEPAC, pois nao estavam disponiveis para acesso
livre;

De todos os escritérios que receberam a ferramenta para aplicagdo, apenas quatro
responderam;

Foi um numero pequeno de escritdrios respondentes, ndo sendo possivel generalizar os

resultados obtidos.

5.2. Sugestao para trabalhos futuros

Sugere-se aplicar a ferramenta com mais escritorios, a fim de obter dados mais
representativos;

Sugere-se aplicar a ferramenta em outras regides do pais para verificar se existe alguma
diferenca na percepcdo dos escritérios de pequeno porte, referente aos critérios;
Sugere-se incluir na ferramenta os aspectos econémicos;

Sugere-se incluir na ferramenta as subcategorias de canteiro de obras e de praticas sociais.
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ENEL N :
é@@ Concepcao e processo de projeto

Processo de

Insercdo de projeto integrado
Andlise inicial das aspectos de
. Planejamento inter-relagbes sustentabilidade
An‘—_"l'_se das otimizado e entre os sistemas
condicionantes transparente

climaticas do
local

1. Deve ser realizada uma analise das condicionantes climdticas do local da obra para
conhecer as necessidades ambientais da residéncia a ser construida e trabalhar nas
decisdes projetuais, em funcdo da exceléncia do projeto arquiteténico, por meio do :l

estudo da trajetdria solar, direcdo dos ventos predominantes e orientacées do projeto.

2. Deve ser feito um relatério de planejamento, em que sao especificadas as fases, seus
objetivos, datas de entrega, a fim de que toda a equipe esteja alinhada e que o cliente |:|

possa estar ciente de todos os passos que serdo dados.

3. Deve ser realizada uma analise inicial das inter-relacdes entre as disciplinas e
profissionais que compordao a equipe de projeto. Com o objetivo de verificar as |:|
influéncias entre as decisdes de cada profissional no projeto como um todo. Deve ser

entregue um relatdrio com um esquema das influéncias.

4. Deve ser feito um estudo dos aspectos de sustentabilidade que podem ser
incorporados no projeto, como aproveitamento de dguas pluviais, instalacao de placas |:|

fotovoltaicas, ou outros com a justificativa que embase a decisdo de projeto.

5. Devem ser realizadas reunides com toda a equipe do projeto, incluindo o cliente,
para que todas as decisdes sejam compartilhadas e discutidas. Deve ser entregue
evidéncias da compatibilizacdo das informa¢des entre as equipes, utilizacgdo de |:|

softwares BIM e relatérios das reunides com fotos e uma lista de presenga.
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Selecao do terreno

Largura da
calgada

1. No projeto deve ser especificado que a calgcada de frente para o lote tenha largura

minima de 1,20m.

2. O terreno deve estar localizado dentro de um raio de 500m a partir do ponto de
Onibus mais préximo.

3. O terreno deve estar localizado dentro de um raio de 600m a partir da praca ou
parque de vizinhanga mais proximo.

4. O terreno deve estar localizado dentro de um raio de 1.000m a partir do posto de

saude mais préximo.

5. O terreno deve estar inserido em uma area previamente urbanizada, contando com:
i) pavimentacado; ii) rede urbana de drenagem; iii) rede de agua; iv) rede de esgoto; e v)

energia elétrica .

Nota: Para residéncias localizadas dentro de condominios a portaria deve estar dentro do raio
de abrangéncia dos equipamentos.
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Controle e gerenciamento de aguas pluviais

5% a mais de
area permeavel

1. Deve ser comprovado que o projeto manteve 5% a mais de drea permeavel do que o

exigido pela legislacao local.

2. Deve ser comprovado que o projeto manteve 10% a mais de area permedvel do que o

exigido pela legislagao local.

3. O projeto deve apresentar a especificagdo da utilizacdo da técnica de jardim de
chuva, que consiste na instalacdio em dreas escavadas de material granular de alta
permeabilidade e material organico, sendo suas principais funcGes a retencao, a
filtracdo e a infiltracdo.

4. O projeto deve apresentar a especificacdo de sistema de aproveitamento de aguas
pluviais, independente do sistema de abastecimento de agua potavel, para coleta,
armazenamento, tratamento e distribuicdo de agua ndo potdvel. No projeto deve ser
apresentado a distribuicdo da agua de aproveitamento pluvial para usos ndo potaveis
(mdaquina de lavar roupa, vaso sanitario, tanque) manutencdo geral e para sistemas de
irrigagao.

5. O projeto deve apresentar a especificagdo de um sistema de telhado verde,

promovendo a retenc¢ao da agua da chuva.
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Paisagismo e biodiversidade no terreno

N3o utilizar
plantas invasoras

1. No projeto de paisagismo, ndo deve ser especificada nenhuma espécie de planta que
seja invasora, que sdo plantas que competem por nutrientes, luz solar e espaco fisico

com as espécies nativas.

2. O projeto de paisagismo deve ser composto 60% de especificagdo de plantas nativas
do bioma regional (Cerrado, ver Anexo I) e os outros 40% podendo ser de plantas

exoticas, mas ndo invasoras.

3. Deve ser comprovado em projeto que a localizagdo de determinadas arvores foi
pensada para favorecer estratégias bioclimaticas, como o sombreamento, umidificagdo,

entre outros.

4. No projeto de paisagismo, deve-se especificar espécies vegetais que se destinem a

alimentagdo como: arvores frutiferas (do bioma regional), legumes e hortaligas.

5. Deve ser elaborado um plano de gestdo da paisagem e do habitat no qual o projeto
se compromete a: i) preservar as arvores do terreno e executar o replantio de espécies
para manutencao da diversificacdo da flora, como forma de incentivo a permanéncia da

fauna; e ii) diminuir as ameacas para a fauna permanente ou em transito.
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Residuos

Iniciativas de
projeto que
reduzem a
geragao de
residuos

1. Devem ser identificadas as iniciativas de projeto que reduzem a geracdo de residuos,
como processos racionalizados de execu¢cdo na obra, a utilizacdo de sistemas

industrializados.

2. Deve ser feita uma previsdo dos residuos que serdao gerados, suas tipologias,
classificacdo conforme Conama n° 307 e n° 431 (Quadro 01), as respectivas estimativas

de geracdo e as formas de destinacdo (Quadro 02).

Quadro 01: Classificagdo dos residuos da construgdo civil .
Fonte: Adaptado da Resolu¢cdo Conama n°® 307 e n® 431.

Classes Integrantes predominantes considerados na composi¢do gravimétrica

A Residuos reciclaveis, como agregados, tijolos, blocos, telhas, argamassa, concreto,
areia e pedra

B Residuos reciclaveis para outras destinagGes, tais como pldsticos, papel, papeldo,
metais, vidros, madeiras e gesso

C Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes
economicamente viaveis que permitam sua reciclagem ou recuperagao

D Residuos perigosos como tinas, solventes, 6leos e amianto (contaminados)
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Quadro 02: Formas de destinagdo dos residuos da construgdo civil.
Fonte: Adaptado da Resolugdo Conama n°® 307 e n® 431.

Classes Destinagdo

Deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a
A areas de aterro de residuos da construcao civil, sendo dispostos de modo a permitir
sua utilizagdo ou reciclagem futura.

Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazenamento

B . . o e -
temporario, sendo dispostos de modo a permitir sua utilizagdo ou reciclagem futura.
C Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas.
D Deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

3. O projeto do canteiro de obras deve contemplar espacos para armazenamento dos

residuos antes da destinacdo final.

4. Deve ser realizado um levantamento das empresas locais que sejam qualificadas para

o recebimento dos residuos, a partir da sua classificagdo e tipologia.

5. Deve ser realizado um levantamento das empresas locais qualificadas para o

transporte dos residuos.
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Eficiéncia energética

a0

e

fici d Sistema de Energia renovavel
Cc:ce e de agquecimento
o performance dos solar
Eletrodomésticos aparelhos de ar

Lampadas eficientes condicionado
eficientes

1. O projeto deve especificar em todas das fontes de iluminag¢do artificial com selo

PROCEL INMETRO ou com eficiéncia superior a 75 Im/W.

2. O projeto deve especificar todos os eletrodomésticos que possuam nivel “A" da

etiqueta PROCEL, ou possuir selo CONPET (para fogGes e fornos a gas).

3. O projeto deve especificar equipamento de ar condicionado com coeficiente de

performance acima de 2,60W/W para condicionadores de ar de janela (Figura 01),

3,00W/W para condicionadores de ar split hi-wall e piso-teto (Figuras 02 e 03).

Figura 01: Coeficiente de eficiéncia energética de condicionadores de ar de janela.

Fonte: INMETRO.

e

ENCE - Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia

Selo PROCEL de Economia de Energia

CONDICIONADOR DE AR JANELA Data atualizagao: 20/4/2017
Coeficiente de eficiéncia energética (W/W) Tl
Classes Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 ELE
<9.495kJh 9496 a 14.769 14.770221.099 >21.100 P
<9.000 BTU 9.001 2 13.999 14.000 a 19.999 >20.000
_ 22,93 38 644% 23,03 27 574% 22,88 10 76,9% 22,82 13 59,1% 88
B 22,84 17 288% 22,94 13 217% 22,71 2 154% 22,65 7 31,8% 39
c 22,76 1 1,7% 22,86 4 85% 22,59 0 00% 22,48 1 4,5% 6
D 22,68 3 51% 22,78 3 6,4% 22,45 1 77% 22,30 1 4,5% 8
59 un 47 un 13 un 22un 141 un
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Figura 02: Coeficiente de eficiéncia energética de condicionadores de ar split hi-wall.
Fonte: INMETRO.

ENCE - Etiqueta Nacional de Conservagéo de Energia

Selo PROCEL de Economia de Energia

CONDICIONADORES DE AR SPLIT HI-WALL Data atualizagdo: 14/8/2018

- P Split Hi-Wall
ElEsee ¢ ;ner éﬁﬂﬁ (WW) S
9 Rotagéo Fixa Rotagéo Variavel

- 3,23 <CEE 390 42,5% 336 92,3%
B 3,02  <CEEs< 3,23 182 19,8% 22 6,0%
C 2,81 <CEES 3,02 276 30,1% 6 1,6%
D 2,60  SCEES 2,81 70 7,6% 0 0,0%

918 un 364 un

Figura 03: Coeficiente de eficiéncia energética de condicionadores de ar split piso-teto.
Fonte: INMETRO.

ENCE - Etiqueta Nacional de Conservagéo de Energia Critérios 2016
Selo PROCEL de Economia de Energia

CONDICIONADORES DE AR SPLIT PISO-TETO Data atualizagdo:  5/5/2017

Coeficiente de eficiéncia RLIRAEEIEE
Classes

snergetical(WAV) Rotagéo Fixa Rotagéo Variavel
- 3,23 <CEE 29 7,8% 4 16,7%
B 3,02 <CEES 3,23 57 15,4% 17 70,8%
Cc 2,81 <CEEs 3,02 164 44,2% 3 12,5%
D 2,60 <CEEs 2,81 121 32,6% 0 0,0%
371 un 24 un

4. Projetar um sistema de aquecimento solar de agua, para toda a demanda de agua
guente da habitagdo. Todos os componentes do sistema devem possuir etiqueta nivel

"A" do PROCEL.

5. Projetar um sistema de mddulos fotovoltaicos, que comprove com célculos que

atende em totalidade a previsdo do consumo energético da habitacao.
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%F&U Eficiéncia hidrica

Medigao

Equipamentos individualizada

hidrossanitarios
eficientes

1. Deve ser especificado em projeto: a) todos os vasos sanitdrios devem possuir valvula
de descarga com acionamento seletivo, como “duo-flush”; b) todas as torneiras devem

possuir arejadores; e c) todos os chuveiros devem possuir registro regulador de vazao.

2. O projeto deve especificar a existéncia, em local de facil acesso, de um hidrometro,

para que seja possivel monitorar o consumo de adgua da habitagdo.

3. O projeto deve especificar a existéncia de um segundo hidrometro monitorando o

consumo das areas externas a residéncia, como area de piscina e churrasqueira.

4. O projeto deve apresentar a especificacdo de sistema de aproveitamento de aguas
pluviais, independente do sistema de abastecimento de agua potavel, para coleta,
armazenamento, tratamento e distribuicdo de agua ndo potdvel. No projeto deve ser
apresentado a distribuicdo da agua de aproveitamento pluvial para usos ndo potaveis
(mdaquina de lavar roupa, vaso sanitario, tanque) manutengao geral e para sistemas de
irrigacao.

5. O projeto deve apresentar a especificacdo de sistema de tratamento das aguas
residuais, como tanque de zonas de raizes para tratar as aguas negras (provenientes de
vaso sanitdrio e pia da cozinha) e aguas cinzas claras (chuveiro, tanque, maquina de
lavar roupa e pia do banheiro). As aguas negras tratadas sdao descartadas na rede de

esgoto, ja as dguas cinzas claras podem ser reutilizadas para irrigacdao de jardim.
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MATERIAIS



Materiais e processos construtivos

Coordenacao
modular e
flexibilidade

1. Deve ser comprovada a modularidade no projeto, utilizando dimensdes padronizadas
como multiplos e submultiplos partindo do moddulo bdsico de um metro e 10
centimetros, aceitando tolerancias compativeis. A flexibilidade do projeto deve ser
comprovada apresentando um projeto com as solugbes de possiveis ampliagdes futuras

e flexibilidade de uso de pelo menos um ambiente da habitacdo.

2. Deve ser especificado um revestimento de fachada com vida util esperada superior a
15 anos, como placas ceramicas, rochas naturais, revestimentos de argamassa, organica
ou inorganica, pigmentada, pinturas inorganicas (a base de cimento) ou texturas

acrilicas de espessura média > 1mm.

3. Levando em consideragdo o custo total destinado a compra de materiais, deve ser
especificado em projeto pelo menos 10% de materiais provenientes de reuso,

reciclagem, materiais regionais e/ou materiais de rapida renovagao.

4. Deve ser utilizada madeira certificada por selos FSC ou CERFLOR em pelo menos 50%

de todas as madeiras utilizadas na obra (temporaria e permanente).

5. O projeto deve apresentar a especificacdo de algum sistema construtivo
industrializado ou pré-fabricado, como: estrutra metalica, estrutura pré-moldada de
concreto, vedacdes de light steel framing, vedacdes em bloco de concreto pré-moldado,

entre outros.
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QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA



Desempenho e conforto térmico

Propriedades
térmicas da
envoltoria

1. O projeto deve seguir as recomendacdes dos valores de absortdncia solar,
transmitancia térmica e capacidade térmica indicados pela Zona Bioclimatica em ABNT

NBR 15220-3, ABNT NBR 15575-4, ABNT NBR 15575-5 e RTQ-R (Quadro 03). O catdlogo

i

das propriedades térmicas de paredes, coberturas e vidros se encontra no Anexo Il.

Quadro 03: Pré-requisitos de absortancia solar, transmitancia térmica e capacidade térmica para as diferentes
Zonas Bioclimaticas.
Fonte: Adaptado do RTQ-R. ABNT NBR 15575-4, ABNT NBR 15575-5.

Zona Componente Absortancia solar | Transmitancia térmica (W/ Capacidade térmica
Bioclimatica (adimensional) (m2K)) (kJ/(m2K))
Parede Sem exigéncia U<2,50 CT =130
ZB1 e ZB2
Cobertura Sem exigéncia U<2,30 Sem exigéncia
a<0,6 U<3,70 CT=>130
Parede
a>0,6 U<2,50 CT>130
ZB3 a ZB6
a<0,6 U<2,30 Sem exigéncia
Cobertura
a>0,6 U<1,50 Sem exigéncia
a<0,6 U<3,70 CT =130
Parede
a>0,6 U<2,50 CT>130
ZB7
a<0,4 U<2,30 Sem exigéncia
Cobertura
a>04 U<1,50 Sem exigéncia
a<0,6 U<3,70 Sem exigéncia
Parede
a>0,6 U<2,50 Sem exigéncia
B8
a<0,4 U<2,30 Sem exigéncia
Cobertura
a>0,4 U<1,50 Sem exigéncia
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2. O projeto deve atender ao percentual de abertura para ventilagdo indicado para cada
Zona Bioclimatica estabelecido na ABNT NBR 15575-4 e RTQ-R (Quadro 04). A tabela
com os descontos percentuais de modelos de esquadrias se encontra no Anexo lll.
Também deve ser feito o cédlculo de renovacdes de ar por hora e o resultado deve estar

dentro dos parametros estabelecidos pela ASHRAE (Quadro 06).

Quadro 04: Percentual de areas minimas para ventilagdo em relagdo a area util do ambiente.
Fonte: Adaptado do RTQ-R, ABNT NBR 15575-4.

Percentual de abertura para ventilacdo em relagdo a area de piso (A)

Ambiente
ZBlaé6 ZB7 /B8
Ambientes de
permanéncia A28% A25% A210%
prolongada

Nota: Nas ZB 1 a 7 e nas cidades que possuam médias mensais das temperaturas minimas abaixo de 20°C, as
aberturas para ventilagdo devem ser passiveis de fechamento durante o periodo de frio (excetuam-se as areas de
ventilagdo de seguranga como as relativas as instalagdes de gas).

Q.3600
Volume do ambiente

Equacdo1: RAH=

Onde:
Q = fluxo de ar que passa pela abertura;
Volume do ambiente = Largura X Cumprimento X Altura (m3).

Para ambientes com uma abertura, deve ser calculado o fluxo de ar com a equagao 2.

Equagdo 2: Q = 0,025.A.Vref

Onde:
A = area de abertura efetiva;
Vref= velocidade do vento na altura da abertura.

Para ambientes com duas aberturas ou mais, o fluxo de ar deve ser calculado pela
equacao 3.

Equagado 3: Q=0,6.Aeq.Vref. /0,35

Onde:
Aeq = drea efetiva equivalente de abertura;
Vref= velocidade do vento na altura da abertura.

Para calcular a velocidade do vento na altura da abertura, deve ser utilizar a equagao 4.

Equagdo4:  Vref=Vm.k.z?. 0,35
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Onde:

Vm = velocidade média do vento medida na estacdo meteoroldgica;

k = conforme quadro 05;
z = altura da janela em reacdo ao solo;
a = conforme quadro 05.

Quadro 05: Coeficientes k e a para o calculo de ventilagdo natural.

Fonte: Adaptado de Lamberts et al. (2014).

Localizagcdo da edificagao k a
Campo aberto plano 0,68 0,17
Campo com algumas barreiras 0,52 0,20
Ambiente urbano 0,35 0,25
Centro da cidade 0,21 0,33

Quadro 06: Critérios sugeridos para projetos gerais para ventilagdo de ambientes.

Fonte: Adaptado de ASHARAE (1972).

Area funcional Taxa de renovagao
(Trocas/hora)
Cozinhas 10-30
Lavanderias 10-60
Residéncias 5-20
Banheiros 8-20

3. O projeto deve atender ao critério de sombreamento ou exposicdo solar das

aberturas exposto na ABNT NBR 15220-3 (Quadro 07), de acordo com a Zona

Bioclimatica.

Quadro 07: Sombreamento das aberturas.
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15220-3.

Zonas Bioclimaticas 1,2 e 3

Zonas bioclimaticas 4 a 8

Permitir sol durante inverno

Sombrear aberturas

4. O projeto deve atender as estratégias de condicionamento térmico passivo expostas

na ABNT NBR 15220-3, de acordo com a Zona Bioclimatica (Quadro 08).
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Quadro 08: Estratégias de condicionamento térmico passivo.

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15220-3.

Zonas Bioclimaticas Estagao Estratégias de condicionamento térmico passivo
781 Inverno équt_emmento solar da fadllﬁc.aga,o .
Vedag0es internas pesadas (inércia térmica)
Verdo Ventilagdo cruzada
82 Inverno Aquecimento solar da edificagdo
Vedagodes internas pesadas (inércia térmica)
Verdo Ventilagdo cruzada
B3 Inverno Aquecimento solar da edificagdo
Vedagdes internas pesadas (inércia térmica)
Resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento
Verdo Ventilagdo seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna
7B 4 seja superior a externa)
Aquecimento solar da edificagdo
Inverno . . A
Vedag0des internas pesadas (inércia térmica)
Verdo Ventilagdo cruzada
ZB5
Inverno Vedagbes internas pesadas (inércia térmica)
Resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento
Verao Ventilagdo seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna
B6 seja superior & externa)
Inverno VedagGes internas pesadas (inércia térmica)
Resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento
ZB7 Verdo Ventilagdo seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna
seja superior a externa)
/B8 Verao Ventilagdo cruzada permanente

5. O projeto deve permitir que o usuario tenha controle das condigdes térmicas do

ambiente, como: abrir uma janela para ventilar, acionar o sistema de ventilacdo

mecanica ou acionar o sistema de condicionamento térmico artificial.
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Desempenho luminico e conforto visual

Nivel
intermedidrio de
desempenho
luminico da NBR
15575-1

1. O projeto deve atender ao nivel intermedidrio dos requisitos de desempenho

luminico estabelecidos na ABNT NBR 15575-1, para iluminagdo natural (Quadro 09) e

para iluminacdo artificial (Quadro 10).

2. O projeto deve atender ao nivel superior dos requisitos de desempenho luminico

estabelecidos na ABNT NBR 15575-1, para iluminacdo natural (Quadro 09) e para

iluminacdo artificial (Quadro 10).

Quadro 09: Niveis de iluminamento natural.
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15575-1.

Dependéncia

lluminamento geral para os niveis de

desempenho (lux)

estacionamentos

M | S
Sala de estar, dormitdrio, copa/cozinha e area de servico >60 >90 >120
Banheiro, corredor ou escada interna a unidade, corredor de uso N3o
comum (prédios), escadaria de uso comum (prédios), garagens/ requerido >30 > 45
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Quadro 10: Niveis de iluminamento geral para iluminacgdo artificial.
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15575-1.

lluminamento geral para os niveis de

Dependéncia desempenho (lux)
M | S
Sala de estar, dorr:mtorlo, banhelro, area de servico, garagens/ > 100 > 150 > 200
estacionamentos internos e cobertos
Copa/cozinha > 200 >300 > 400
Corredor ou escada interna a L!n{dade, corredor de uso comum >100 > 150 > 200
(prédios)
Garagens/estacionamentos descobertos >20 >30 >40

Nota 1: Para os edificios multiplico, sdo permitidos, para as dependéncias situadas no pavimento térreo ou em pavimentos
abaixo da cota da rua, niveis de iluminancia ligeiramente inferiores aos valores especificados nesta Tabela (diferenga maxima de
20% em qualquer dependéncia).

Nota 2: Os critérios desta Tabela ndo de aplicam as areas confinadas ou que ndo tenham iluminagdo natural.

Nota 3: Deve-se verificar e atender as condi¢gdes minimas requeridas pela legislacdo local.

3. O projeto deve apresentar um estudo de andlise do entorno, apresentando possiveis
restricdes e especificidades locais (ex.: muro, talude, vizinhanca...) para assim justificar a

posicdo das aberturas para o exterior.

4. O projeto deve garantir uma boa uniformidade da iluminacdo nas areas de tarefa e
seu entorno imediato (0,5m de largura ao redor da area de tarefa dentro do campo de
visdo). A uniformidade é medida pela razdo entre a iluminancia minima e a iluminancia
média (Equacdo 5). O resultado ndo pode ser inferior a 0,7 na area de tarefa e no
entorno imediato ndo pode ser inferior a 0,5. (ABNT, 2013) - ISO/CIE 8995-1

E_

Equacgado 5: Uy = E—mm

med

5. Permitir que o usuario possa alterar os niveis de iluminacdo do ambiente, seja por
meio do controle de brises, venezianas, cortinas e também permitindo escurecimento

total do ambiente.
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[(l)) Desempenho e conforto acustico

Tratamento dos

Tratamento dos fechamentos
. fechamentos translucidos
Aproveitamento Zonear_nen:co da opacos
de elementos habitacdo
Estudo do ruido pré-existentes
da vizinhanga como barreira

1. O projeto deve realizar um estudo do ruido da vizinhanga com o objetivo de gerar um

mapa de ruido e encontrar a classe de ruido, conforme ABNT NBR 15575-4 (Quadro 11). |:|

Quadro 11: Valores minimos da diferen¢a padronizada de nivel ponderada, D2m,nT,w, da vedagdo externa de dormitoério.
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15575-4.

. N e~ D2m,nT,w
Classe de ruido Localizagdo da habitagdo (d’B) ’
| Habitacdo localizada distante de fontes de ruido intenso de >20
quaisquer naturezas. N
' Habitacao localizada em areas sujeitas a situagdes de ruido » 25
nao enquadraveis na classes | e lll -
" Habitagdo sujeita a ruido intenso de meios de transporte e >30
de outras naturezas, desde que conforme legislacdo -
Nota 1: Para vedagdo externa de salas, cozinhas, lavanderias e banheiros, ndo ha exigéncias especificas.
Nota 2: Em regiGes de aeroportos, estadios, locais de eventos esportivos, rodovias e ferrovias ha necessidade de
estudos especificos.

2. No mapa de ruido, foi possivel identificar elementos pré-existentes no terreno que

atuam como barreira acustica. :l

3. O zoneamento interno da habitacdo deve ser justificado pelo mapa de ruido, por
exemplo: caso haja alguma fonte de ruidos vindo da fachada principal da casa, deve-se |:|

posicionar os quartos na fachada oposta para protegé-los.

4. A especificacdao da composicao dos fechamentos opacos deve estar de acordo com a
necessidade apresentada no mapa do ruido, para que os ruidos exteriores nao |:|

interfiram nas atividades dos ocupantes da habitacdo.
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5. A especificacdo dos fechamentos translicidos deve estar de acordo com a
necessidade apresentada no mapa de ruido e para comprovacdo deve ser apresentada I:l

a ficha técnica com o desempenho acustico.
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ANEXO |
Fonte: BOKOS (2017)



2.2.
Catalogo de

Achyrocline satureioides
Macela, macelinha, macela-do-
campo

Asteraceae

L

_fig >. 42 Achyrocline satureioides.

Ocorréncia: Vereda, brejo, Campo Umido,
Campo Sujo, Campo Rupestre, borda de mata e
Cerrado sentido restrito.

Subarbustiva, até 1m de altura. | Ciclo de vida
anual ou bianual.

Folhas finas e acinzentadas. Flores amarelas.
Frutos secos amarelos. | Floresce de margo a
junho'. Frutifica durante todo o ano. | Estrutura
ereta, ramificada desde a base.

Fontes: (PROENCA; OLIVEIRA; SILVA, 2006);
(MUNHOZ; EUGENIO; OLIVEIRA, 2011); (JARDIM
BOTANICO DO RIO DE JANEIRO, [s.d.]);
(MEDEIROS, 2011); (UFRGS, [s.d.]).

Interesses: folhagem, flor, semente, estrutura,
cor, altura. | Potencial para protagonista.

_fig.43 Anacardium um//e.

Espécies

Anacardium humile
Cajuzinho-do-cerrado,
cajuzinho-do-campo, cajui
Anacardiaceae

Ocorréncia: Campo Umido com Murundus,
Cerradao, Cerrado sentido restrito, Campo Sujo,
Campo Rupestre.

Subarbustiva ou arbustiva, até 1.5m de altura. |
Condigdo: pleno sol. | Desenvolvimento lento. |
Pioneira.

Floresce em agosto e setembro. Frutifica em
outubro e novembro.

Fontes: (MEDEIROS, 2011); (SARTORELLI; FILHO,
2017); (EMBRAPA, [s.d.]); (FERN, 2014).

Interesses: fruto, flor, folhnagem, altura, estrutura. |
Potencial para dispersa.

41 Foi adotado o menor periodo de florescimento, descrito por Proenca, Oliveira e Silva (2006, p.154).
Segundo Munhoz, Eugénio e Oliveira (2011, p.162), floresce durante todo o ano.




Andropogon fastigiatus
Andropogon-nativo, capim-
andropogon

Poaceae

Figura 44 — Andropogon fastigiatus.

Ocorréncia: Area Antrépica, Campo Limpo,
Cerrado sentido amplo, Savana Amazonica.

Herbacea, de 20cm a 1.80m de altura. | Ciclo de
vida: anual.

Floresce de abril a maio. Frutifica de maio a
julho.

Fontes: (EMBRAPA, [s.d.]); JARDIM BOTANICO
DO RIO DE JANEIRO, [s.d.)).

Interesses: Semente, sinflorescéncia, cor, altura,
tom metalico da sinflorescéncia. | Potencial para
matriz.

Aristida riparia
Rabo-de-raposa
Poaceae

Figura 45 — Aristida riparia.

Ocorréncia: principalmente no Cerrado sentido
restrito, mas, também, em Cerrado sentido
amplo, Campo Limpo e Campos Secos.

Herbécea, de 95cm a 1.60m de altura. | Ciclo de
vida: perene.

Presenca de pilosidade densa. Floresce e frutifica
de Agosto a maio.

Fontes: (OLIVEIRA et al,, 2016); JARDIM
BOTANICO DO RIO DE JANEIRO, [s.d.]).

Interesses: sinflorescéncias, sementes, cor, altura,
presenca de pilosidade, tom metélico da
sinflorescéncia. | Potencial para protagonista.




Chresta sphaerocephala
Jodo-bobo
Asteraceae

Figura 46 — Chresta sphaerocephala.

Ocorréncia: Cerradao, Cerrado sentido restrito,
Campo Sujo, Campo Rupestre, Campo Limpo e
Mata de Galeria.

Herbécea ereta ou arbusto, de Tm a 1.25 de
altura. | Ciclo de vida: perene.

Flores lilds escuro em uma longa haste oscilante.

Frutos secos creme. | Floresce e frutifica de
margo a outubro.

Fontes: (CNCFLORA, 2012); (JARDIM BOTANICO
DO RIO DE JANEIRO, [s.d.]). (PROENGA; OLIVEIRA;
SILVA, 2006).

Interesses: flor, botdo, semente, folhagem,
estrutura, cor. | Potencial para protagonista.

Lepidaploa aurea
Amargoso, assa-peixe
Asteraceae

Figura 47 — Lepidaploa aurea.

Ocorréncia: borda de Mata de Galeria, Cerrado
Ralo, Campo Sujo, Campo Limpo, Campo
Rupestre, Campo Umido e Vereda nas porcoes
com menor umidade.

Subarbustiva, até 80cm de altura.

Ramos castanhos. Flores réseo-arroxeada. Frutos
alvos. | Floresce de marco a agosto. Frutifica de
maio a setembro.* | Estrutura ereta.

Fonte: (EMBRAPA, [s.d.]); JARDIM BOTANICO DO
RIO DE JANEIRO, [s.d]); (MEDEIROS, 2011);
(MUNHOZ; EUGENIO; OLIVEIRA, 2011),

Interesses: estrutura, flores, sementes, cor. |
Potencial para protagonista.

42 Foi adotado o menor periodo de florescimento, descrito pela Embrapa ([s.d.]). Segundo Munhoz,
Eugénio e Oliveira (2011), floresce e frutifica durante todo o ano.




Loudetiopsis chryzothrix
Brinco-de-princesa
Poaceae

2\

\z]

Figura 48 — [ oudetiopsis chrysothrix.

Ocorréncia: Campo Limpo, Campo Rupestre,
Cerrado sentido amplo, Vereda.

Herbacea, de 50cm a 1m de altura. Ciclo de vida:
perene.

Floresce de fevereiro a marco. Frutifica de abril a
novembro.®

Fontes: (OLIVEIRA et al,, 2016); (EMBRAPA, [s.d.]);
(JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO, [s.d.]);
(MEDEIRQOS, 2011).

Interesses: sinflorescéncia, semente, cor, tom
dourado, presenca de pisolidade. | Potencial
para protagonista.

Schizachyrium sanguineum
Capim-roxo, capim-vermelho
Poaceae

Figura 49 - Schizachyrium sanguineum.

Ocorréncia: Cerrado sentido restrito, Campo
Sujo, Campo Limpo.

Herbdacea perene.

Floresce de abril a maio. Frutifica de abril a
junho.

Fontes: (OLIVEIRA et al,, 2016); (EMBRAPA, [s.d.]);

Interesses: Sinflorescéncias, sementes, cor. |
Potencial para matriz.

* Foi adotado o menor periodo de florescimento, descrito pela Embrapa ([s.d.]). Segundo Oliveira et al.

(2016), floresce e frutifica durante todo o ano.




Senna alata
Fedegosao, manjerioba-grande
Fabaceae

Ocorréncia: Campo Limpo, Cerrado sentido
amplo.

Arbustiva, subarbustiva ou arbérea, de até 2m de
altura. | Tolerdncia a sombra. | Desenvolvimento
rapido.

Floresce de fevereiro a setembro. Frutifica de

margo a outubro.

Fontes: (EMBRAPA, [s.d]); JARDIM BOTANICO
DO RIO DE JANEIRO, [s.d.]); (FERN, 2014).

Interesses: flor, fruto, favas, folhagem, estrutura,
altura. | Potencial para protagonista.

Stylosanthes capitata
Estilosantes
Fabaceae

£ Pt “

Figura 51 - Stylosanthes capitata.

Ocorréncia: Cerrado sentido amplo.

Subarbustiva. | Ciclo de vida: bianual. | Tolerante
a sombra. | Desenvolvimento rapido.

Floresce de abril a setembro. Frutifica de maio a
novembro.

Fontes: (EMBRAPA, [s.d.]); JARDIM BOTANICO
DO RIO DE JANEIRO, [s.d.)).

Interesses: flor, fruto, baixa altura. | Potencial para
matriz.
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ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 50/2013

ANEXO GERAL V — CATALOGO DE PROPRIEDADES TERMICAS DE PAREDES,
COBERTURAS E VIDROS

a) Paredes:

argamassa de
assentamento
1,5cm

\ argamassa

2,5cm

\_pintura externa

argamassa
2,5cm

Descricao: 1

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa ()

U Cr
\ [W/(mK)] | [k/mK]
bloco de
concreto
gem 2,78 209
Descricao: 2
Zifiﬁif,?;‘iﬁ Gesso interno (placa 2,0cm)
1,5¢cm Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)
argamassa
gesso 2,5cm Argamassa externa (2,5cm)
2cm

pintura externa

Pintura externa (a)

bloco de U CT
concreto [W/(m?K)] | [kI/m3K]
9cm
2,72 178
Descrigao: 3
22‘:’2;?255233 Gesso interno (0,2cm)
1,5cm Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)
argamassa
gesso 2,5cm Argamassa externa (2,5cm)
0,2cm

pintura externa

bloco de
concreto

9cm

y

11,7¢

2,5cm

Pintura externa (o)

U G
(W/(m?K)] | [ki/m?K]
2,97 159

Atualizado em 08/06/2015



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 50/2013

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa
2,5cm

pintura externa

Descrigdo: 4

Sem revestimento interno

Bloco de concreto (9,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

U Cr
RSO W/(m?K)] | [ki/m?K]
/ 9cm
11,5cm gem 3'00 157
2,5cm
Descrigao: s

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa

argamassa 2,5cm

2,5cm

pintura externa

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

argamassa de

assentamento
1,5cm
argamassa
2esso 2,5cm
2cm

pintura externa

bloco de
concreto
14cm

2cm

l4cm
18,50#\%m

bloco d U Cr
co(:lcc(;etg [W/(m*K)] [kJ/m?2K]
l4cm
2,69 272
Descrigao: 6

Gesso interno (placa 2,0cm)

Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa ()

U Cr
[W/(m?K)] | [kI/m?K]
2,64 241

Atualizado em 08/06/2015



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 50/2013

argamassa de
assentamento
1,5cm

£esso
0,2cm

argamassa
2,5cm

pintura externa

Descrigdo: 7

Gesso interno (0,2cm)

Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

U Cr
bloco de [W/(m2K)] [kl/m2K]
concreto
om 14cm
16,7(:"\%,“ 2,86 222
Descrigao: 8
Sem revestimento interno
argamassa de Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
assentamento
1,5cm o Argamassa externa (2,5cm)

e

cm
16,5cn\%n

pintura externa

bloco de
concreto
14cm

Pintura externa (o)

U Cr

(W/(m?K)] | [ki/m?K]

2,87 221

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa

interna
2,5cm

2,5cm

9cm
14cm \%m

argamassa
2,5cm

pintura externa

bloco
ceramico
l4cm

Descrigdo: 9

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

V) G

(W/(m?K)] | [ki/m?K]

2,46 150

Atualizado em 08/06/2015
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argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa
2esso 2,5cm
2cm

pintura externa

Descrigdo: 10

Gesso interno (placa 2,0cm)

Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa
gesso 2,5cm
0,2cm

pintura externa

U Cr
‘tg)loco ceramico [W/(m2K)] [kl/m2K]
cm
2,37 120
Descricdo: 11

Gesso interno (0,2cm)

Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa
2,5cm

pintura externa

bloco
ceramico
14cm

bl ami U Cr
90(;1(;0 ceramico [W/(mZK)] [kj/mZK]
2,59 100
Descrigdo: 12

Sem Revestimento Interno

Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

U Cr
[W/(m?K)] | [kI/m?K]
2,61 98
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argamassa de
assentamento
1,5cm

Descrigdo:

13

Sem revestimento interno
Bloco ceramico (9,0 x 9,0 x 24,0 cm)
Sem revestimento externo

u Cr
W/(m*K)] | [ki/m*K]
bloco
ceramico
oem 2,99 42
Descricdo: 14
iifiﬁiifin‘i?, Argamassa interna (2,5cm)
1,5cm Bloco cerdmico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
argamassa Dsem Argamassa externa (2,5cm)

2,5cm

pintura externa

Pintura externa (o)

argamassa de
assentamento

1,5cm
argamassa
gesso 2,5em
2cm

pintura externa

bl Ami U Cr
Lo O TIW/meK] | kI/meK]
1,85 161
Descrigao: 15

Gesso interno (placa 2,0cm)

Bloco cerdmico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

argamassa de
assentamento

1,5cm
argamassa
gesso 2,5cm
0,2cm

pintura externa

bloco cerdamico
l4cm

14cm
16,7¢cm 3 5em

bloco ceramico U CT
l4cm (W/(m?K)] | [ki/mK]
1,74 125
Descricdo: 16

Gesso interno (0,2cm)

Bloco cerdamico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

U Cr
[W/(m?K)] | [ki/m3K]
1,85 105
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argamassa de
assentamento
1,5cm
argamassa
2,5cm

pintura externa

Descricdo: 17

Sem revestimento interno

Bloco ceramico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

bl Ami U Cr
<'( D0 CCAMICO W/ (mK)] | [ki/m*K]
14cm
16,50% 1,96 106
Descrigao: 18

argamassa de
assentamento

1,5cm

Sem revestimento interno
Bloco ceramico (14,0 x 9,0 x 24,0cm)
Sem revestimento externo

U Cr

[W/(m?K)] | [ki/m?K]

bloco
Ceramico 237 56
14cm ’

Descricao: 19
argamassa de Sem revestimento interno
flisgemamento Tijolo macico (10,0 x 6,0 x 22,0cm)

—em Sem revestimento externo
U Cr
[W/(m?K)] | [ki/m?K]
tijolo
macico 3,65 158
9cm
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Descrigdo: 20

Sem revestimento interno
Concreto maci¢o 10cm
Sem revestimento externo

V) Cr
(W/(m?K)] | [ki/m?K]

concreto
macigo

10cm 4,40 240

/
10cv

Descrigdo: 21

Sem revestimento interno
Concreto maci¢o 12cm
Sem revestimento externo

U G
(W/(m?K)] | [ki/m?K]

concreto
macigo

12cm 4,19 288

Descricdo: 22

argamassa de

assentamento

Sem revestimento interno
Tijolo macico (9,0 x 6,0 x 19,0cm)
Sem revestimento externo

U Cr
(W/(m?K)] | [ki/m?K]

bloco ceramico
macico

3,65 158

Atualizado em 08/06/2015
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argamassa de
assentamento

argamassa

Descrigdo: 23

Argamassa interna(2,5cm)
Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)

1,5cm 2,5cm
Argamassa externa (2,5cm)
argamassa Camarade ar (> 5cm
2,5cm aluminio ( . )
composto Placa de aluminio composto
bloco ceramico U Cr
9cm W/(m%k)] | [k)/m]
0,65 102
Descrigao: 24
argamassa
2,5cm

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa
2,5cm

bloco de
concreto
14cm

aluminio
composto

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Camara de ar (> 5cm)

Placa de aluminio composto

V) G

W/(m?K)] | [k)/mK]

0,69 224

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa
2,5cm

argamassa
2,5cm

aluminio
composto

bloco ceramico
9cm

poliestireno
8cm

Descricao: 25

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)
Poliestireno (8cm)

Placa de aluminio composto

V) Cr
(W/(m?K)] | [ki/m?K]
0,31 106
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argamassa
2,5cm

argamassa de
assentamento

argamassa
2,5cm

Descrigdo: 26

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

1,5cm bloco de
‘1722‘;3"0 Poliestireno (8cm)
. Placa de aluminio composto
aluminio
composto
U Cr
(W/(m2K)] | [ki/m?K]
poliestireno
8cm
0,32 228
Descrigdo: 27

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa
2,5cm

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

argamassa A
2,5cm placa Camara de ar (> 5cm)
melaminica Placa melaminica
o U Cr
oco 3 5
ceramico (W/(m*K)] | [ki/m*K]
9cm
1,63 121
argamassa Descrigao: 28
2,5cm

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa
2,5cm

bloco de
concreto
14cm

placa
melaminica

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Camara de ar (> 5cm)

Placa melaminica

V) CT

W/(m?K)] | [kJ/mK]

1,82 242
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argamassa de

Descrigdo: 29

Argamassa interna (2,5cm)

assentamento argamassa Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
1,5cm 2,5cm
Argamassa externa (2,5cm)
grgmassa placa Poliestireno (8cm)
' melaminica Placa melaminica
bloco ceramico
9cm U G
- (W/(m*K)] | [ki/m*K]
poliestireno
8cm
0,40 125
argamassa Descrigao: 30
2,5cm

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa
2,5cm

bloco de

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

t iesti
Caa€i® Poliestireno (8cm)
Placa melaminica
placa
malaminica
U Gr
[W/(m2K)] | [kJ/m2K]
poliestireno
8cm
0,42 246
8cm
Descricao: 31

argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa
2,5cm

2,5cm

granito

bloco
ceramico
9cm

argamassa

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Granito (2,5cm)

V) CT

[W/(m?K)] | [kI/m?K]

2,36 210
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argamassa
2,5cm

argamassa de

argamassa
2,5cm

Descrigdo:

32

Argamassa interna (2,5cm)

assentamento Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
1.5¢m blocode  Argamassa externa (2,5cm)
concreto  Granito (2,5cm)
14cm
granito U CcT
[W/(m?K)] | [kJ/m?K]
2,63 329
Descrigdo: 33
placa de camara Placa de gesso (1,25cm)
292350 de ar Camara de ar (> 2cm)
eoem >2cm Placa cimenticia (1cm)
placa U CT
cimenticia
1com W/(m2K)] | _ky/m?K]
2,66 26
Descrigdo: 34
olaca de ) Placa de gesso (1,25cm)
gesso 'rigﬁa L4 de rocha (?cm)
1,25cm 9cm Placa cimenticia (1cm)
placa
cimenticia U CT
1om [W/(m?K)] | [ki/m?K]
0,45 33
1cm
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Descrigdo: 35

Placa de gesso (1,25cm)

placa de 1a de A
gesso rocha La de rF)cha (,7,.5cm)
1,25cm 7.5 cm Placa cimenticia (1cm)
placa
cimenticia U CT
1om (W/(m2K)] | [k)/m?]
0,53 32
1cm
Descricao: 36
Placa de gesso (1,25cm)
pI:Scsaode la de L4 de rocha (4cm)
?,25cm Logr:a Placa cimenticia (1cm)
placa
cimenticia U cT
1cm [W/(m2K)] | [k)/m3K]
0,90 29
1cm
bloco Descri¢do: 37
ceramico
9cm .
Araamassa do argamassa Argamassa interna (2,5cm)
asgsentamento 2,5cm BIOCO CerémiCO (9,0 X 14,0 X 24,0 Cm)
1,5cm L3 de rocha (4cm)
argamassa bloco Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
2.5cm Gorieo Argamassa externa (2,5cm)

argamassa de
assentamento
1,5cm

|a de rocha
4cm

V) CcT
(W/(m?K)] | [ki/m?K]
0,63 199
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bloco Descrigao: 38
ceramico
:f:massa o argamassa  Argamassa interna (2,5cm)
as%entamento 2,5cm Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
1,5cm Camara de ar (2 a 5cm)
argamassa bloco Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
ceramico
2,5cm 9em Argamassa externa (2,5cm)
argamassa de
assentamento U CT
1,5cm W/(mK)] | [ki/m]
camara de ar
1,25 195
Descrigdo: 39
argamassa
2,5cm

argamassa de

argamassa
2,5cm

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)

?sssc?:]tamento bloco de L3 de rocha (4cm)
' concreto Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
bloco de 14em Argamassa externa (2,5cm)
concreto argamassa de
14cm assentamento
1,5cm U CT
. [W/(m2K)] | [ki/m3K]
\_</ L 1& de rocha
37cm  14cm 4cm
% 0,90 441
Descrigdo: 40
Saemassa Argamassa interna (2,5cm)
Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
argamassa CA d 2 5
argamassa de 2,5cm amara de ar (2 a 5cm)
assentamento bloco de Bloco de concreto (14,0 x 19,0 x 39,0cm)
1,5cm
c;gncreto Argamassa externa (2,5cm)
cm

bloco de
concreto
14cm

argamassa de
assentamento
1,5cm

camara
de ar
4 cm

V) CcT

(W/(m?K)] | [ki/m?K]

1,43 439
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argamassa de
assentamento
1,5cm

argamassa

argamassa 2,5cm

Descrigdo:

41

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco cera

mico (9,0 x 19,0 x 19,0cm)

Argamassa externa (2,5cm)
Pintura externa (o)

argamassa de
assentamento

1,5¢m argamassa

argamassa 2,5cm

2,5cm
pintura externa

bloco ceramico
12cm

. U Cr
pintura externa
(W/(m?K)] | [ki/m?K]
bloco ceramico
9cm
2,39 151
Descrigdo: 42

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco cera

mico (12,0 x 19,0 x 19,0cm)

Argamassa externa (2,5cm)
Pintura externa (o)

U G
W/(m?K)] | [k)/mK]
2,24 155
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b) Coberturas:

Descrigao: 1

Laje macica (10,0cm)
Sem telhamento

laje maciga

10cm U CT
(W/(m?K)] | [k)/mK]
3,73 220
Descrigao: 2

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + lajota ceramica 7cm +
argamassa 1cm)

Sem telhamento

concreto cerdmica

(4cm)

7cm U CT
[W/(m?K)] | [k)/m?K]

argamassa
(lem)

2,95 167

Descricao: 3

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)
Sem telhamento

U Cr
[W/(m?K)] | [kI/m?K]

2,29 132
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camara de ar

telha
ceramica

Descrigdo: 4

Laje macicga (10,0cm)
Camaradear (>5,0cm)
Telha ceramica

camara de ar

telha
ceramica

laje pré-moldada
¢/ ceramica
12cm

V) Cr
W/(m?K)] | [kJ/mK]
laje maciga
10cm 2,05 238
Descricdo: 5

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + lajota ceramica 7cm +
argamassa 1cm)

Camaradear (>5,0 cm)

Telha ceramica

U G

W/(m?K)] | [k)/mK]

1,79 185

camara de ar

telha
cerdmica

forro PVC
lecm

Descrigao: 6

Forro PVC (1,0cm)
Camaradear (>5,0cm)
Telha ceramica

V) G

[W/(m?K)] | [kI/m?K]

1,75 21

camara de ar

telha
ceramica

forro madeira
lem

Descrigdo: 7

Forro madeira (1,0cm)
Camaradear (>5,0cm)
Telha ceramica

V) Cr
(W/(m?K)] | [ki/m?K]
2,02 26
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Descrigao: 8

Forro gesso (3,0cm)
Camaradear (>5,0cm)

Telha ceramica (1cm)

telha
ceramica

V) Cr
(W/(m?K)] | [ki/m?K]

3em 1,94 37

Descrigao: 9

Laje macica (10,0cm)
Camaradear (>5,0cm)
Telha fibrocimento

camara de ar

telha
fibrocimento U CT
[W/(m?K)] | [ki/mK]
laje maci
Loemacisa 2,06 233
Descricao: 10

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + lajota ceramica 7cm +
argamassa 1cm)

Camaradear (>5,0 cm)
E‘tl)}rlzcimento QO > P Telha fibrocimento 0,8cm

camara de ar

V) G

laje pré-moldada [W/(m2K)] [kJ/m?2K]
¢/ ceramica

12cm

1,79 180

Descrigao: 11

Forro PVC (1,0cm)
Camaradear (>5,0cm)
Telha fibrocimento

camara de ar

U Cr
[W/(m?K)] | [ki/m3K]

lem 1,76 16
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camara de ar

telha
fibrocimento

forro madeira
lecm

Descrigdo:

12

Forro madeira (1,0cm)
Camaradear (>5,0cm)
Telha fibrocimento

U

Cr

[W/(m?*K)]

[kJ/m3K]

2,02

21

“>___camara de ar

telha
fibrocimento

forro gesso
3cm

Descri¢ao:

13

Forro gesso (3,0 cm)
Camaradear (>5,0cm)
Telha fibrocimento

u

G

[(W/(m?K)]

[kJ/m2K]

1,95

32

camara de ar

telha
ceramica
laje pré-moldada
com EPS

12cm

Descricao:

14

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)
Camaradear (>5,0cm)

Telha ceramica

U

G

[(W/(m?K)]

[kJ/m*K]

1,52

150

camara de ar

telha
fibrocimento

laje pré-moldada
com EPS
12cm

Descricao:

15

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha fibrocimento

V) Cr
(W/(m?K)] | [ki/m?K]
1,52 145
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telha
metalica

laje pré-moldada
com EPS

12cm

Descrigao: 16

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)
Camaradear (>5,0cm)

Telha metaélica 0,06cm

U G

W/(m?K)] | [k)/mK]

1,54 134

telha
metalica

laje pré-moldada
¢/ ceramica
12cm

Descricao: 17

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + lajota ceramica 7cm +
argamassa 1cm)

Camara de ar (>5,0 cm)

Telha metélica 0,6cm

U G

(W/(m?K)] | [ki/m?K]

1,82 169

camara de ar

poliuretano
4cm

telha
metalica

Laje macica
10cm

Descrigdo: 18

Laje maci¢a 10,0cm
Camara de ar (> 5,0 cm)
Telha metalica* 0,1cm
Poliuretano 4,0cm
Telha metalica* 0,1cm

* A transmitdncia térmica independe se a telha
tem formato trapezoidal ou ondulada

V) Cr

(W/(m?K)] | [ki/m?K]

0,55 230
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telha
metalica

poliuretano
4cm

telha
metalica

Laje pré-moldada
12cm

Descrigdo: 19

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)
Camaradear (>5,0cm)

Telha metaélica* 0,1cm
Poliuretano 4,0cm

Telha metaélica* 0,1cm

* A transmitancia térmica independe se a telha
tem formato trapezoidal ou ondulada

U Cr

(W/(m?K)] | [ki/m?K]

0,53 176

telha
metalica

poliestireno
4cm

telha
metalica

camara de ar

Laje macica
10cm

Descricao: 20

Laje maci¢a 10,0cm
Camaradear (>5,0cm)
Telha metélica* 0,1cm
Poliestireno (isopor) 4,0cm
Telha metélica* 0,1cm

* A transmitdncia térmica independe se a telha
tem formato trapezoidal ou ondulada

V) Cr

[W/(m?K)] | [kI/m?K]

0,68 229

telha
metalica

poliestireno
4cm

telha
metalica

Laje pré-moldada
12cm

Descricao: 21

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + EPS 7cm + argamassa 1cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metalica* 0,1cm
Poliestireno 4,0cm

Telha metalica* 0,1cm

* A transmitancia térmica independe se a telha
tem formato trapezoidal ou ondulada

U Cr

(W/(m?K)] | [ki/m?K]

0,65 176
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Descrigdo: 22

Forro de gesso (1cm)
Laje nervurada - Altura 22,5cm (altura

piso
ceramico da nervura 15cm, largura da nervura
10cm, espessura da lamina 7,5cm,
Distancia entre vdos 50cm)
Vazios sem preenchimento (camara
de ar) 40 x 40cm
contrapiso Contrapiso (2cm)
2cm Piso ceramico (0,75cm)
laje Sem telhamento
nervurada Forro de gesso
1cm U Cr
[W/(m2K)] | [ki/m?K]
2,22 278
Descrigdo: 23

piso
ceramico

contra-
piso
2cm

laje
nervurada

Blocos de
poliestireno
40 x40 cm

Sem forro de gesso

Laje nervurada - Altura 22,5cm (altura
da nervura 15cm, largura da nervura
10cm, espessura da lamina 7,5cm,
Distancia entre vdaos 50cm)

Vazios com preenchimento de
poliestireno 40 x 40cm

Contrapiso (2cm)

Piso ceramico (0,75cm)

Sem telhamento

V) Cr

[W/(m?K)] | [kI/m?K]

1,75 279
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telha de
fibrocimento

camara de ar

Descrigdo: 24

Forro de gesso (1cm)

Laje nervurada - Altura 22,5cm (altura
da nervura 15cm, largura da nervura
10cm, espessura da lamina 7,5cm,
Distancia entre vdos 50cm)

Vazios sem preenchimento (camara
de ar) 40 x 40cm

Camaradear (>5,0cm)

Telha de fibrocimento

laje Forro de gesso
nervurada 1cm
U Cr
[W/(m*K)] | [kJ/mK]
1,55 237
Descricao: 25
telha de Laje nervurada - Altura 22,5cm (altura

fibrocimento \

camara de ar

da nervura 15cm, largura da nervura
10cm, espessura da lamina 7,5cm,
Distancia entre vdaos 50cm)

Vazios com preenchimento de
poliestireno 40 x 40cm
Camaradear (>5,0cm)

Telha de fibrocimento

Ir?tj:r}vurada B‘OPO Qe U G
Poliestireno _[W/(m?K)] | [ki/mK]
40 x 40cm
1,31 238
telha de Descrigdo: 26
fibrocimento
Laje protendida alveolar sem
camara de ar preenchimento e sem capa (15cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)
Telha de fibrocimento
laje u Cr
protendida (W/(m?K)] | [k/m?K]
alveolar
1,75 268
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Descrigdo: 27
piso
ceramicp Laje protendida alveolar sem
preenchimento e sem capa (15cm)
Contrapiso (5cm)
Piso ceramico (0,75cm)
) Sem telhamento
contrapiso
5cm U C;
laje (W/(m?K)] | [ki/m?K]
protendida
alveolar 2,48 369
Descricao: 28
vegetacao
Telhado vegetado extensivo:
Laje maci¢a 10,0cm
Terra argilosa seca (10cm)
Vegetacao
terra
argilosa U Cr
seca (W/(m?K)] | [ki/m*K]
10 cm . .
Laje macica
10cm 2,18 363
Descrigdo: 29

vegetagéo

terra
argilosa
seca

10 cm laje pré-moldada

¢/ ceramica
12cm

Telhado vegetado extensivo:

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + lajota ceramica 7cm +
argamassa lcm)

Terra argilosa seca (10cm)
Vegetacao

V) Cr

[W/(m?K)] | [kI/m?K]

1,88 310
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vegetagdo Descrigao: 30
Telhado vegetado intensivo:
Laje maci¢a 10,0cm
Terra argilosa seca (40cm)
Vegetagao
terra
argilosa U Cr
seca (W/(m2K)] | [ki/m?K]
40 cm Lai .
aje macica
10em 0,96 791
Descricao: 31

terra
argilosa
seca
40 cm laje pré-moldada
¢/ ceramica
12cm

Telhado vegetado intensivo:

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + lajota ceramica 7cm +
argamassa 1cm)

Terra argilosa seca (40cm)

Vegetacao
U Cr
(W/(m?K)] | [ki/m*K]
0,90 738

Atualizado em 08/06/2015



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 50/2013

b) Revestimentos de paredes e coberturas (tintas):

Tipo Nuamero Cor Nome a Tipo Numero Cor Nome a
01 1 Amarelo Antigo 51,4 40  [__] Branco Gelo 34,0
02 [ Amarelo Terra 64,3 s 41 [ 1 Ervadoce 21,9
03 [ Areia 44,9 3 42 ] Flamingo 46,8
04 B Azul 73,3 "<" 43 [ Laranja 39,9
0s [ Azul Imperial 66,9 a 44 [ Marfim 29,7
06 [ Branco 15,8 3 45 [ ] Palha 285
S 07 [_] Branco Gelo 37,2 3 46 [_] Pérola 25,7
3 08 ] Camurga 57,4 47 [__] Péssego 39,5
E 09 Concreto 74,5 48 ] Alecrim 64,0
= 10 [ Flamingo 49,5 49 [ Azul bali 48,9
< 11 [ ] Jade 52,3 50 [_] Branco Neve 10,2
12 [ Marfim 33,6 51 [ ] Branco Gelo 29,7
13 [ ] Palha 36,7 52 [] Camurca 55,8
14 [_] Pérola 33,0 § 53 [ Concreto 71,5
15 [ ] Péssego 42,8 g 54 [ Marfim 26,7
16 I Tabaco 78,1 3_3 55 ] Marrocos 54,7
17 [ Terracota 64,6 5 56 [ 1 Mel 41,8
18 [ Amarelo Antigo 49,7 < 57 [_] Palha 27,2

19 Amarelo Terra 68,6 58 [_] Pérola 22.1
20 B Azul 79,9 59 [_] Péessego 35,0
21 [_] Branco Gelo 36,2 60 I Telha 70,8
22 B Cinza 86,4 61 [_] Vvanila 23,9
§ 23 [ ] CinzaBR 61,1 62 [ ] Amarelo Canéario 25,2
..5 24 [ Crepusculo 66,0 63 [ Areia 35,7
E 25 [ Flamingo 47,3 64 [ Azul Profundo 76,0
ﬂ 26 [_] Marfim 33,9 65 [_] Branco Neve 16,2
2 27 [ ] Palha 39,6 66 [_] Branco Gelo 28,1
E 28 [_] Pérola 33,9 67 ] Camurga 53,2
29 B Preto 97,1 § 68 I Ceramica 65,3
30 B Telha 69,6 e 69 [ Concreto 71,6
31 I Terracota 68,4 g 70 [_] Flamingo 44 4
32 [ Verde Quadra 75,5 o 71 [ ] Marfim 24.5
33 B vermelho 64,2 % 72 [_] Palha 26,4
34 [ ] Amarelo Canario 29,3 73 [_] Pérola 22.9
<>t 35 [ ] Amarelo Terra 61,4 74 [ ] Péssego 29,8
oS 36 [ Areia 39,0 75 I Preto 974
% ,_,(6_) 37 [ ] Azulangra 32,3 76 [_] Vanila 27,7
- 38 [_] Bianco Sereno 26,6 77 I Verde Musgo 79,8
39 [_1 Branco 11,1 78 I Vermelho Cardinal 63,3

* As imagens das cores aqui apresentadas podem nao representar com exatiddao a cor da tinta quando
aplicada sobre as superficies construtivas.

* a: 300 a 2500 nm (Espectro solar total).

Fonte dos dados de revestimentos de paredes e coberturas (tintas):

DORNELLES, Kelen Almeida. Absortdncia solar de superficies opacas: métodos de determinagéo e
base de dados para tintas latex acrilica e PVA. 2008. 160p. Tese (Doutorado) - Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2008.

Atualizado em 08/06/2015
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ANEXO Il
Fonte: Portaria INMETRO n 50/2013



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 018/2012

ANEXO IT - TABELA DE DESCONTO DAS ESQUADRIAS

° . . % abertura para % abertura para
N Tipo de jancla iluminacio natural | ventilacio natural
1 | abor 90° (ou de giro) 1 ou 2 fohas 90 9%
2 | de correr (ou deslizante) 2 folhas 80 15
de correr (ou deslzante) 3 fohas
3
sendo 2 venezanas 5 5
4 decmer(wdm'hza.nte)de3folhas 75 0
mévets
5 de correr (ou deslizante) 4 fohas (2 - £
fixas ¢ 2 méves)
6 Basculante 65 70 (F45°) /90 (F90°)
7 Basculante sem esquadria 80 80
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ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 018/2012

° . . % abertura para % abertura para
N Tipo de jancla iluminacio natural | ventilacio natural
8 Maxim-ar (abertura 90°) 80 80
9 Tombar 90 60 (F45°) /90 (F90°)
10| Osciobatente (Tombar ¢ abrir) 90 9%
11 Cortina de vidro 95 95
12 Guilhotina tripla (2 folhas méveis € 1 75 @
fixa)
13 | Guihotina dupla (2 folhas méveis) 80 40
de correr (ou deslizante) com 2
14 . 75 40
fohas ¢ persiana integrada
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ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 018/2012

° - - % abertura para % abertura para
N Tipo de jancla iluminacio natural | ventilacio natural
15 tipo camario 90 90
16 Pmazio 60 40
17 Pivotante %0 9

Observacdo: os percentuais de abertura para iluminacdo e ventilacdo de janelas

diferentes das constantes na tabela devem ser calculados desconsiderando os caixilhos.

136



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° 018/2012

° . . % abertura para % abertura para
N Tipo de jancla iluminacio natural | ventilacio natural
8 Maxim-ar (abertura 90°) 80 80
9 Tombar 90 60 (F45°) /90 (F90°)
10| Osciobatente (Tombar ¢ abrir) 90 9%
11 Cortina de vidro 95 95
12 Guilhotina tripla (2 folhas méveis € 1 75 @
fixa)
13 | Guihotina dupla (2 folhas méveis) 80 40
de correr (ou deslizante) com 2
14 . 75 40
fohas ¢ persiana integrada

135
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° - - % abertura para % abertura para
N Tipo de jancla iluminacio natural | ventilacio natural
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