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RESUMO

O constante aumento da populagdo nos meios urbanos e a consequente busca por
moradia resultam em um numero crescente de residéncias, dentre elas, a maior
demanda por edificios. Durante a fase de operacéo desses edificios, para garantir o
seu bom estado de funcionamento sao realizadas atividades de manutencdo. A fase
de operacdo de um edificio provoca grande impacto ambiental, pelo consumo de
recursos naturais e geragao de residuos. Com a finalidade de apresentar praticas
sustentaveis que possam minimizar esse impacto, o estudo toma como objetivo
identificar praticas sustentaveis para edificios residenciais em operagéo, que possam
ser integradas as atividades de manutengao desse edificio. A metodologia condutora
do estudo é a Design Science Research (DSR), estruturada em quatro fases:
conscientizagdo, sugestdo e desenvolvimento, avaliagdo e conclusdo. A
conscientizacao uniu revisao bibliografica nos referenciais das principais certificacoes
ambientais aplicadas no Brasil, com revisao sistematica de literatura (RSL) para
levantamento de praticas sustentaveis para edificios. Na etapa seguinte, de sugestéao
e desenvolvimento, construiu-se um instrumento para coleta de dados. A realizacao
dessa coleta ocorreu em empresas construtoras e/ou incorporadoras atuantes no
mercado de edificios de médio e alto padrao no municipio de Juiz de Fora - MG. Em
seguida realizou-se a avaliagado qualitativa dos resultados da coleta de dados. Por fim,
a quarta e Uultima etapa, de conclusdo, apresenta a compilacdo das praticas
sustentaveis levantadas, como por exemplo a utilizacdo de infraestrutura para
captacado de aguas pluviais e sensores de presenga ou fotocélulas e descreve os
fatores: consciéncia ambiental e recursos financeiros, como base, para que a
aplicacao de praticas sustentaveis na manutencao de edificios se torne possivel e
bem sucedida. A presente pesquisa desenvolveu um material que pode servir de base
para a tomada de decisdo de empresas e profissionais da construcao e gestores de

edificios.

Palavras-chave: Praticas Sustentaveis; Manutencgao; Edificios.



ABSTRACT

The constant increase of the population in urban environments and its consequent
search for housing results in an increasing number of buildings. During the operation
phase of these buildings, to ensure their proper functioning are carried out
maintenance activities. The operation phase of a building causes great environmental
impact, by the consumption of natural resources and waste generation.In order to
present sustainable practices that can minimize this impact, the study aims to
identify sustainable practices for residential buildings in operation, which can be
integrated into the maintenance activities of this building. The conductive methodology
of the study is Design Science Research (DSR), structured in four phases:
awareness, suggestion and development, evaluation and conclusion. The awareness
joined a bibliographic review on the references of the main environmental
certifications applied in Brazil, with a systematic literature review (RSL) to survey
sustainable practices for buildings. in the next phase, suggestion and development,
aninstrument for data collection was built. This collection was carriedout in construction
companies and/or developers operating in the medium and high standard building
market in the city of Juiz de Fora-MG. Then, a qualitative evaluation of the results of
data collection was carried out. Finally, the fourth and final step, concluding, presents
the compilation of the sustainable practices raised, such as the use of infraestructure
to capture rainwater and presence sensors or photocells, and describes the factors:
Environmental awareness and financial resources, such as basis, so that the
application of sustainable practices in building maintenance becomes possible and
sucessful. This research has developed a material that can serve as a basis for

decision-making of companies and construction professionals and building managers.

Keywords: Sustainable Practices; Maintenance; Buildings.
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1 INTRODUGCAO

O desenvolvimento das zonas urbanas ocorreu de forma desordenada, e no
que se refere a populacdo que ocupa essas areas, existe uma tendéncia de
crescimento constante. Segundo o relatorio World Urbanization Prospect 2018
realizado pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), até 2050, 6,3 bilhdes de
pessoas estardo vivendo em areas urbanas (ONU, 2018).

Esse avancgo populacional exerce uma grande demanda por recursos, que
sO pode ser atendida por meio de um modelo de desenvolvimento mais sustentavel.
Um desenvolvimento que consiga suprir as necessidades da geracdo atual, sem
comprometer a capacidade de subsisténcia das geragbes futuras através de
resolugdes, nos ambitos social, econdmico e ambiental (ROMEIRO, 2012).

Nesse contexto, Lima e Rios (2019) apontam como desafio para a construgao
civil, atender a necessidade de moradia da populacdo. De acordo com Gongalves
(2014), para responder a essa necessidade, recorre-se a construgdo de moradias de
forma verticalizada, o que permite um numero maior de residéncias em um unico
terreno.

A Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios (PNAD) Continua, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), revelou que, em 2019, do total de
residéncias brasileiras, 14,2% sao de apartamentos e 86,4%, de casas. Aoexaminar
0 numero de apartamentos, tem-se que, ja ultrapassa 10 milhdes deunidades, entre
os anos de 1984 e 2019 o crescimento no numero de apartamentos foi de 321%. Ou
seja, em 35 anos foram erguidos 7,8 milhdes de apartamentospelas cidades
brasileiras. Dividindo esse periodo em trés recortes: 1984 a 1996, 1996 a 2008 e 2008
a 2019, verifica-se que, entre os anos de 2008 e 2019 ocorreu omaior crescimento, ao
todo foram erguidos 4,1 milhdes de apartamentos, o que confirma uma tendéncia de
verticalizagado das residéncias brasileiras (TRIIDER, 2021).

Ao considerar a vida util desses edificios, tem-se que ela pode ser resumida
nas fases: projeto, construgéo, uso e operacao e desconstrugcdo. Das quais a maior,
€ a fase de uso e operacdo, que vai desde a finalizagao da sua construgao até o fim
da sua capacidade de servico e desconstru¢ao (MACHADO E RUSCHEL, 2018).

De acordo com Silva e Couto (2020) ao considerar um edificio com vida util

de 60 anos, que levou 2 anos para ser construido, tem-se que a utilizagao
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corresponde a mais de 96% da vida util desse edificio. E durante o uso que, para
garantir o bom estado de funcionamento do edificio, s&o realizadas as atividades de
manutencao.

Segundo Abreu (2012), é durante a fase de uso e operagao que ocorre o maior
consumo de recursos naturais e geragao de residuos, o que enfatiza a necessidade
de combinar manutencao e sustentabilidade como caminho para diminuir o impacto
ambiental de edificios. O autor aponta que em paises desenvolvidos, a incorporacao
de principios sustentaveis nas atividades de manutengao ja € uma pratica comum e
se mostra uma tendéncia a ser seguida pelosdemais paises ao redor do mundo.

Figueiredo (2016) afirma que, no cotidiano brasileiro a cultura de manutencgao
ainda é escassa, poucas edificacbes possuem plano de manutencido elaborado e
efetivamente seguido. O autor cita que raro sdo os edificios residenciais onde se
observa o cuidado com as atividades de manutengao, tanto para itens de importancia
secundaria, como pintura e limpeza de fachadas, quanto para servigos essenciais,
como reformas na estrutura, impermeabilizagdes ou reparos no sistema elétrico.

Abreu (2012) dividiu a situacdo da manutencao de edificios no Brasil em,
principalmente, duas realidades: a quase auséncia de atividades de manutencgao, fruto
da falta de cultura de conservacdo e preservagcao, ou praticas inapropriadas de
manutengdo, apoiadas somente em acgdes corretivas e preventivas, que ndo sao
suficientes para formar previsdes que permitam antecipar decisées a respeito dos
eventos que inevitavelmente acometem os edificios ao longo do tempo.

Esse quadro da manutencido brasileira, resulta na depreciacao fisica,
diminuicdo da vida util, depreciagdo econdmica e funcional do edificio e no seu valor
como patrimbénio (ABREU, 2012).

Conforme Maran (2011), a praticas de atividades de manutengéo nos edificios
gera resultados em cascata, ja que cada melhoria realizada provoca outra,o que leva
a uma situagéo de beneficio geral e alcanga a eficiéncia da fungdo da manutencgao.
Esse efeito, contribui para a extensao da vida util e durabilidade do edificio, o que se
reflete em um menor consumo de materiais, otimizagdo do custodo ciclo de vida e
provoca uma diminuicdo da carga sobre os recursos do planeta, além de proporcionar

um ambiente de qualidade, que beneficia a saude, satisfacéo e
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produtividade do usuario. Por fim, o autor aponta que, a manutengao é fundamental
para assegurar a sustentabilidade do edificio ao longo de sua vida util.

Kardec e Nascif (2019) reforcam a necessidade de a manuteng&o possuir um
carater estratégico, para o bem do proéprio usuario, de maneira que ele possausufruir
de seu bem imdvel permanentemente. Isso determina que haja eficacia na
manutencgao da edificagao e que essa manutengao seja disponivel, confiavel, de baixo
custo e alta qualidade.

Segundo Maran (2011) diante do entendimento dos beneficios de um
desenvolvimento sustentavel para a sociedade, a manutengao dos edificios e seus
sistemas adquirem um novo papel, deixando de ser percebido como um mal
necessario, para ser adotado como um processo fundamental para gestdo do ciclo

de vida dos edificios.

1.1 JUSTIFICATIVA

Com relacao a aplicacao da sustentabilidade em edificios em operacéo, Abreu
(2012) declara que isto se torna possivel por meio de normas (inter)nacionais e
instrumentos para a concepgao de novos edificios. Do ponto de vista do autor, os
edificios existentes, em sua maioria, ndo contém projetos ou equipamentos com esses
principios, ou outras medidas que diminuam o seu impacto ambiental, justificando a
importancia de considerar a sustentabilidade no plano de manutencdo desses
edificios.

Nesse sentido, os fundamentos da sustentabilidade ndo podem ser
aplicados apenas as novas edificagbes, mas também, e principalmente as ja em uso,
por serem as que causam maior impacto ao meio ambiente durante a sua operacgao,
0 que se apresenta como um processo complexo (ABREU, 2012).

Saez (2014) apresenta como caminho para a preservagao dos recursos
naturais e reducado da producado de residuos no ambiente construido, a adeséo a
certificacdes ambientais.

A certificacdo ambiental na construgdo civil auxilia na coordenacdo dos
impactos da edificacdo sobre o ambiente e como consequéncia cria uma relacédo de
responsabilidade entre as partes interessadas (ALBERTO, 2017).

Ao buscar como solugéo para a adog¢ao da sustentabilidade em edificios, as

certificagbes ambientais, € possivel recorrer a instrumentos ja consolidados, como o
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LEED (Leadership in Energy and Environmental) e o AQUA (Alta Qualidade
Ambiental), apresentadas por Dinamarco, Haddad e Evangelista (2016) como as
principais certificacdes aplicadas no Brasil.

No entanto, estudos como o de Lima et al. (2021) apresentam que dentre as
principais barreiras eleitas pelas empresas para a ndo adogéo de certificagdes, estdo
o custo e a falta de conhecimento.

Diante dessa realidade, o presente estudo respeita a complexidade da
aplicacdo de principios sustentaveis em edificios residenciais em operagédo e
considera os referenciais de certificagdes ambientais reconhecidas como fonte de
estudo.

Além disso, ao tomar como objeto de estudo edificios multifamiliares, a
presente pesquisa segue em um campo de pesquisa apresentado por Abreu (2012),
que ao identificar praticas sustentaveis no funcionamento de shoppings centers,
apresenta a adogao de praticas sustentaveis na manutengao de edificios como novo
campo de estudo na construgao civil e recomenda a sua investigacdo em edificagbes

com diversas finalidades.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Para alcancar um desenvolvimento sustentavel, € essencial que esses
conceitos sejam traduzidos em ferramentas e diretrizes praticas. Teixeira et al.(2016)
apontam que solugdes para o desafio da sustentabilidade em empresas atuantes na
construcdo civil estdo longe de serem simples e que pesquisas voltadas para esse
tema, considerando a realidade brasileira ainda sdo escassas.

Essa lacuna também é trazida por Lima et al. (2021), que ressaltam que a
dificuldade para a aplicagéo de principios sustentaveis € ainda maior fora de grandes
centros urbanos.

Segundo Lima e Rios (2019) a construgao esta entre os setores com maior
impacto ambiental atualmente, ndo somente durante a implantacdo dos
empreendimentos, mas principalmente apds a entrega, durante a fase de uso e
operacao. Os autores afirmam que isso ocorre porque, durante a constru¢ao, o uso
de recursos naturais como a agua e energia € planejado e direcionado, mas apos a
ocupacgao, o consumo desses recursos € raramente pensado e quantificado.

Para ilustrar esse entendimento, recorre-se a um exemplo da Eco-UNIFESP

(2019), que apresenta um edificio comercial, com 5 salas comercias por andar, com
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a previsao de cinco pessoas e um banheiro por sala, além de mais 2 banheiros para
visitantes em cada andar. Considerando 10 andares de salas comerciais e uma
recepgdo com mais 4 banheiros, tem-se que, durante a execugao, o volume de agua
consumido é estimado conforme o porte do edificio. No entanto, para a fase de uso
€ possivel prever que, considerando os banheiros do edificio com bacia sanitaria
com valvula convencional que, consome 10 litros de agua durante 6 segundos, caso
todos tenham a descarga acionada pelo menos uma vez ao dia, 0 consumo de agua
sera de 2740 litros por dia.

Conforme o documento da Eco-UNIFESP (2019), a longo prazo, os impactos
ambientais durante o periodo de ocupacdo de um edificio costumam ser mais
significativos do que os resultantes da sua execugéo. Nesse sentido considerando- se
o mesmo edificio mencionado como exemplo, sugere-se a troca das valvulas de
descarga convencionais por um modelo de acionamento duplo, com opcéo de 3 e 6

litros, essa troca reduziria o consumo diario de agua de 2740, para 822 litros.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1  Objetivo Geral

Identificar praticas sustentaveis para edificios residenciais em operacgao, que

possam ser integradas as atividades de manutencao desses edificios.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:
e Identificar as praticas sustentaveis contidas no processo de avaliagao das
principais certificagdbes ambientais para edificios no Brasil;
e Levantar as praticas sustentaveis que vém sendo utilizadas pelas empresas

construtoras de edificacdes residenciais em Juiz de Fora — MG.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em seis partes. A primeira parte conta com
introducéo, justificativa, problema de pesquisa e objetivos, e busca contextualizar o
tema pesquisado.

A segunda parte traz a fundamentacado tedrica sobre a manutencido de
edificios, os aspectos envolvidos na sustentabilidade no setor da construgdo e a
manutencdo como ferramenta de sustentabilidade no uso e operacao de edificios. Na
fundamentacéao ocorre o desenvolvimento dos temas envolvidos na questao problema
estudada, a fim de possibilitar a sua compreensao.

A terceira parte visa apresentar a metodologia que conduz o estudo e suas
partes. A quarta parte consiste na apresentagao estruturada dos resultados. A quinta
parte apresenta as consideragdes finais acerca da realizagao de toda a pesquisa. Ja
a parte final, a sexta parte, € composta das referéncias utilizadas para o estudo e

apéndices.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta parte apresenta os resultados obtidos por meio de revisao bibliografica.
Inicia-se com a definigdo da manutengao de edificios, ou manutencao predial, bem
como os tipos de manutencdo, as normas desenvolvidas para sua regulagao e
principais ferramentas. Em seguida, expbéem-se os conceitos de sustentabilidade,
certificagbes e programa de incentivo fiscal como ferramentas para aplicagdo da
sustentabilidade na construcdo civil. Por fim é discutida a aplicacdo de principios

sustentaveis na manutencao de edificios.
2.1 MANUTENCAO DE EDIFICIOS

O conceito de manutengdo surgiu na industria e evoluiu conforme o
desenvolvimento técnico-cientifico da humanidade. Segundo Kardec e Nascif (2019)
essa evolugao se intensificou a partir de 1930. Inicialmente, no periodo anterior a
Primeira Guerra Mundial, a manutencao consistia em limpeza e pequenos reparos, de
forma, improvisada e emergencial, realizados apos a quebra de algum equipamento.
As atividades de manutencdo eram tratadas como secundarias erealizadas pelos
proprios operadores, sem capacitagao especifica.

No século XX, entre as décadas de 50 e 70, devido a grande presséo por
produtos e insumos, houve nas industrias uma busca por maior produtividade, o que
criou a cultura de que falhas e quebras nos equipamentos e consequentemente a
parada dos mesmos deveria ser evitada, impulsionando a cultura de manutencao
(KARDEC e NASCIF, 2019).

Na construcéo civil, a aplicacdo da ideia de manutencao, ocorreu no final da
década de 1950, inicialmente na Europa, o que se deve principalmente ao parque
edificado europeu ser mais antigo que o de outras localidades, como Estados

Unidos e Japao. Em 1965, a manutencdo no setor de construgcbes adquire

importancia ao nivel mundial a partir da criagdo do Comité de Manutencdo das
Construcgdes, na Inglaterra, dai em diante a manutencao se estabeleceu como meio
de reestabelecer as condi¢des iniciais dos equipamentos e sistemas (ABREU, 2012).

Desde o momento em que um edificio é finalizado e entregue, 0 mesmo esta
sujeito a desgastes pelo proprio uso de seus sistemas e estruturas e degradagdes
pela incidéncia de fatores atmosféricos como vento, radiagdo solar e precipitagao.
Para garantir que a edificacdo preserve a sua utilidade apesar desses fatores, sao
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realizadas as atividades de manutengdo (ABNT, 2021). A NBR 15575-1: 2021
apresenta manutengdo como
o conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a

capacidade funcional da edificacdo e seus sistemas constituintes, a fim de
atender as necessidades e seguranca dos seus usuarios (ABNT, 2021, p. 15).

Para melhor compreender a definicdo de manutencéo aplicada a edificios é
preciso entender os conceitos de desempenho, durabilidade e vida util, encontrados
na NBR 155575: 2021:

a) Desempenho: “Comportamento em uso de uma edificagao e de seus sistemas”;

b) Durabilidade: “Capacidade da edificacdo ou de seus sistemas de desempenhar
suas fungdes, ao longo do tempo e sob condigdes de uso e manutengéo
especificadas no manual de uso, operagao e manutencao”;

c) Vida util: “Periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as
atividades para as quais foram projetados e construidos, com atendimento dos
niveis de desempenho previstos nesta norma, considerando a periodicidade e a
correta execucdo dos processos de manutengcao especificados no respectivo
Manual de Uso, Operagédo e Manutengado.” (ABNT, 2021, p. 9, 17 e 18).

Gongalves (2014) aponta que um edificio trata-se de um investimento alto, a
ser preservado, ndo apenas pelo bem-estar dos usuarios e funcionalidade, mas
como investimento patrimonial. Segundo o autor, a manutencdo em edificios envolve
todas as atividades necessarias para o continuo funcionamento dos equipamentos e
instalagdes de forma satisfatéria, com seguranca, higiene, conforto e baixo custo, o
que torna a necessidade da manutengéo, intrinseca ao funcionamento de qualquer
edificio.

Conforme a NBR 5674: 2012, os edificios tém grande valor social, por serem
suporte fisico, direto ou indireto, para a realizacdo de todas as atividades produtivas,
e diferentemente de produtos comuns, sao desenvolvidos para atender seus usuarios
por muitos anos e devem apresentar sempre boas condi¢gdes para o uso. O que,
segundo a norma (NBR 5674: 2012), torna inaceitavel do ponto de vista econémico e
ambiental tratar os edificios como descartaveis, passiveis de facilsubstitui¢cao.

Nos ultimos anos ocorreu uma atualizagao no entendimento das atividades de

manuteng¢ao, segundo Bambirra (2019), antes se recorria a manutengao para
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reparar problemas nas edificagdes quando estes ocorressem, no presente a atengao
se concentra em preservar o bom desempenho da edificagdo. Anversa (2019)
complementa que a manutengao em edificios € algo completo, que vai desde o bom
uso das instalagdes e materiais até os reparos e reformas necessarias.

Abreu (2012) destaca como ferramentas da manutencgao: inspeg¢ao predial,
informatizacdo, manual do proprietario e as built.

De acordo com Gomide (2020) a inspecao € uma espécie de check-up do
edificio, tendo como finalidade manter a qualidade predial e 0 bem-estar dos usuarios.
E realizado por meio de diagnéstico dos seus sistemas para guiar possiveis reparos
e servicos de manutencéo.

Quanto a informatizagao, Morilha (2011) apresenta que ela pode ser realizada
pelo uso de soffwares de gestdo (sistemas informatizados de gerenciamento de
manutengao), originados no contexto das novas tecnologias. Softwares envolvem
programas, procedimentos, regras e qualquer documentagéo correlata a operagéo de
um sistema de processamento de dados.

No que diz respeito ao manual do proprietario, ou manual de uso e operagao,
a CBIC (2014) define que os mesmos devem informar sobre o uso adequado do
edificio, expondo responsabilidades de construtores e/ou incorporadores, projetistas,
sindicos e usuarios no processo. O que refor¢ca a importancia de esforgos conjuntos
para modificar a cultura da falta de cuidados e atengao com edificio no decorrer da sua
vida util.

A expressao “as built’, que pode ser lida como, “como construido”, é definida
pela NBR 14645: 2000 como o levantamento topografico especifico que, com um
modelo tridimensional de referéncia espacial, contém passo a passo de todas as
informacgdes sobre o edificio, do projeto até a concluséo da obra. Abreu (2012) afirma
que o “as built’ € um aliado do manual do proprietario, por retratar exatamente como
o edificio foi construido, incluindo possiveis modificagdes emrelagéo ao projeto inicial
ocorridas durante a construgao.

Segundo a NBR 5674: 2012, os servicos de manutengdao em um edificio
devem ser realizados a partir de um programa, atualizado, que contenha a descrigao
das atividades a serem realizadas, sua periodicidade, os respectivos responsaveis
pela sua execucado, documentos de referéncias, considerando, projetos, memoriais,

orientagdes dos fornecedores e manuais.
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211 Tipos de Manutencao

A literatura apresenta diversas divisbes e nomenclaturas para os tipos de
manutencio. Nesse estudo sdo apresentadas as manutengdes corretiva e preventiva
encontradas na NBR 5674: 2012 e as manutengdes detectiva e preditiva,

apresentadas por Kardec e Nascif (2019).
a) Manutencédo Corretiva

A NBR 5674: 2012 declara que a manutencgao corretiva € realizada apds a
falha, com a finalidade de colocar o equipamento em condigdes de realizar a fungao
solicitada.

Segundo Kardec e Nascif (2019) a manutengao corretiva € a mais popular,
realizada quando o sistema apresenta algum defeito e pode ser simplificada pela
expressao “estraga, conserta”. A manutengao corretiva nem sempre € emergencial,
quando determinado equipamento é parado para conserto e manutengdo do
desempenho esperado, esta sendo realizada uma manutencgao corretiva.

Villanueva (2015) aponta que a extingdo da manutencdo corretiva €
impossivel, na pratica, pois existem eventos que sao inesperados, mas que podem
ser minimizados por meio de acompanhamento periodico.

Segundo Ferreira (2018) esse tipo de manutencédo € o mais antigo e
conservador e o menos recomendado por ser composto de agdes nao planejadas, o
que lhe atribui alto custo pelo fator urgéncia. Outra dificuldade esta ligada a néo
identificacdo das patologias totais do edificio, ou aquelas que nao foram percebidas
pelos usuarios e que podem se agravar com o tempo, provocando a degradagéo e o

envelhecimento precoce do edificio, podendo até diminuir sua vida util.
b) Manutencao Preventiva

A manutencao preventiva é executada através de observagdes periddicas que
permitem a criacdo de planos bem definidos para correcdo de um sistema ou
equipamento, antes que ocorra a falha, possibilitando o perfeito funcionamento do
edificio até a execugdo de manutengdes futuras (KARDEC e NASCIF, 2019). A
realizacédo de manutengdespreventivas € apoiada em planejamento prévio contendo

dados estatisticos e historicos de funcionamento. Seu objetivo principal € minimizar
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os custos decorrentes de longa paradas, assegurandoo uma maior vida util a
edificacao (BOTO, 2014).

A NBR 5674: 2012 apresenta a manutencgao preventiva como a execucio de
servicos com antecedéncia, privilegiando-se as solicitagbes dos usuarios, a
durabilidade dos sistemas, elementos ou componentes das edificagbes em uso,
urgéncia, gravidade e verificagbes sobre o estado de degradagao dos mesmos. Senise
Filho (2018) destaca a necessidade de uma correta execucdo da manutencéo

preventiva para evitar gastos elevados com futuras manutengdes corretivas.
c) Manutencédo Detectiva

A manutencéao detectiva é voltada para a identificacdo de falhas e anomalias,
com o foco nas origens e ndo apenas na sua manifestagcédo (ABREU, 2012).

De acordo com Kardec e Nascif (2019) este tipo de manutengdo comegou
aser realizada a partir da década de 90 e visa identificar falhas ocultas ou nao
perceptiveis para as equipes responsaveis por supervisionar o funcionamento dos
sistemas. Assim, as tarefas realizadas para verificagdo de um sistema representam
manutencido detectiva e sdo efetuadas por equipamentos de monitoramento e um
conjunto de agdes, o que oferece ao usuario informagdes sobre irregularidades
essenciais para a seguranca de sistemas complexos.

A maior vantagem da manutencéo detectiva é a verificagdo, identificagcao, e
reparagao de possiveis falhas nos sistemas, sem que a operagdo seja pausada.
Villanueva (2015) ressalta que, como a manutengao detectiva é recente, ela ainda é

pouco operante no Brasil.
d) Manutencéao Preditiva:

A manutencdo preditiva consiste em inspecdes peridédicas que avaliam o
estado de degradacado e desempenho dos componentes e/ou sistemas do edificio,
com consequente planejamento de atividades de manutencido, este tipo de
manutengao permite a compreensdo do desempenho em servigo (OLIVEIRA et al.,
2016).

De acordo com Martins (2019) na industria da construgéo, a realizagdo da
manutencao preditiva € viabilizada por testes, medi¢des, estudos técnicos paraprever
possiveis anomalias, permitindo a criacdo de um plano para intervencao. Estetipo de

manutengao planeja diminuir as reparacdes desnecessarias, através damonitorizagao
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dos componentes, que determina o tempo de espera de falha.

Conforme em Anversa (2019), as manutengdes preditivas e preventivas

podem ter o mesmo objetivo de descobrir possiveis problemas e se antecipar a eles,

mas de maneiras distintas. Na manutencao preditiva, a localizacao de possiveis falhas

pode ser realizada a qualquer momento, sem a necessidade de seguir uma

periodicidade para essa investigagdo, enquanto, na manutengao preventiva, o

acompanhamento se da por avaliagbes periddicas, segundo especificacbes de cada
material (ANVERSA, 2019).

A partir de suas particularidades, os tipos de manutengao possuem vantagens

e desvantagens, conforme o esquema do Quadro 1.

Quadro 1 - Tipos de manutencéo, suas vantagens e desvantagens

Nao Planejada

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Enquanto nao ha falhas, ndo ha

Paradas nao previstas, redugao da

para reparos.

Corretiva
custo. vida util.
Planejada
VANTAGENS DESVANTAGENS
Possibilita o0 planejamento dos
Corretiva recursos necessarios para a Depende de estudos técnico-
intervengdo, uma vez que a falha é financeiros para ser aplicada.
esperada.
Diminui a ocorréncia de falhas,
Preventiva preserva a vida util e valoriza o Paradas sem real necessidade.
imovel.
Alto custo de implantacao e
Detectiva Paradas bem programadas. disponibilidade de tempo das
equipes envolvidas.
Identificacao prévia de falhas.
Preditiva Definicdo de melhores momentos Alto custo de implantacéo.

Fonte: Adaptado de VILLANEUVA (2015) e GREGORIO et al. (2018).
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21.2 Normatizagao
Para regulagao das atividades de manutencgao, dispde-se das normas:

a) NBR 14037-2014 (Diretrizes para elaboragcdo de manuais de uso, operagéo e
manutencao das edificagdes — Requisitos para elaboragcdo e apresentacdo dos

conteudos)

Estabelecida inicialmente em 2011 e revisada em 2014, a NBR 14037
determina os requisitos minimos para a organizagao e apresentagédo das informagdes
colocadas no manual de uso, operagcao e manutencao das edificagdes, elaborado e
entregue pelo construtor e/ou incorporador, segundo a legislacdo vigente (ABNT,
2014).

Bambirra (2019) aponta que o manual de uso, operagao e manutengao deve
ser de facil entendimento e apresentar informagdes para os usuarios do imével, sendo
adaptado sempre que houverem modificagdes na edificagdo. Além disso, 0 manual
deve conter informacdes sobre a vida util, componentes e equipamentos utilizados no

sistema, serve de auxilio para o desenvolvimento do plano de manutengao preventiva.

b) NBR 5674-2012 (Manutencéao de edificios — Requisitos para o sistema de gestao

de manutencao)

Essa norma é destinada a proprietarios e sindicos e estabelece requisitos para
a gestao dos sistemas de manutencao de edificagdes, a fim de manter o desempenho
dos sistemas, equipamentos e componentes da edificagdo (ABNT,2012).

Sua primeira versdo entrou em vigor em 1999 e atualizada em 2012. De
acordo com Carvalho (2019), a versao atualizada apresenta requisitos para o
gerenciamento de sistemas de manutencgéo de edificios, que precisa de meios para
preservacdao das caracteristicas originais da edificagdo, para evitar a queda do
desempenho por anomalias de seus sistemas.

Bambirra (2019) considera que a atualizagao foi positiva no esclarecimento da
metodologia e efetivagdo de um sistema de gestdo de manutengdo em edificios de
maneira geral. O que fez da norma uma importante ferramenta para proprietarios e

sindicos na realizagao do plano de manutencao em seus edificios.
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c) NBR 15575-1-2021 (Edificagbes Habitacionais — Desempenho — Parte 1:
Requisitos Gerais)

Inicialmente langada em 2008, a NBR 15575 foi suspensa em novembro de
2010, antes de entrar em vigor, sendo relangada com modificagbées, em 2013. Ja em
2021, a norma passou por atualizagdes e revisoes.

A norma institui niveis minimos para os critérios de desempenho para edificios
habitacionais e traz em suas diretrizes, especificagcdes para os sistemas estruturais,
de pisos, de vedacao, de cobertura e hidrossanitario, a fim de servir de parametro, de
maneira a evitar defeitos na execucao desses servigcos e possiveis manifestagdes
patolégicas. Sua finalidade é o atendimento das exigéncias dos usuarios para o
edificio habitacional e seus sistemas, quanto comportamento dessesedificios em uso,
a norma traz a compreensao de vida util, garantia legal, garantia certificada e prazos,
além da definigcdo das responsabilidades das partes interessadas (ABNT, 2013).

Segundo a NBR15575-1: 2021, o desempenho é estabelecido através da
definigdo de requisitos (qualitativos), critérios (quantitativos ou premissas) e métodos

de avaliacado que permitem a determinacgao clara do seu cumprimento. (ABNT, 2021)

d) NBR 16280-2020 (Reforma em Edificacbes — Sistema de gestdo de reformas —

Requisitos)

A primeira versdo da NBR 16280 foi publicada em 2014 e a sua versao mais
atual é de dezembro de 2020. Esta norma estabelece padrdes para as obras de
reformas das edificacbes antes, durante e depois do processo, determinando o
atendimento as legislacdes e normas técnicas vigentes, a fim de garantir a seguranca
da edificacao e de seus usuarios. Além disso, estabelece a emissdo da autorizacao
para circulacdo de insumos e funcionarios na realizacdo dos servigcos envolvidos. Fica
determinada ainda, a apresentacao de projetos, memoriais descritivos, descricdo dos
servicos realizados, com identificagdo daqueles causadores de ruidos, utilizagao de
materiais toxicos e inflamaveis, impacto navizinhanga, plano para o descarte dos
residuos da obra e demais servicos realizados(ABNT, 2020).

As normas expostas sao essenciais para garantir o atendimento da vida util
determinada na concepcgao dos edificios e apresentam assuntos que se relacionam,

por exemplo, a NBR 14037 e a NBR 5674 descrevem ferramentas e obrigagdes de
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usuarios para assegurar o desempenho dos sistemas e subsistemas da edificagao,
desempenho definido pela NBR 15575.

e) NBR 17170-2022 (Edificagbes — Garantias — Prazos recomendados e

diretrizes)

A NBR 17170 foi langada em 2022 e estabelece diretrizes para construtores,
incorporadores e prestadores de servigo de construgdo em edificios de qualquer tipo
ou uso, em sua totalidade ou em partes, defina as condi¢cdes e prazos de garantia
tecnicamente recomendados. Essas orientagdes visam também informar os outros
agentes envolvidos sobre suas respectivas responsabilidades em relagao as garantias
(ABNT, 2022).

Essas normas compdem um ciclo (Figura 1), que trata do gerenciamento e
manutengao predial, onde uma faz referéncia as outras presentes nesse ciclo,
demonstrando a interdependéncia entre elas. Esse ciclo deve ser empregado tanto
por construtoras quanto por empresas de reforma e inspecéo para condug¢ao das suas

atividades.

Figura 1 - Normas que formam um ciclo de gestdo e manutengéo predial

NBR 14037 (ABNT, 2011):
Manual de uso, operagdo
e manutenc¢do

NBR 5674 (ABNT, 2012):
Manutengdo de
edifica¢cdes — Requisitos
para o sistema de gestdo

NBR 17170 (ABNT, 2022):
Edificacbes— Garantias —
Prazos recomendadose

diretrizes «
de manutengdo
NBR 15575-1 (ABNT,
NBR 16280 (ABNT, 2020): 2021): Edificagdes
Reforma em edificactes — habitacionais—
Sistema de gestdo de Desempenho — Parte 1:
reformas - Requisitos Requisitos Gerais

Fonte: Adaptado de Gregdrio et al. (2018).

Quanto a divisdo das responsabilidades pelas partes interessadas, tem-se

que:
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Construtores e incorporadores: os incorporadores sdo responsaveis por definir as
condigbes e prazos de garantia em um documento especifico e fornecé-lo ao
proprietario na entrega do edificio ou unidade concluida. Eles também devem
oferecer aos clientes o manual de uso, operagao e manutengao, conforme a NBR
14037, e comunicar as condi¢cdes de atendimento e assisténcia técnica apods a
entrega. Se o incorporador ndo for o construtor de todo o edificio ou parte dele,
deve definir em um documento especifico as responsabilidades quanto as
garantias, fornecé-lo solidariamente aos demais agentes envolvidos, e entregar ao
contratante o manual de uso, operagcdo e manutencdo do edificio elaborado de
acordo com as normas técnicas NBR 14037 e NBR 5674. Perante a garantia, os
construtores e prestadores de servigos de constru¢ao, devem definir as condicdes
e prazos em um documento especifico e entrega-lo ao contratante de seus
servicos na conclusdo do edificio ou do servico as garantias e definicbes de
garantia incluidas nas condigbes de garantia oferecidas ao contratante. Se o
construtor ndo for responsavel pela construgao de todo o edificio, ou parte dele,
deve definir em documento especifico as responsabilidades quanto as garantias,
a ser fornecido solidariamente para as outras partes e fornecer ao contratante o
manual de uso, operacdo e manutencao do edificio elaborado consoante as
normas técnicas NBR 14037 e NBR 5674. No caso de prestador de servigos de
construcao, se for apropriado, este deve fornecer instrugdes de uso e manutencao
referentes ao servigo especifico prestado. Em ambos os casos, os construtores e
os geradores de servicos de construgdo devem informar as condi¢cées de
atendimento da assisténcia técnica pos-entrega;

Projetistas: conforme a NBR 17170, os projetistas devem elaborar o memorial
descritivo contendo informagbdes sobre o uso da edificacdo, seus sistemas e
respectivas garantias, manutencédo e cargas maximas admitidas e especificas, e
fornecer as informagdes necessarias para a elaboragdao do manual. O memorial
deve conter informagdes referentes as condi¢des de garantia relacionadas aos
principios do projeto que impactam no uso e operagao do edificio, além de
orientagcdes para limpeza e manutengdo. Cabe ao projetista informar nos
documentos de projeto as condicbes que devem constar no manual de uso e
operacao do edificio;

Usuarios, proprietarios e sindicos: segundo a NBR 17170, os ocupantes devem

seguir as instrugdes fornecidas no manual do usuario, operagdo e manutencgao,



28

disponibilizado pelo incorporador, construtor ou prestador de servigos de
construcdo. E importante verificar se o plano de manutengdo estad sendo cumprido
e permitir o acesso aos representantes do incorporador, construtor ou prestador
de servigos de construgdo para verificar a situagdo em questdo, desde que
avisados previamente. Em caso de transmisséo da unidade ou do edificio durante
o periodo de garantia e receber os documentos pertinentes, incluindo o manual de
uso, operagcado e manutencdo, bem como serem orientados a observar o
cumprimento dos planos de manutencdo. Além disso, € importante que os
ocupantes estejam cientes das condi¢des de garantia e dos procedimentos de
assisténcia técnica oferecidos pelos produtores, bem como de suas
responsabilidades em relacdo ao uso, operagao, conservagao e manutengao do
edificio ou de suas partes. Conforme exigido pelas normas técnicas NBR 5674 e
NBR 15575, no caso de edificios habitacionais, e NBR 16280, sempre observando
as disposicoes do manual de uso, operacdo e manutengdo fornecido pelo

incorporador, construtor ou prestador de servigo.

2.2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGCAO CIVIL

A seguir identificam-se os conceitos de desenvolvimento sustentavel, bem
como os fatores que caracterizam uma construgcdo sustentavel e as principais

certificagdes ambientais observadas no Brasil.
221 Consideragoes iniciais

O conceito de desenvolvimento sustentavel, conforme adotado atualmente, foi
definido em 1987, no relatério Bruntdland, Nosso Futuro Comum, na comissao
Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nag¢des Unidas, como, o
modelo de desenvolvimento, que supre as necessidades da geragao presente sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de atenderem as suas proprias
necessidades, instaurando a necessidade de repensar o estilo de vida da humanidade
(ABREU, 2012).

Segundo Cestari e Martins (2015), em 1980 ocorreram catastrofes ambientais
que serviram de amostra praticas as nocdes tedricas das consequéncias da
intervencdo humana no meio ambiente. Vasconcelos (2012) aponta como reflexo

desses acontecimentos a conversao dos preceitos do Relatério Bruntland em
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propostas, tratadas na Convencdo Quadro das Nagdes Unidas (COP), sobre
mudangas climaticas, também conhecida como Rio-92, Eco-92 ou Cupula da Terra.

Vinte anos apds a Eco-92, em 2012, o Brasil recebeu outra conferéncia
sobre desenvolvimento sustentavel, a Rio+20. Na ocasido, tratou-se de dois temas
principais: economia verde e o seu papel na erradicagao da pobreza, e a estrutura de
governanga para o desenvolvimento sustentavel na esfera das Nag¢des Unidas (ONU
BRASIL, 2016).

Os paises signatarios da Cupula das Nagdes voltaram a se reunir em 2015,
para organizar uma nova agenda de desenvolvimento sustentavel, o que culminou
no langcamento de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Figura 2),
compostos de 169 metas, que devem ser implementadas pelos paises membros até
2030 (RICHETTI, 2018).

A partir desse momento ficou estabelecida a agenda para o desenvolvimento
sustentavel p6s-2015, chamada de Agenda 2030, que norteia programas e diretrizes
para os trabalhos das Nacgdes Unidas e seus paises membros em direcdo a um
desenvolvimento sustentavel do planeta (ONU BRASIL, 2016).

Flgura 2- 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ONU)

ERRADICAGAD " : SAUDEE EDUCAGAD IGUALDADE AGUA POTAVEL
DA POBREZA BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERD £ SANEAMENTO

TRABALHO DECENTE 9 INDUSTRIA, INOVACAD 10 REDUGAO DAS
E CRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

PAZ JUSTIGA E PARCERIAS E MEIOS
INSTITUIGOES DE IMPLEMENTAGAD
EFICAZES

¥ | &

Fonte: Nagbes Unidas Brasil (2021).

ACAO CONTRA A VIDA NA
MUDANGA GLOBAL ABUA
DO CLIMA

1

Para atender a necessidade de aplicar os ODSs, contidos na Agenda 2030,
nas diferentes realidades de cada municipio, nasceu o Programa Cidades
Sustentaveis, PCS. O Programa atua desde 2012 no esclarecimento de governos

locais para a aplicagdo de esforcos na diregcdo de cidades mais sustentaveis e
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menos desiguais, com o proposito de permitir a territorializagcdo das ODSs (PCS,
2017).

O Programa Cidades Sustentaveis esta organizado em 260 indicadores,
agrupados em 12 eixos tematicos referentes aos campos do gerenciamento publico:
governanga; bens naturais comuns; equidade, justica social e cultura de paz; gestao
local para a sustentabilidade; educacéo para a sustentabilidade e qualidade de vida;
economia local dindmica, criativa e sustentavel; consumo responsavel e op¢des de
estilo de vida; melhor mobilidade, menos trafego; agéo local para a saude e do local
para o global (PCS, 2017).

O PCS oferece ao poder publico municipal orientagcdes para o chamado Plano
de Metas, instrumento que contribui na definicdo de estratégias para o mandato de 4
anos acerca de compromissos firmados para o desenvolvimento da cidade de forma
mais sustentavel e respeitando os direitos humanos (PCS, 2017).

Lima e Rios (2019) destacam que o desenvolvimento das cidades esta
diretamente ligado as construg¢des, tanto do ponto de vista econdmico quanto da
propria infraestrutura dos espacos urbanos.

O setor de construcdes é responsavel pela conversao do ambiente natural em
ambiente artificial, essa transformagao provoca impactos ambientais devido ao
consumo de recursos naturais, cobertura da camada vegetal por edificagbes e
geracao de residuos. Na busca por minimizar esses impactos ambientais, surgiram as
construgdes sustentaveis, também chamadas de Green Buildings ou Edificios Verdes,
como uma resposta da aplicacdo das nocdes de sustentabilidade na construcio civil
(GOLDEMBERG; AGOPYAN; JOHN, 2011).

Motta (2011) afirma que os conceitos que compde uma construgao
sustentavel ainda sdo controversos, tornando incorreto simplesmente afirmar que uma
obra é ou nao sustentavel, ja que a caracterizagdo da sustentabilidade em uma
construcéo, vem de diversos processos, proprios das técnicas e agdes empregadas
para integra-la ao seu entorno e contexto cultural. Logo, segundo o autor, a
designagao mais coerente de uma construgcdo como sustentavel é a comparacgao entre
construgcdes pretendendo determinar qual € mais ou menos sustentavel.

Barbosa e Almeida (2016) declaram que a sustentabilidade nas constru¢des
envolve varios fatores, sendo os mais importantes os relacionados a reducédo do
consumo de materiais ndo renovaveis, agua, energia, da produgdo e emissdes de

poluentes e maior controle de residuos.
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O Conselho Brasileiro de Construgao Sustentavel (CBCS, 2014) apresenta a
Construgdo Sustentavel como instrumento para um ambiente construido seguro,
saudavel e confortavel enquanto limita o impacto sobre os recursos naturais. E
determina que seus principios basicos, que incluem o uso racional do espago, uso
racional de recursos naturais, emprego de tecnologias passivas e ativas e uso
consciente de recursos econdmicos e financeiros, devem ser aplicados na concepgao,

implantagéo, uso e operagao, atualizagao e demoligdo dos edificios.

2.2.2 Certificacao Ambiental e Programa de Incentivo a Sustentabilidade

De acordo com Medeiros (2013), na década de 90, com a disseminagéo do
conceito de construgdo sustentavel, surgiu a necessidade de parametros e
referenciais para avaliagdo do desempenho ambiental dessas constru¢des. Para
atender a essa demanda formaram-se associagdes chamadas de certificacdes
ambientais ou selos verdes, principalmente apds a realizacdo da Eco-92.

A maioria das certificagbes ambientais é estruturada em sistemas de
indicadores de desempenho que avaliam as construgdes conforme pontuacao
atribuida, consoante o atendimento de determinado requisito. Os requisitos séo
agrupados em categorias ligadas ao consumo de materiais, energia, agua e produ¢ao
e destinagao de residuos (LEITE, 2011).

Atualmente, ndo existe um unico modelo padréo de certificagcdo ambiental
para construgcdes, mas sim uma série de métodos com caracteristicas proprias,
desenvolvidos em diversos paises, como Estados Unidos, Franca e Canada
(MILLIORINI e FERREIRA, 2018).

De acordo com Milliorini e Ferreira (2018) algumas certificagdes sao voltadas
para fatores especificos, como eficiéncia energética, economia de agua e gestédo da
obra, logo, para a certificagdo cumprir seu papel de regulamentagcéo das praticas
sustentaveis é essencial a identificacdo da certificacdo mais adequada ao processo
construtivo desejado.

Costa e Moraes (2013) apontam que no cenario brasileiro as grandes
empresas da construgao civil ja entendem a certificagdo ambiental como instrumento
necessario para assegurar que a gestdo sustentavel dos empreendimentos seja
realizada da melhor maneira. Segundo os autores, as certificagdes apresentamcomo

beneficios: a busca constante de praticas sustentaveis para a gestdo da obra,
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diminuicdo do consumo e desperdicios no uso dos materiais, além de servir de
instrumento para atestar aos usuarios o melhor desempenho ambiental.

Segundo a GBC Brasil (2021), o Brasil ocupa o quinto lugar no ranking de
sustentabilidade, formado a partir de uma pesquisa que vai desde projetos emestagio
inicial até empreendimentos em operagao, o ranking € composto por 180 paises.
Conforme a organizacéo, o pais conta com mais de 1,2 mil unidades consideradas
sustentaveis.

Estudos recentes apresentam o LEED e o AQUA como as principais
certificagdes ambientais aplicadas no Brasil (BELTRAND, 2019; LIMA e RIOS, 2019;
HERZER e FERREIRA, 2016; CONTO, OLIVEIRA e RUPPENTHAL, 2016).

Nunes (2018) destaca, além do LEED e do AQUA, a certificagdo GBC Brasil
Condominio, considerada para o presente estudo, por ser uma certificagdo
desenvolvida e langada por um 6rgao brasileiro, com a intengdo de combinar valores
internacionais e caracteristicas locais do pais.

Além das certificacbes ambientais, outro instrumento para a aplicacdo de
principios sustentaveis sao os programas de incentivo fiscal, Ortiz et al. (2022) ressalta
que apesar do grande potencial desses programas para colaborar com o
desenvolvimento e qualidade ambiental das cidades, as publicacbes académicas
sobre o tema ainda sdo escassas.

Um exemplo desses programas, desenvolvido com o objetivo de incentivar a
aplicacao de praticas sustentaveis nas cidades brasileiras € o IPTU Verde, definido
por Gomes e Prado Filho (2020) como um incentivo fiscal aplicado por meio do IPTU,
com grande importancia no fomento da concretizagdo de agées ambientalmente
sustentaveis em moradias, construgcdes e comércios.

A partir disso apresentam-se as trés certificacbes ambientais: LEED, AQUA

e GBC Brasil Condominio, além do programa IPTU Verde.
2.2.2.1 LEED

Do inglés Leadership in Energy and Environmental Design (Liderangca em
Energia e Design Ambiental) o LEED é uma metodologia desenvolvida no ano de
1996, com a finalidade de atender a necessidade de avaliacdo do desempenho
ambiental das construgdes. Foi criado por um comité voluntario de alcance mundial,

o U.S. Green Building Council (USGBC), composto por profissionais da construgéo
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civil, com o objetivo comum de criar edificagcbes mais sustentaveis e um ambiente

construido mais saudavel (MESQUITA e MEDEIROS, 2018).

Atualmente o LEED alcanga mais de 160 paises e se estabeleceu como a
principal certificacdo para green buildings, com mais de 170 m2. O Brasil ocupa o
quarto lugar no ranking mundial de empreendimentos certificados pelo LEED, depois
de Estados Unidos, China e india. Em 2018, o pais contava com mais de 530 projetos
certificados pelo LEED, o que contabiliza mais de 16,74 milhées de m? brutos (GBC
BRASIL, 2018).

A certificacao é dividida em quatro tipologias, desenvolvidas para atender os
diferentes tipos de empreendimentos e etapas do ciclo de vida das edificagcbes, sendo
elas: LEED BD+C para novas constru¢cdes e grandes reformas, ID+C para novos
interiores, O+M para operacdo e manutencao de edificios existentes e ND para
desenvolvimento de bairros (GBC BRASIL, 2022).

O processo de avaliagao para concessao da certificacdo ocorre através da
avaliacdo de créditos e pré-requisitos. Os pré-requisitos sido itens que devem ser
cumpridos obrigatoriamente, se tornando condicionantes no processo de edificios que
buscam a certificagdo, ja os créditos, sdo medidas opcionais que colaborampara
o0 somatorio de pontos. A avaliagado, que deve ser renovada a cada 3 anos, atribui 0
nivel de certificagdo conforme a pontuagcdo alcancada pelo empreendimento:
certificado (40-49 pontos), prata (50-59 pontos), ouro (60-79 pontos) e platina (mais
de 80 pontos) (GBC BRASIL, 2022).

Os créditos e pré-requisitos avaliados estdo distribuidos em oito areas
(RICHETTI, 2018; GBC BRASIL, 2021):

e Localizagdo e Transporte: esta area aspira reduzir a poluicdo e os impactos
negativos decorrentes do uso de automoveis movidos por combustiveis fosseis e
incentiva o uso de transportes publicos e veiculos movidos por energia limpa;

e Espacgos Sustentaveis: esta area se dedica a minimizar o impacto da presenca
da edificacdo para o meio ambiente e estimula estratégias para os espagos
externos da edificagao;

o Eficiéncia Hidrica: esta area traz requisitos para uma gestdo racional e
responsavel da agua por meio de alternativas para redugéo do consumo;

e Energia e Atmosfera: o objetivo desta area é proporcionar eficiéncia energética

para as edificagdes, por meio de novas tecnologias e medidas simples;
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o Materiais e Recursos: visa promover a opg¢ao por materiais com baixa taxa de
emissao de compostos organicos volateis, controle de sistemas e conforto térmico,
dando preferéncia a locais com luz natural e vistas para o exterior;

¢ Qualidade Ambiental Interna: estimula o uso de materiais com baixo impacto
ambiental agregado, diminui¢do da produgéo de residuos, realizagao do descarte
de maneira responsavel e redugao do volume destinado a aterros sanitarios;

¢ Inovacgao e Processos: esta area tem como premissa fomentar a disseminagao
de conhecimento sobre Green Buildings, creditando iniciativas que vao além dos
padrdes declarados pelo LEED.

e Créditos de Prioridade Regional: voltado para o incentivo a créditos definidos
como prioridade regional em cada pais, conforme suas particularidadesambientais,

sociais e econdbmicas.
2.2.2.2 GBC Brasil Casa e Condominio

O GBC Brasil (Green Building Council Brasil) filiado ao USGBC langou em
2012 o GBC Brasil Casa, fundamentado na certificacdo internacional LEED, com
vistas ao setor residencial unifamiliar brasileiro. A partir da experiéncia adquirida com
a primeira certificagdo, o comité técnico do GBC Brasil, composto por profissionais do
setor de construgcao civil, fez a adaptacdo dos seus referenciais para contemplar
residéncias multifamiliares, langcando em 2016, o GBC Brasil Condominio (GBC
BRASIL, 2017).

Ambas as certificagdes tém como finalidade projetar, construir e operar
residéncias, bem como incentivar a modificagdo do ambiente construido por meio da
sustentabilidade. Seus principais objetivos s&o: mitigar os impactos das mudancgas
climaticas, melhorar a saude humana e bem-estar do ocupante, proteger e restaurar
os recursos hidricos, biodiversidade e servigcos ecossistémicos, desenvolver a
economia verde e aumentar a comunicagao e educagao para proporcionar maior
equidade social, justica ambiental, saude comunitaria e qualidade de vida (GBC
BRASIL, 2017).

A avaliacao para certificagdo ocorre através do julgamento de pré-requisitos
e créditos, como o do LEED. De acordo com a pontuagao alcangada, os edificios sao
certificados como Verde (40 a 49 pontos), Prata (50 a 59 pontos), Ouro (60 a 79

pontos) e Platina (80 a 110 pontos). Com o foco em néo tratar a edificagdo por
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sistemas isolados, mas na totalidade, os pré-requisitos e créditos do GBC Condominio
s&o divididos em oito areas (GBC BRASIL, 2017):

Implantagao (IMP): voltado para a diminuicdo do impacto ambiental gerado pela
implantagdo de um edificio;

Uso Eficiente da Agua (UEA): essa categoria trata das preocupacdes ambientais
ligadas ao consumo interno de agua do edificio, especificacdo de equipamentos,
medicao, setorizagao e sistemas de irrigagao;

Energia e Atmosfera (EA): categoria desenvolvida para abordar os assuntos
relacionados ao desempenho energético como a qualidade das instalagdes
elétricas, iluminagéo, envoltéria, equipamentos eletroeletrénicos e energiapassiva
e renovavel.

Materiais e Recursos (MR): esta categoria envolve as preocupagdes ambientais
ligadas a selecdo de materiais, diminuicdo da producdo de residuos e sua
disposicao;

Qualidade Ambiental Interna (QAI): os créditos dessa categoria visam evitar a
poluicdo do ar e melhoria na qualidade e conforto dos ambientes, o que esta
diretamente ligado ao conforto e saude dos ocupantes;

Requisitos Sociais (RS): esta categoria aborda questdes de legalidade e
qualidade, acessibilidade e boas praticas sociais para projeto, obra e operacgao;
Inovagao e Projetos (IP): desenvolvida para caracterizar projetos potencialmente
inovadores do ponto de vista sustentavel, esta categoria incentivauma gestao de
qualidade voltada para a durabilidade, desenvolvimento do manual do usuario e
um projeto planejado e integrado;

Créditos Regionais (CR): a localizagdo geografica exerce influéncia no
desenvolvimento de cada projeto. A partir disso, essa categoria valoriza dentre os
créditos julgados pela certificagdo aqueles que ajudem no desenvolvimento de

cada regiao do pais de acordo com suas singularidades.

2.2.2.3 AQUA

A certificagdo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) foi elaborada em 2007, por

parceria entre a Fundagdo Vanzolini e a Escola Politécnica da USP, a partir da

certificacao francesa Démarche HQE, que teve suas orientacbes adaptadas para o
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contexto de regulamentagdes, clima e cultura brasileiros, os processos dacertificagao
séo constantemente otimizados (FUNDACAO VANZOLINI, 2022).

O AQUA é concedido em dois ciclos: ciclo construcio, para edificios novos;
e ciclo operacao, para edificios em uso. O processo para adquirir a certificacéo
acontece por meio de auditorias periddicas, cuja finalidade é constatar aconformidade
ou possiveis nao conformidades com as solicitagbes prescritas nos referenciais
técnicos (FUNDACAO VANZOLINI, 2022).

Tanto para o ciclo operacéo, quanto para o ciclo construgao, a avaliacdo dos
empreendimentos é realizada por meio de dois referenciais técnicos: o “Sistema de
Gestao do Empreendimento” (SGE) e a “Qualidade Ambiental do Edificio” (QAE). Para
os edificios em operagcao também é prescrito o documento “Gestdo Ambiental do
Empreendimento” (GAE) (FUNDACAO VANZOLINI, 2022).

Em resumo, o SGE traz exigéncias para o sistema de gestdo dos

empreendimentos, a GAE trata dos requisitos do sistema de gestdo do uso e
operagao da edificacdo e a QAE agrupa os principios de avaliagdo de desempenho
ambiental da edificacéo, que pleiteia a certificacdo (FUNDACAO VANZOLINI, 2022).

O referencial QAE é dividido em 14 categorias de preocupagéo ambiental:
edificios e seu entorno; processos, sist. e processos construtivos; canteiro de obras;

energia; agua; residuos; manutengéo; conforto hidrotérmico, conforto acustico;
conforto visual; conforto olfativo; qualidade dos ambientes; qualidade do ar e
qualidade da agua (RT AQUA, 2018; FUNDACAO VANZOLINI, 2022).

As categorias sdo desmembradas em subcategorias e depois em exigéncias
e indicadores de desempenho, agrupados em 4 familias (RT AQUA, 2018):

o Sitio e construgao: envolve temas referentes a fase de construgéo, implantagéo
do empreendimento e técnicas construtivas;

e Gestao: tem como foco a redugdo do consumo de recursos naturais e a gestao
de residuos, incentivando o uso de recursos renovaveis;

e Conforto: tem como foco tornar os espacos confortaveis e com uma melhor
ambientacdo para a permanéncia dos moradores;

e Saude: visa determinar a higiene e salubridade dos ambientes, bem como o
bem-estar para os moradores.

No processo de avaliacido, cada categoria recebe a classificacdo Base, Boas
Praticas e Melhores Praticas, conforme o desempenho observado. Para a edificacdo

receber o certificado AQUA ela deve atingir pelo menos o nivel Melhores Praticas
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em 3 categorias, o nivel Boas Praticas em 4 categorias e o nivel Base em 7
categorias (HERZER E FERREIRA, 2016).

A Fundacdo Vanzolini (2022) oferece para a aquisi¢do do selo AQUA, os
referenciais técnicos: edificios em construgao, edificios em operacgao, infraestruturas
e condominios residenciais em operacgao.

O primeiro empreendimento AQUA foi registrado em 2009. Em cinco anos o
total de empreendimentos certificados foi superior a 150. A Fundac&o Vanzolini (2022)
atribui a popularizagao do selo ao fato da certificacdo poder ser aplicada por etapa,
como, por exemplo, um edificio pode receber a certificacdo pela fase de operagao
somente ou implantacdo sem a obrigagcdo de ser certificado nas duas fases. Os
edificios que buscam a certificacdo AQUA sao avaliados em niveis de desempenho,

€ nao por pontuagao, como no LEED.

2.2.3.4 IPTU Verde

Desde a década de 80, ocorre no Brasil, por inspiragcdo de diretrizes
internacionais, uma busca por ferramentas que instrumentalizem o desenvolvimento
sustentavel e cumprir o artigo 225 da Constituicao Federal, que determina que todos
os cidadaos devem ter acesso a um ambiente ecologicamente equilibrado. Para isso
torna-se fundamental a aplicagdo de politicas de gestdo ambiental (ORTIZ et al.,
2022).

Paula Junior et al. (2019) apresentam que, com a finalidade de incentivar
acoes e comportamentos, os municipios podem dispor do Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU), tributo aplicado sobre propriedades imobilidrias urbanas. Nos casos
em que esses tributos sao utilizados com objetivos sociais e ambientais, além dos fins
arrecadatorios, adquirem um carater extrafiscal. Quando isso ocorre, os tributos
extrafiscais séo traduzidos em incentivos fiscais.

Gomes e Prado Filho (2020) apresentam que a extrafiscalidade aplicada
através do IPTU é conhecida como IPTU Verde. Segundo os autores, o IPTU Verde
tem grande importancia no incentivo a agdes sustentaveis em residéncias,
construgdes ou comeércios.

De acordo com Jahnke, Willani e Araujo (2013), o grupo de secretarias
municipais participantes da fundacédo do programa indica a certificagdo LEED como
sua principal base. Apesar disso, responsaveis por edificios que aderiram ao IPTU
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Verde, apontam que em comparacao com outras certificagcbes ambientais, os critérios
do IPTU Verde sdo mais facilmente alcancados.

Nao existe uma regulamentagao nacional para a aplicagado do IPTU Verde,
sua elaboracao fica a cargo dos municipios, permitindo variagdes de acordo com os
interesses e necessidades locais (CARVALHO, AMARAL, 2020).

Diversos municipios aderiram ao IPTU Verde, principalmente a partir do ano
2000 (CARVALHO, AMARAL, 2020). Em levantamento realizado por Feio (2018),
identificou-se a sua aplicagdo em 36 municipios brasileiros.

Dentre os municipios que aplicam o IPTU Verde, esta Salvador. Na capital
baiana, o incentivo fiscal foi implantado pela Secretaria Cidade Sustentavel de
Salvador (SECIS), criada em janeiro de 2013 com o objetivo principal de regulamentar
a Politica Municipal de Meio Ambiente, sancionada em 2015. A SECIS transformou a
agenda ambiental em prioridade da politica publica municipal, desenvolvendo além do
IPTU Verde, projetos como a reforma de Parques municipais, Coleta Seletiva, projetos
de acessibilidade e arborizagao da cidade (CB27, 2017)

Souza e Souza (2018) destacam que, dentre as capitais brasileiras que
adotam o IPTU Verde, Salvador se destaca pelo empenho em desenvolver iniciativas
que contribuintes para a geragéo de tendéncias importantes na reduc¢ao de impactos
socioambientais, além de promover uma reflexdo sobre os caminhos para o
desenvolvimento de médio e longo prazo da cidade. Devido a isso, o referencial do

IPTU Verde aplicado em Salvador foi utilizado como base para o estudo.
2.3 SUSTENTABILIDADE NA MANUTENCAO DE EDIFiCIOS

A manutencao exerce papel fundamental para a preservacdo de boas
condicbes de uso das edificacbes, e no que diz respeito a sua relagdo com a
sustentabilidade, afirma-se que:

A manutencao predial, ao estender a vida util ou a durabilidade da edificagao
e seus componentes, colabora efetivamente para diminuicdo da carga
ambiental sobre a natureza, uma vez que menos recursos naturaissao

exigidos para novas construgbes, diminuindo emissdes para aatmosfera,
consumo de energia, agua, etc. (MARAN, 2011, p. 29).

No caminho para diminuir o impacto ambiental dos edificios em uso e
operacgao, adicionam-se as atividades de manutengao a perspectiva de aplicagao de

praticas sustentaveis. Segundo Abreu (2012), em um plano mais completo, também
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representa a revelacdo de um novo paradigma para a construgao civil diante de um

contexto de escassez de recursos energéticos, de mudangas climaticas e sociais e de

alteracbes ambientais que afetam o planeta: a constru¢ao sustentavel.

Maran (2011) destaca que, do ponto de vista ambiental, a adog&o de praticas
sustentaveis na manutencao oferecem a oportunidade de diminuigdo dos impactos
negativos ao meio ambiente na operagao dos edificios e colaboram para a satisfagcéo
e 0 bem-estar de seus usuarios. O autor acrescenta ainda, que se antes as acgdes de
manutencio recebiam menor atencdo que as atividades de construgdo no ambiente
construido, a partir da aplicagdo de principios sustentaveis essas a¢desganham
significativo valor e reconhecimento.

A partir dos instrumentos apresentados no item 2.2, tém-se aqueles
relacionados a manutengéao:

e LEED: dentre as quatro tipologias existentes, tem-se a LEED O+M, destinada a
operacao e manutencao de edificios;

e AQUA: dentre os referenciais oferecidos pela Fundacdo Vanzolini, responsavel
pela aplicagcado do selo, destaca-se o referencial produzido para a avaliagdo de
condominios residenciais;

e GBC Brasil: dentre as duas certificagdes aplicadas pela organizacédo, o GBC Brasil
Condominio, destina-se a condominios residenciais;

e |PTU Verde: o programa nao oferece referenciais especificos para as fases da vida
util dos edificios e é voltado para a etapa de projeto, no entanto o referencialcontém
praticas que podem ser adotadas em edificios em operag¢ao. Dentre as cidades

que aplicam a iniciativa, destaca-se o referencial da cidade de Salvador.
2.3.1 LEED O+M

A tipologia O+M do LEED, foi desenvolvida em 2009 e destina-se a melhorar
o desempenho ambiental de edificios existentes, atende a todos os géneros de
edificagao: destinadas ao varejo, escolas, hospedagem, data centers (edificios usados

para armazenar e processar dados), armazéns e centros de distribuicao e
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demais edificagbes em operagdo que nao se encaixem nessas categorias, incluindo
edificios habitacionais (GBC BRASIL, 2022).

Zhang e Mohsen (2018) apontam que o LEED O+M dedica-se a edificagcbes
que estdo passando por obras de melhoria ou pouca, ou nenhuma construgao, a
avaliacao para a certificacdo considera fatores relacionados a manutencdo da
infraestrutura, como comissionamento dos edificios e pesquisa de conforto dos
ocupantes. Pode-se afirmar que o LEED O+M cria uma série de caracteres que
envolvem diversos setores do mercado, ao diminuir impactos ambientais gerados pela
demolicdo de um edificio existente e constru¢do de um novo, mesmo se o novo for
mais eficiente. Conforme os autores, as atividades ligadas a operagao e manutencao
sao atividades relacionadas ao desempenho de acgdes rotineiras, preventivas,
preditivas, programadas e nao programadas, destinadas a prevenirfalhas ou rejeicoes
de equipamentos, para aumentar a eficiéncia, confiabilidade e a seguranca.

A metodologia do processo de avaliacao para a certificacdo LEED O+M vem
sofrendo atualizagbes e melhoras desde o seu nascimento, a versao mais atual é a
4.1, que trouxe modificagdes com relagao a versao anterior, tornando o processo mais
facil e interativo, a fim de alcangar um numero crescente de empreendimentos
(USGBC, 2021).

Shankland (2011) ressalta que a certificagdo tem carater revolucionario para
edificacbes existentes que ainda nao possuem nenhum certificado ambiental,
representando oportunidade para o inicio de relagdo com um estilo de vida
sustentavel.

Segundo Bertolini (2020) o caminho para a aquisigao dos selos de certificagdo
se inicia na conferéncia dos pré-requisitos que sao obrigatérios para o processo e
segue para a realizacao da validacao dos créditos, conforme a Figura 3.

A avaliagao do LEED O+M acontece pelas mesmas oito areas que as outras

tipologias LEED, excetuando-se a area créditos de prioridade regional.
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Figura 3 - Processo de certificagdo pelo LEED O+M

Checagem dos
Pré-requisitos
(obrigatorios)

Validacao dos
créditos
(recomendacgoes)

Pontuacao para Pontuacéao para
opc¢éao unica opcoes variadas

Fonte: Adaptado de Bertolini (2020).

2.3.1.1 Edificio certificado pelo LEED O+M no Brasil

Exclusivas
(pontuacao - opcao
unica)
Complementares
(pontuacao - varias
opgoes)

Um exemplo de edificio certificado pelo LEED O+M no Brasil é o Edificio

Passarelli Sdo Paulo. Localizado na cidade de Sao Paulo, o edificio alcangou em

janeiro de 2023, o nivel Ouro da certificagdo, com 67 pontos (Quadro 2) (USGBC,

2023).
'Quadro 2 - Pontuagéo LEED O+M - Edificio Passarelli
Area Pontuagao
Locais Sustentaveis 0/4
Eficiéncia da dgua 7115
Energia e atmosfera 30/35
Materiais e recursos 5/9
Qualidade ambiental interna 13/22
Inovagao 0/1
Localizagao e transporte 12/14
Total 67/100

Fonte: Adaptado de USGBC (2023).
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Com uma torre unica, de quase 12.000 m? (locaveis) e 13 pavimentos, o
edificio Passarelli Sao Paulo (Figura 4) possui fins comerciais, e sedia empresas dos
mercados de construgdo civil, consultoria geral e eletrénica, eletroeletrénica,
eletrodomésticos (WEBESCRITORIOS, 2023).

Figura 4 - Edificio Passarelli Sdo Paulo (Sao Paulo)

Fonte: Webescritérios (2023).

O edificio Passarelli conta com uma série de praticas sustentaveis
(PASSARELLI, 2023):
e Os 3 elevadores do edificio, sdo de alta performance;
¢ Bicicletario;
e Ar-condicionado inteligente: com sistema VRF (fluxo de refrigerante variavel), que
permite o controle de varias unidades internas;

e Estrutura de concreto e vidros escuros, que diminuem a entrada de calor, 0 que

proporciona maior conforto térmico e menor utilizagado de ar-condicionado.
2.3.2 GBC BRASIL CONDOMINIO

A avaliagao para a certificagdo GBC Condominio, ocorre através de 8 areas,

conforme descrito no item 2.2.3.2.



43

2.3.2.1 Edificio certificado pelo GBC Brasil Condominio no Brasil

Dentre os edificios certificados pelo GBC Brasil Condominio, destaca-se o
Alameda Jardins (Figura 5), certificado em 1° de julho de 2022. Com area construida
de 31.670,37 m? o Alameda Jardins foi o primeiro empreendimento residencial no

municipio de Sao Paulo a ser certificado no nivel Ouro (GBC Brasil, 2022b).

Figura 5 - Edificio Alameda Jardins (S&o Paulo)

Fonte: ArchDailyBrasil (2023).

A GBC Brasil (2022b) destaca como diferenciais do edificio, as varandas
com vegetagao (Figura 6), que oferecem sombreamento para as fachadas, o que
proporciona maior conforto térmico dos ambientes e auxilia na reducao do efeito da
ilha de calor.

O Alameda Jardins possui um sistema de aquecimento solar, com capacidade
de suprir 82,3% da demanda de energia necessaria para aquecimento da agua das
areas comuns e unidades habitacionais (GBC BRASIL, 2022b).

As unidades habitacionais possuem medidores individuais de agua potavel e
todos os hidrémetros permitem a medigao remota, conforme os padrdes determinados
pela companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo — SABESP, o edificio
possui também um sistema pressurizado de aproveitamento de agua da chuva,
destinada a irrigacao e limpeza geral (GBC BRASIL, 2022).
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Figura 6 - Alameda Jardins - vis&o do terrago e ja

=

rdins da fachada

Fonte: Tishmanspeyer (2015).

O Quadro 3 traz as principais agbes e praticas sustentaveis aplicadas no
Alameda Jardins, conforme as areas avaliadas pela GBC Brasil Cond. (GBC Brasil,
2022b).

Quadro 3 - Agdes e praticas sustentaveis no Alameda Jardins por area do GBC Brasil
Cond.(continua)

Area Acoes praticas sustentaveis aplicadas

- Localizagdo em meio a ampla rede de infraestrutura e
Servigos;

Espaco Sustentavel - Reducao dos efeitos da ilha de calor, com a utilizagédo de

materiais de pavimentag¢ao e de cobertura com alto indice

de refletancia solar e telhado verde.

- Adocgao de bacias sanitarias de acionamento duplo e
torneiras, misturadores e chuveiros de vazao controlada;
. ) - Medidores individuais nas unidades;
Eficiéncia do uso da agua . o S
- Uso de plantas nativas no paisagismo, para diminuir a
demanda de agua para irrigacao;

- Implementacg&o de um Plano de Seguranca da Agua.

- Envoltdria eficiente, com vidros e caixilhos de alto
desempenho, proporcionando iluminagao e ventilacédo
_ naturais;

Energia e atmosfera ) .
- Persianas automatizadas;
- Ldmpadas de LED, ativadas por sensores e 100% dos

pontos de luz com selo Procel.
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Quadro 4 - Agdes e praticas sustentaveis no Alameda Jardins por area do GBC Brasil
Cond.(concluséo).

- A vegetacao nos terracos, ajuda a reduzir a carga térmica

. no interior das unidades;
Energia e Atmosfera _ . _
- Aquecimento de agua com energia solar;

- Pontos de carregamento de veiculos e bicicletas elétricas;

- Uso de materiais com Declaracdo Ambiental de produto
(DAP).

- Uso de materiais de baixa emissdo de compostos

Materiais e recursos

Qualidade ambiental interna _ _
organicos volateis (COV).

Fonte: Adaptado de GBC Brasil (2022b) e Tishmanspeyer (2015).

2.3.3 AQUA para Condominios Residenciais

O referencial técnico AQUA para condominios residenciais, langado em 2018,
€ 0 mais recente da certificacdo e apresenta um modelo diferente dos demais
referenciais técnicos adotados pela Fundagdao Vanzolini para a avaliacdo dos
empreendimentos que buscam a certificacdo (PROJETO, 2020).

O referencial para AQUA para condominios residenciais nao € estruturado em
14 categorias como os demais referenciais, mas em 5 categorias: agua (A), energia
(E), limpeza e residuos (LR), manutencéo e reformas (MR) e bem-estar (BE),cada
categoria possui subcategorias, que contém os requisitos observados no processo de
avaliacao para certificacao (RT AQUA, 2018).

A certificacdo para condominios residenciais € concedida mediante auditoria
realizada por profissionais capacitados e demonstrara os resultados das boas praticas
que resultem em economias nas taxas condominiais, nos consumos das unidades, em
uma administracdo mais sistematizada e em registros dos resultados ao longo do
tempo (PROJETO, 2020).

O referencial AQUA para condominios residenciais foi publicado em 2018,
no entanto, até o ano de 2022 nao consta na base de dados da Fundag&o Vanzolini,
empreendimentos certificados por meio desse referencial.

2.3.4 IPTU Verde Salvador

O referencial para o IPTU Verde de Salvador, confere um desconto no IPTU
de 5%, para as edificagdes classificadas como Bronze (50 a 69 pontos), 7% Prata
(70 a 99 pontos) e 10% Ouro (maior ou igual a 100 pontos). O IPTU Verde é
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estruturado em 5 categorias: Gestdo Sustentavel das Aguas (GSA); Eficiéncia e
Alternativa Energética (EAE); Projeto Sustentavel (PS); Emissao de Gases de Efeito
Estufa (EGEE) e Bonificagbes (B), cada categoria possui itens, que descrevem agdes
e praticas avaliadas para a certificagdo (SOUZA, 2017).

2.3.4.1 Edificio certificado pelo IPTU VERDE Salvador

Como exemplo de edificio residencial certificado pelo IPTU Verde em
Salvador, destaca-se o Edificio 535 Barra (Figura 7), que alcangou o nivel Ouro do
programa, conferindo 10% de desconto no IPTU (DANTAS, 2019).

Figura 7 - Edificio 535 Barra (Salvador

Fonte: Concreta (2021).

Segundo Dantas (2019), o edificio, langado em 2019, conquistou no mesmo
ano a categoria de “Langamento Imobiliario do Ano” do Prémio Ademi Bahia. O 535
Barra contém um total e 88 unidades entre apartamentos com um e dois dormitérios
e sua construcgéao iniciou-se em fevereiro de 2020 e término em maio de 2021. (CONIE,
2022)

O 535 Barra apresenta uma séria de praticas e agdes sustentaveis, descritas
no Quadro 5 (CONCRETA, 2021).
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Quadro 5 - Agdes e praticas sustentaveis no 535 Barra por categoria da IPTU Verde.

Categoria

Acoes e praticas sustentaveis

Gestao Sustentavel das Aguas

Medicao individualizada de agua fria e quente;
Reaproveitamento das aguas pluviais para limpeza e

irrigacao dos jardins.

Eficiéncia e Alternativa Energética

Sistema de aquecimento central de agua com uso de
energia solar;
Utilizagado de energia solar para iluminagao das

areas comuns (Figura 8).

Projeto Sustentavel

Utilizacao de pavimentagao permeavel nas areas de
passeio;
Estrutura para recarregamento de veiculos;

Central de residuos para Coleta Seletiva.

Bonificagbes

Bicicletario coberto.

Fonte: Adaptado de Concreta (2021).

Figura 8 - Edificio 535 Barra - detalhe placas solares

iy

Fonte: Concreta (2021).
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3 METODO DE PESQUISA

Esta secdo apresenta o método de pesquisa adotado para o estudo, bem

como suas partes e respectivas descricoes.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para o alcance dos objetivos propostos neste trabalho, a abordagem
metodoldgica adotada foi a Design Science Research (DSR), apresentada por Dresch,
Lacerda e Antunes (2015) como a principal forma de pesquisa nas areas de
engenharia e medicina, e que tem conquistado espago nas demais areas.

Direcionada a solugéo de problemas, a DSR tem como resultado a construgao
de artefatos capazes de provocar transformacdes, diminuindo o espaco entre pratica
e teoria. A DSR apoia pesquisas em gestdo e atua em dois interesses distintos:
geracao de conhecimento cientifico e respostas para problemas reais(DRESCH,
LACERDA e ANTUNES, 2015).

A principal caracteristica das pesquisas baseadas na DSR ¢é a procura por
solucdes satisfatorias para o problema encontrado e nao solugdes 6timas, solugcoes
que possam ser generalizadas para uma classe de problemas e que o conhecimento
gerado sirva para outros profissionais e pesquisadores (DRESCH, LACERDA e
ANTUNES, 2015).

Dresch, Lacerda e Antunes (2015) apresentam diversos métodos para
condugao de pesquisas com base na DSR, que apresentam como similaridade, a
execucgao de quatro fases: a definigdo do problema de estudo, o desenvolvimento do
artefato, com a etapa de sugestao, onde se apresentam as caracteristicas do artefato
a ser desenvolvido, a avaliacdo do artefato e conclusao do estudo.

O delineamento da pesquisa a partir da DSR, conforme Takeda et al. (1990)

€ representado no diagrama da Figura 9:
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Figura 9 - Delineamento da pesquisa
Sugestao e

Conscientizacao : Avaliacao Conclusao
Desenvolvimento
Pesquisa Bibliografica
Levantamento de Praticas Instrumento para Avaliacdo Compilacado das
Sustentaveis: GOl dexd do> qualitativa dos Praticas
: (questionario) ;o
- LEED O+M; 4 . resultados da Sustentaveis para
-AQUA p/ Cond. Residenciais; coleta de Manutencdo de
- GBC Brasil Cond. e dados edificios
- IPTU Verde Aplicacdo de
(Reviséo bibliografica) questionario em
empresas =
construtoras e/ou gpresgntgggo
Praticas Sustentaveis para incorporadoras ?St principais
edificios (RSL) atuantes no municipio inzL?(;iiig;ea
de Juiz de Fora - MG
aplicacdo dessas
praticas

sustentaveis.
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

3.2 ETAPA 1 — CONSCIENTIZAGAO

Na primeira etapa, de conscientizagao, ocorre a identificagdo e compreensao
acerca do problema para o qual se buscara solugdo, bem como a performance
necessaria para tal. Para executar essa etapa, o pesquisador pode dispor de diversas
abordagens (DRESCH, LACERDA e ANTUNES, 2015).

O processo de conscientizagao da presente pesquisa consistiu inicialmente,
em revisao bibliografica, realizada a partir dos referenciais adotados para avaliagao
de cada um dos instrumentos selecionados: LEED O+M, AQUA, GBC Brasil
Condominio e IPTU Verde, apresentados na sec¢do 2.3. Esta revisdo bibliografica
filtrou, dentre os requisitos contidos nos referenciais desses instrumentos aqueles que
contém praticas sustentaveis que possam ser aplicadas em edificios em operacao,
sem exigir para isso grandes reformas ou retrofits’.

O levantamento das praticas se deu pela selecdo daquelas que possam ser
aplicadas nos edificios em operag¢ao, no seu estado atual, ou a partir de mudancas
pequenas (a nomenclatura utilizada, segue a adotada pelo referencial base de cada
instrumento).

Em seguida, a fim de encontrar praticas sustentaveis para edificios
complementares as encontradas na revisdo bibliografica, realizou-se uma Revisao

Sistematica de Literatura (RSL). Conforme descrito por Galvao e Pereira (2014) a

' Retrofit € uma técnica de reabilitagido/modernizacao de construgdes antigas (BARKATZ e SANCHEZ, 2021).
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RSL permite investigar uma questao bem definida, identificando, selecionando,

avaliando e sintetizando as evidéncias relevantes disponiveis.

3.3 ETAPA 2 - SUGESTAO E DESENVOLVIMENTO

Lacerda et al. (2013) enunciam que a etapa de sugestdo se associa a
composi¢ao do artefato e € um processo essencialmente criativo, que depende, até
certo nivel, da subjetividade do pesquisador, dificultando o estabelecimento de
padrées. Segundo Dresch, Lacerda e Antunes (2015) a partir da sugestao, elegem-
se os elementos norteadores do artefato, e entdo pode-se desenvolvé-lo. Logo, é
possivel entender o desenvolvimento, como o artefato em estado funcional.

Diante das praticas sustentaveis resultantes da revisado bibliografica e da
RSL partiu-se para a construcdo de questbes que permitam verificar a aplicagao
dessas praticas no cotidiano das empresas construtoras e/ou incorporadoras.
Primeiramente, para a construcdo do questionario, realizou-se a organizagdo das
praticas sustentaveis levantadas em cinco grandes blocos tematicos:

e Agua: envolve as medidas para o uso eficiente e conservagdo deste recurso
natural;

e Energia: traz medidas que resultantes em maior eficiéncia energética durante a
operacao do edificio;

¢ Manual do usuario: contém os itens que se destinam as informacdes contidas nos
manuais entregues com os empreendimentos, sobre a manutengdo do mesmo e
suas partes constituintes durante sua vida util;

e Residuos: destinado as praticas de gestdo dos residuos gerados no uso dos
edificios;

e Outros: destina-se aos assuntos encontrados nos referenciais que néo se
encaixam em nenhum dos blocos anteriores.

As questdes produzidas foram organizadas, em formato de questionario, para
coleta de dados com empresas construtoras e/ou incorporadoras do municipio de Juiz
de Fora, onde o estudo foi realizado.

A selecao das empresas para a amostra participante do estudo ocorreu por
buscas on-line e observagado de banners e placas em obras de edificios residenciais
de médio e alto padrdo, espalhadas pelo municipio. O convite as empresas

selecionadas aconteceu via e-mail e/ou telefone.
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3.4 ETAPA 3 — AVALIACAO

A avaliacéo é realizada através do exame do comportamento do artefato no
ambiente para o qual foi desenvolvido, em vista das solu¢des que propds alcangar
(DRESCH, LACERDA e ANTUNES, 2015).

A etapa de avaliagao do presente estudo consistiu em analise qualitativa do
resultado da coleta de dados com as empresas construtoras e/ou incorporadoras de
Juiz de Fora. Nessa analise qualitativa, buscou-se na literatura, as principais barreiras
que influenciam as praticas sustentaveis que ainda que se mostraram menos
praticadas pelas empresas.

Ao buscar o contexto real da aplicacdo das praticas sustentaveis levantadas,
cumpre-se a recomendacao de Tremblay, Heyner e Berndt (2010), de que pesquisas
baseadas na Design Science Research nao devem ocupar-se somente em
desenvolver o artefato, mas também em oferecer evidéncias da sua relagdo com

situacoes reais.
3.5 ETAPA 4 — CONCLUSAO

A quarta etapa, de conclusdo, compreende a formalizagdo geral de todo o
processo de pesquisa e sua comunicagao a academia e aos profissionais (LACERDA
et al., 2013).

A conclusédo da pesquisa se da pela apresentagdo compilada das praticas
sustentaveis para a manutencado de edificios levantadas no decorrer do estudo,
conforme os blocos tematicos, bem como a apresentacdo dos principais fatores

envolvidos na aplicacao efetiva dessas praticas.
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4 RESULTADOS

4.1 ETAPA 1 — CONSCIENTIZACAO

A seguir apresentam-se as praticas sustentaveis selecionadas em cada um

dos instrumentos adotados para o estudo.

4.1.1 Praticas Sustentaveis - LEED O+M

O guia da certificagdo LEED O+M apresenta um total de 12 pré-requisitos e
10 créditos, nas 8 areas avaliadas pela certificagao.

A area localizagao e transporte contém como unico pré-requisito,
desempenho de transporte, ndo considerado neste trabalho, por indicar praticas que
demandam um acompanhamento dos habitos dos usuarios do edificio a ser
certificado. Da mesma forma, descartou-se a area eficiéncia hidrica, que traz o pré-
requisito desempenho hidrico, analisado pela comparagdo dos dados histéricos de
consumo de agua do edificio avaliado com o de outros edificios de mesmo porte.

Excluiu-se a area inovagao, com o crédito unico de mesmo nome, que prevé
questdes proprias do processo de certificagdo e a observacdo de estratégias
sustentaveis inovadoras. Assim como a area prioridades regionais, excluida por
trazer a determinacdo de valorizacdo de determinados créditos conforme as
particularidades da regido onde o processo de certificagdo esta sendo avaliado.

Da area espacgos sustentaveis descartaram-se 3 créditos, que descrevem a
aplicacao de estratégias para minimizar o efeito das ilhas de calor, poluicéo do ar e
gestdo do terreno, que devem ser consideradas desde a projeto dos edificios, ou
requerem a realizagao de grandes modificagdes nos existentes.

De energia e atmosfera desconsideraram-se 3 pré-requisitos, que demandam
a realizacao de auditorias energéticas nos edificios, o que ndo é uma pratica comum
nos edificios habitacionais em uso no Brasil. E os 2 créditos, que se voltam a
contribuicdes diretas contra as mudancas climaticas, deliberando sobre medicdes de
gases refrigerantes, responsaveis pelo funcionamento de sistemas de climatizacéo e

medidas que prescindem de automatizagdo em instalacdes do edificio.
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Da area materiais e recursos descartou-se o crédito compra, relacionado
com o controle de materiais e produtos utilizados, instalados e descartados durante
a operacao dos edificios.

Por fim, descartaram-se 3 pré-requisitos de qualidade do ambiente interno
que, dentre suas medidas, preveem o atendimento a normas americanas para 0s
sistemas de ventilacdo, o controle de contaminantes quimicos, biolégicos e
particulados. Além da medicdo dos niveis de contaminantes como, benzeno,
monoxido e didéxido de carbono, ozdnio, dentre outros, requerendo testes e medicdes
especificas em edificios que busquem a certificagao.

Os descartes relativos a LEED O+M deram-se majoritariamente pela
indicagao de praticas ainda nao usuais nos edificios brasileiros. O Quadro 5 apresenta

os itens selecionados em cada area avaliada na certificagao.

Quadro 6 — ltens selecionados da certificagcdo LEED O+M.

Area Itens selecionados

Espacos Sustentaveis (ES) - Crédito: Gestdo da agua da chuva

. - Pré-requisito: Melhores Praticas para Gest&o de
Energia e Atmosfera (EA) o )
Eficiéncia Energética

- Pré-requisito: Politica de Compra

o - Pré-requisito: Politica de manutengéo e
Materiais e Recursos (MR) B . B
renovacao de instalagdes

- Pré-requisito: Desempenho de residuos

- Pré-requisito: Controle ambiental da fumaca de
tabaco

Qualidade do Ambiente Interno (QAI) o .
- Crédito: Limpeza verde

- Crédito: Controle de pragas integrado

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

As praticas sustentaveis encontradas nos itens da LEED O+M selecionados

s&o:
a) ES - Gestao da agua da chuva

Este crédito busca resgatar as condigdes do ciclo hidrologico natural local,

ao reduzir a parcela de agua escoada e a melhoria na qualidade da agua, o que
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pode ser alcangado pela adogao de praticas de desenvolvimento de baixo impacto
(LID).

As praticas LID sao praticas de infraestrutura verde que permitem a captacao
e tratamento das aguas pluviais e funcionam principalmente na redugéao davelocidade
de escoamento da agua e no processo de infiltracdo da agua no solo. Exemplos desse

tipo de infraestrutura sao telhados, paredes verdes e jardins.
b) EA - Melhores Praticas para Gestao de Eficiéncia Energética

Este pré-requisito visa garantir a continuidade de estratégias de eficiéncia
energética através da manutengao continua das informagdes e fornecer base para
analise do sistema energético.

Segundo o pré-requisito, o plano de manuteng¢ao deve conter as atividades de
operacgao do edificio, pontos de ajuste dos equipamentos de HVAC e iluminagaoe a
apresentacao dos sistemas elétricos e hidraulicos do edificio, assim como um

planejamento de manutengao preventiva para os equipamentos contidos no plano.
c) MR - Politica de Compra

O objetivo deste pré-requisito € diminuir o dano ambiental causado por
materiais e produtos atingidos pela adog¢ao de uma politica de compra ambientalmente
preferivel (EPP) para materiais e produtos adquiridos para a operagao regular do

edificio, como, por exemplo, lampadas.
d) MR - Politica de manutengao e renovacgao de instalagoes

Este pré-requisito dirige-se a diminuicdo dos danos ambientais causados
pelas atividades de manutengdo e renovacdo. E realizada por meio da adogdo de
politica de gestao de instalagdes (FM), que aborde uma politica de compras, de gestéao
de residuos e de qualidade do ar interno para manutencéo e renovacodes.

A politica de compras e de gestao de residuos versa acerca dos elementos
de construgdo vinculados ao edificio, como portas e janelas, e deve abordar o

armazenamento, reciclagem e reutilizagao de residuos gerados pela manutengéao.
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e) MR - Desempenho de residuos

A intencdo deste pré-requisito € minimizar a geragao de residuos gerados
pelos ocupantes do edificio e lancados para descarte em aterros e incineradores. E
alcancado pela disponibilidade de locais de armazenamento para materiaisreciclaveis:
papeis mistos, papelao, vidro, plastico e metais e separagao para descarte seguro de

baterias e de todas as lampadas.
f) QAI - Controle ambiental da fumacga de tabaco

Este pré-requisito visa prevenir os ocupantes, sistemas de ventilagdo e
superficies internas do edificio da fumaga proveniente do tabaco, incluindo o fumo por
dispositivos eletrénicos.

No caso de edificios residenciais multifamiliares, é prevista a proibicao de
fumo nas areas comuns do edificio, ao ar livre o fumo é permitido, desde que, em area

delimitada distante das janelas da entrada.
g) QAI - Limpeza verde

O objetivo deste crédito € diminuir a presenga de contaminantes quimicos,
biolégicos e particulados que afetem o meio ambiente, a saude humana e
componentes da edificacao.

A limpeza verde é feita pela utilizagao de produtos para a limpeza do edificio

que nao contaminem o ar no interior do edificio.
h) QAI - Controle de pragas integrado

Este crédito busca solucionar o problema de pragas com o minimo de
utilizacdo de pesticidas e pode ser alcangado por um Programa Interno de IPM
(Manejo Integrado de Pragas) préprio ou terceirizado.

4.1.2 Praticas Sustentaveis — GBC Brasil Condominio
A avaliagao para a certificacdo GBC Condominio, descrita no item 2.2.3.2,

ocorre por 8 areas. Desconsideraram-se para o estudo os 4 pré-requisitos e 10

créditos da area implantagao, por dependerem de fatores que devem ser



56

observados desde a fases de concepgao do edificio e/ou exigirem grandes
intervengdes para a sua aplicagdo em edificios existentes.

A area inovacgao e projeto, com 1 pré-requisito e 3 créditos, também nao foi
selecionada por apresentar itens de acompanhamento préprios de edificios ja
certificados e a aplicacdo de tecnologias ambientais inovadoras. A area créditos
regionais possui 5 créditos, descartados por ligarem-se a caracteristicas proprias da
regido onde o edificio que busca a certificagdo se encontra.

Da area uso eficiente da agua descartou-se o pré-requisito medigdo unica
do consumo de agua, por relacionar-se com a medi¢ao individualizada do consumo
de agua das unidades habitacionais e da area comum, o que nao € usual em edificios
em operacdo, e exige grandes modificagdes para ser adotado nesses edificios.
Também se desconsideraram todos os créditos por ligar-se a medig¢ao individualizada,
instalagao de fontes alternativas nao potaveis de agua e estabelecimento de Plano de
Segurancga da Agua.

De energia e atmosfera descartaram-se 3 pré-requisitos e 7 créditos, pois se
liga a adogao de fontes renovaveis de aquecimento de agua, aplicagdo anteriorde
certificagdes especificas para eficiéncia energética e conferéncia de parametros
adotados na etapa de projeto.

Em materiais e recursos desconsiderou-se o pré-requisito madeira
legalizada, por dirigir-se a exigéncia do uso de madeiras legalizadas na construgao e
reformas e todos os 7 créditos por determinarem parametros, certificacdes e rétulos
ambientais para materiais nas etapas de construcao e reformas.

Da qualidade ambiental interna, descartaram-se todos os 3 pré-requisitose
7 créditos, pois se relacionam com dados de emissao de gases poluentes e dados de
desempenho térmico, luminico e acustico. A area requisitos sociais teve seu unico
pré-requisito: legalidade e qualidade, descartado, por relacionar-se a questdes de
legalidade juridica dos construtores do edificio, além de 3 créditos, que indicam boas
praticas para a etapa de projeto e obra.

O descarte de pré-requisitos e créditos se deu majoritariamente pela
prescricdo de praticas sustentaveis que devem ser consideradas ainda no projeto ou
que, para constarem em um edificio em uso e operacéao, exige grandes intervengdes

nesses edificios.
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Os itens selecionados, por area, dentre o total de 17 pré-requisitos e 51
créditos, avaliados para a certificacdo GBC Brasil Condominio, estdo dispostos no
Quadro 7.

Quadro 7 — ltens selecionados da certificagdo GBC Brasil Condominio
Area Itens selecionados

Uso eficiente da agua (UEA) - Pré-requisito: Uso eficiente da agua-basico.

- Pré-requisito: lluminacao artificial — basica;
_ - Crédito: lluminacéo artificial — otimizado;

Energia e atmosfera (EA) o o .
- Crédito: Comissionamento dos sistemas

instalados.

o - Pré-requisito: Plano de Gerenciamento de
Materiais e recursos (MR) ; B .
residuos da construgéo e operagao.

Qualidade Ambiental Interna (QAI) - Crédito: Controle de particulas contaminantes.

o o - Crédito: Boas praticas sociais para operagéo e
Requisitos Sociais (RS) tenca
manutengao.

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

As praticas sustentaveis encontradas nos pré-requisitos e créditos da GBC

Brasil Condominio selecionados, sao:
a) UEA - Uso eficiente da agua - basico

Este pré-requisito visa diminuir a demanda por agua, através da utilizagao de
pontos de consumo hidrossanitario eficientes, nas unidades habitacionais e nas areas
comuns, conforme exposto no Quadro 8.

Quadro 8 - Dispositivos economizadores recomendados pelo GBC Brasil Condominio (continua).
Ponto de Consumo Requisito

Unidade Habitacionais

Bacias Sanitarias e Sistemas de Descarga Mecanismo de descarga dupla
Torneiras e Misturadores para lavatorio Vazao maxima igual ou inferior a 9L/min
Torneiras e Misturadores para cozinhas Vazao maxima entre 6L/min a 9L/min

Chuveiros Vazao maxima igual ou inferior a 12L/min

Areas comuns (Uso publico)

Bacias Sanitarias e Sistemas de Descarga Mecanismo de descarga dupla

Mictérios As valvulas devem possuir fechamento

automatico (mecéanico ou eletrénico)
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Quadro 9 - Dispositivos economizadores recomendados pelo GBC Brasil Condominio (conclusao).
Torneiras e Misturadores para lavatorio Fechamento automatico (mecanico ou

eletrénico) e vazao inferior a 6L/min

Torneiras e Misturadores para cozinhas Vazao maxima entre 6L/min e 9L/min
Chuveiros Vaz&o maxima igual ou inferior a 12L/min
Torneiras de Uso Geral Deve possuir acionamento restrito

Fonte: Adaptado de GBC BRASIL (2017).

b) EA - lluminagao artificial - basica

O objetivo deste crédito é diminuir o consumo de energia relativo a iluminagao
da area comum dos edificios. Para isso é proposta a utilizagdo delampadas ou
luminarias com selo PROCEL, ou INMETRO, ou eficiéncia superior a
75 Im/W em 100% dos pontos de luz das areas comuns, exceto as luzes de
emergéncia, que devem seguir diretrizes apontadas pelo corpo de bombeiros e

legislagdo vigente.
c) EA - lluminacgao artificial - otimizado

Este crédito destina-se a redugdo do consumo energético utilizado para a
iluminagao das areas comuns. O que pode ser alcangado com a utilizacdo desensores
de presencga nessas areas ou com fotocélulas instaladas, exceto para luzes de
emergéncia, iluminacéo exigida por normas de saude ou seguranga e a iluminagao

para a adaptagao da visao, perto de entradas e saidas de veiculos.
d) EA - Comissionamento dos sistemas instalados

Este crédito busca garantir que os sistemas ligados ao desempenho
energético dos edificios estejam instalados, calibrados e obedecendo as
caracteristicas de desempenho, conforme projetado. Para isso, indica-se que essas
atividades de comissionamento sejam executadas por equipe com um profissional

para liderar, revisar e supervisionar 0 processo.
e) MR - Plano de Gerenciamento de residuos da construgao e operagao

O crédito aponta para a redugao do volume de residuos sdlidos dispostos em
aterros e preparacgao do residencial para a realizar a correta destinagao dos residuos

gerados nas atividades domésticas.



59

Com relagao a operacgéao do edificio, este item trata da existéncia de espacos
destinados a recepg¢ao e separacao dos residuos em local de facil acesso para

descarte dos condéminos e retirada pelas empresas de coleta municipais ou privadas.
f) QAI — Controle de particulas contaminantes

Planeja reduzir a exposi¢ao dos ocupantes aos contaminantes do ar, através
do controle e da retirada das fontes de contaminacao, para a fase de uso e operacéo,
tem-se a instrucéao:
¢ Instalagcdo de capachos de uso permanente em todas as entradas de acesso ao

hall, elevador para as unidades habitacionais, os capachos precisam ser de facil

limpeza.
d) RS — Boas Praticas Sociais para Operag¢ao e Manutengao

Visa fomentar o uso de boas praticas durante a vida util do edificio através
da educacao, desenvolvendo e estimulando mudangas de habitos dos ocupantes para
uma operagao e manutencdo mais sustentavel do empreendimento. A certificacéo
apresenta como requisitos para esse objetivo:

e Promover a educagcdo ambiental dos moradores e colaboradores do condominio
quanto a utilizacao de itens sustentaveis, através da inclusdo do tema nas reunides
condominiais, com o apoio de meios didaticos como apresentacdes em power
point, agdes educativas para criangcas em gincanas, cartilhas e oficinas;

e Capacitagdo para gestdo do condominio: capacitagdo dos responsaveis pela
manutencdo e operacdo do edificio via apresentacao técnica oferecida pela
construtora e empresas instaladoras de sistemas de agua e energia. Bem como a
entrega do manual de operacdo e manutencdo com dados dos equipamentos,
fornecedores, datas de inspecado e manutencao e armazenamento dos dados para
que eles nao se percam com a rotatividade dos mesmos. As atividades devem
incluir reunido da construtora/incorporadora com o sindico e principais
fornecedores para apresentagao do manual de uso e operacao a fim de esclarecer

possiveis duvidas e questionamentos.
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4.1.3 Praticas Sustentaveis — AQUA para Condominios Residenciais

O AQUA para Condominios Residenciais é atribuido mediante a avaliagdo em
cinco categorias, divididas em subcategorias, conforme descrito no item 2.2.3.3. Para
a pesquisa, desconsiderou-se da area agua, 3 subcategorias, por determinarem a
utilizacdo de medidores individualizados nas unidades habitacionais,medidores para
cada tipo de agua: potavel e reuso, setorizacdo das medicbes na area comum,
realizacdo de leituras periddicas dos medidores de agua da area comum e
comparagao dos valores medidos, com dados histéricos de anos anteriores, para
criacdo de metas de redugao.

De energia descartaram-se 4 subcategorias, que se relacionam com o
controle, acompanhamento periodico e metas de redugao dos valores de consumo
de energia, além da reducdo do volume de gases poluentes na atmosfera. Os
descartes das categorias agua e energia justificam-se em sua maioria pela auséncia
de uma cultura de acompanhamento e armazenamento dos dados de consumo de
agua e energia nos edificios em uso, além disso, em energia, apresenta-se também
a necessidade de calculo dos gases poluentes emitidos na operacao de edificios.

Da categoria limpeza e residuos descartaram-se 3 subcategorias, pela
determinacdo de medidas como: o estabelecimento de indicadores de desempenho,
analise critica dos mesmos, adoc¢ao de produtos de limpeza certificados, estimativa
do volume de residuos produzido e sua separagao por tipos.

Para manutencdao e reformas houve o descarte de 2 subcategorias
prescritas para reformas e intervencbes, como por exemplo, a identificacdo de
incdmodos visuais, acusticos, de circulagao, olfativos, poeira e poluicdo, bem como
parametros para o descarte dos residuos provenientes dessas atividades.

Em bem-estar descartaram-se, 7 das 8 subcategorias por trazerem medidas
de controle para o conforto higrotérmico, acustico, visual, olfativo, qualidade do ar e
qualidade sanitaria da agua, que demandam a realizagao de analises especificas.

Aproveitou-se para o estudo pelo menos uma subcategoria de cada
categorias da certificacdo, o Quadro 10 traz as subcategorias selecionadas em cada

categoria.
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Quadro 10 — Subcategorias selecionadas na Certificagdo AQUA

Categorias Subcategorias selecionadas

- Monitoramento - Analise critica;
Agua (A) - Adocéao de Dispositivos para economia de agua;

- Treinamento e Conscientizagdo para uso racional de agua.

- Monitoramento - Frequéncia de medi¢ao;

£ a (E) - Monitoramento - Analise critica;
nergia

J - Adocgéo de dispositivos para economia de energia;

- Treinamento e Conscientizagcao para o Uso Racional de energia.

- Planejamento das rotinas de limpeza;

. ] - Transporte e destinagcao de residuos;
Limpeza e residuos . . _
- Gestao de residuos no empreendimento;

(LR) - Treinamento e Conscientizacao para limpeza e gestdo de
residuos.
- Planejamento das Manutengbdes e reformas;
Manutencéo e - Monitoramento da Manutengao;
reformas (MR) - Andlise critica da eficacia de manutencgao;
- Treinamento e conscientizacdo para manutengdes e reformas.
Bem-estar (BE) - Coletividade e desenvolvimento local.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As praticas sustentaveis observadas nas subcategorias da AQUA para

Condominios Residenciais sao:
a) A — Monitoramento — Analise critica

Essa subcategoria busca a realizagdo de acompanhamento do consumo de
agua do edificio, que possibilite uma analise critica, por meio da comparagéo dos
resultados das leituras de consumo (mensal, quinzenal ou anual) de agua, a fim de
observar possiveis desvios e/ou vazamentos e observar possibilidades de redugao do

consumo.
b) A — Adocao de Dispositivos para economia de agua

A finalidade dessa subcategoria é a implantacao de solugbes para diminuicéo

do consumo de agua nas areas comuns, como dispositivos
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economizadores em todos os sanitarios e sistemas de reaproveitamento das aguas

pluviais.
c) A - Treinamento e Conscientizagao para o uso racional da agua

Esta subcategoria tem como foco a conscientizagdo dos envolvidos no
funcionamento do edificio (moradores, funcionarios e empresas prestadoras de
servigos) quanto a aplicacdo de boas praticas para a redugao do consumo de agua
nos edificios, tanto nas areas comuns, quanto nas unidades habitacionais. Para as
unidades recomenda-se a criacdo de cartilhas para orientacdo dos moradores, as
cartilhas devem recomendar a instalagao de dispositivos economizadores, como, por

exemplo, arejadores para as torneiras.
d) E — Monitoramento — Frequéncia de medi¢ao

Esta subcategoria recomenda a realizacdo de leitura dos medidores de

consumo de energia e acompanhamento periddico dessas leituras.
e) E — Monitoramento — Analise Critica

Propde uma analise critica dos valores de consumo lidos nos medidores via
comparagao mensal, quinzenal ou semanal, com a finalidade de identificar possiveis
anormalidades nos valores por desvio de consumo e/ou vazamento. Essa analise

permite a identificacdo de possibilidades de reducdo no consumo.
f) E — Adocao de Dispositivos para Economia de Energia

O requisito dessa subcategoria é voltado para a implantacao de solugdes para
diminuicdo do consumo de energia, como a utilizacdo de lampadas econémicasnas
areas comuns, dispositivos de automagao da iluminagao nas areas comuns (sensores
de presencga, automacgédo predial, sensores fotoelétricos), além da utilizacdo de

sistema de geracao de energia renovavel ou reaproveitamento deenergia.
g) E — Treinamento e Conscientizagao para o Uso Racional de energia

Essa subcategoria prevé uma politica de reforma e manutengéo que garanta

a manutencdo ou melhora do desempenho do edificio e a conscientizagdo dos
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moradores, empresas prestadoras de servigo e funcionarios sobre as boas praticas
utilizadas para evitar o desperdicio de energia nas areas comuns.

Além da execugdo de programas de conscientizagdo para incentivar os
moradores a economizarem energia dentro das unidades habitacionais, por meio de

cartilhas, por exemplo.
h) LR - Planejamento das rotinas de limpeza

Esta subcategoria prega a elaboragéo de planejamento das rotinas de limpeza
contendo as atividades a serem realizadas, sua periodicidade, os materiaise produtos
usados para cada atividade e também a destinacdo de espacgo exclusivo para
armazenamento dos materiais e equipamentos utilizados nas limpezas. Bem como, o
acompanhamento das atividades realizadas pelos prestadores de servigo, a fim de

identificar o seu desempenho.
i) LR - Transporte e Destinagao de residuos

Esta subcategoria € voltada para o tratamento dado aos residuos gerados
no edificio: a separagédo dos tipos de residuos, no minimo, entre reciclaveis e néo
reciclaveis, para que os reciclaveis (vidro, papel, papelao, plastico e vidro) possam ser

destinados a valorizagao.
j) LR — Gestéao de residuos no empreendimento

Essa subcategoria trata da triagem dos residuos produzidos no edificio: os
depdsitos devem estar corretamente dimensionados, de acordo com a frequéncia de
coleta e possuirem as adequadas condi¢gdes de higiene: pontos de agua e esgoto e
revestimento por materiais lavaveis.

Prescreve-se ainda, a existéncia de depdsitos intermediarios nos pavimentos
tipo, no minimo para reciclaveis e nao reciclaveis e a triagem dos residuos gerados
nas areas comuns, por exemplo, através de lixeiras para reciclaveis e organicos em

saldes de festa, churrasqueiras e demais ambientes.
k) LR — Treinamento e Conscientizagao para limpeza e gestao de residuos

Essa subcategoria prevé a realizagdo de treinamento com as empresas

contratadas, funcionarios e moradores quanto as boas praticas adotadas para
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limpeza e gestdo de residuos da operagdo nas areas comuns e nas unidades
habitacionais, assim como medidas de incentivo, como cartilhas com orientagdes de
economia para os moradores, na limpeza e gestédo de residuos dentro das unidades

habitacionais.
I) MR - Planejamento das Manutengoes e reformas

Essa subcategoria prevé o planejamento das atividades de manutencao e
intervengdes necessarias no empreendimento por meio de um plano que contenha
as atividades, estimativas de custo e planejamento para viabilizacdo das atividades

determinadas.
m) MR — Monitoramento da Manutengao

Os requisitos dessa subcategoria sdo voltados para o gerenciamento das
atividades de manutencao preventivas e corretivas através do controle da gestao
das intervencdes solicitadas pelos ocupantes com aberturas e fechamentos de ordens
de servico (OS) monitorando a origem da solicitagdo, qual a disciplina envolvida
(elétrica, hidraulica, civil), prazo para execug¢ao do servigo e responsaveis, além da

aplicacao de dispositivos automatizados para detecgao de falhas.
n) MR - Anadlise critica da eficacia de manutencao

Prevé uma anadlise critica da eficacia dos servicos de manutencdes
preventivas e corretivas, além de tomadas de decisdo sobre medidas corretivas em

caso de identificacdo de falhas.
o) MR - Treinamento e Conscientizagao para manutencgao e reformas

Essa subcategoria propbe a elaboragdo de cartilha orientativa para os
moradores quanto as boas praticas para manutencdo e reforma das unidades

habitacionais.
p) BE — Coletividade e Desenvolvimento locais

Dessa subcategoria destaca-se a indicagdo de locais apropriados para o

estacionamento de bicicletas, para moradores e funcionarios.
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4.1.4 Praticas Sustentaveis — IPTU Verde

Das 5 categorias avaliadas (item 2.2.3.4), descartou-se somente a Emissao
de Gases de Efeito Estufa, por requerer a existéncia de inventario de Gases de Efeito
Estufa emitidos na operacao do edificio, o que ainda ndo € uma pratica difundida na
gestao das construgdes brasileiras. Das demais categorias, desconsiderou-se dois
itens da Eficiéncia e Alternativa Energética: sistema de aquecimento solar
dimensionado para atender a demanda anual de agua quente. Oscoletores solares
para aquecimento de agua devem possuir ENCE A ou Selo Procel e os reservatorios
de agua devem possuir Selo Procel, por relacionar-se com processos anteriores de
certificacdo para energia. E dispositivos de eficiéncia, que exige condutores de
prumada, a serem previstos em projeto.

As categorias, o numero total de itens, assim como os itens selecionados

encontram-se no Quadro 11.

Quadro 11 - Elementos do IPTU Verde

Categoria Total de itens Itens selecionados
Gestao Sustentavel das ] - Sistemas e Dispositivos economizadores;
Aguas (GSA)
- lluminacao;
Eficiéncia e Alternativa 5 - Fontes Alternativas de energia;
Energética (EAE) - Sistemas e Dispositivos economizadores;
- Elevadores
- Sistemas e dispositivos sustentaveis;
. . - Implantacao de bicicletarios de apoio;
Projeto Sustentavel (PS) 3 .
- Central de residuos com compartilhamentos
para coleta seletiva.
Bonificagdes (B) 1 - Reformas e Certificacdes.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As praticas sustentaveis contidas nos itens selecionados no referencial IPTU
Verde de Salvador séo:

a) GSA - Sistemas e Dispositivos economizadores
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Deste item apresentam-se as praticas sustentaveis:

Equipamentos economizadores de agua (torneiras com arejadores, spray e/ou
temporizadores e chuveiros com reguladores de pressao) nos pontos de utilizagao
da edificacéo.

Uso de vasos sanitarios com descargas de comando duplo com volume reduzido
de 4,8 litros.

Aproveitamento de aguas pluviais: implantagéo de sistema de captacao, e reserva
para irrigacao de jardins, lavagem de pisos e outros usos nao ligados ao consumo

humano.

b) EAE — lluminacao

Para o item iluminacdo indica-se a instalacdo de dispositivos economizadores,

como sensores de presenca nas areas comuns.

c) EAE - Fontes alternativas de energia

Para o item, fontes alternativas de energia apresenta-se a utilizacao de painéis

solares fotovoltaicos para geragdo de energia, capaz de prover pelo menos a

iluminagao das areas comuns (exceto areas externas e estacionamentos).

d) EAE - Sistemas e Dispositivos economizadores

Este item indica:
Sistema de protecdo e sombreamento nas fachadas: pérgolas horizontais ou
verticais, brises ou persianas externas e/ou outros protetores solares, ou ainda
vegetacéo.
Adocéo de inovacao técnica e de sistemas: sistemas de cogeracao e/ou inovagdes

técnicas que permitam economia no consumo anual de energia elétrica.

e) EAE - Elevadores

Para o item, elevadores observa-se a utilizacdo de elevadores com

regeneracao de energia elétrica e elevadores com programacao de trafego.

f) PS - Sistemas e Dispositivos sustentaveis
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Neste item apresentam-se os dispositivos:

e Valas de infiltragdo e/ou reservatérios para as aguas pluviais retardando o seu

escoamento.

e Telhados com cobertura verde.

e Geradores de energia elétrica para emergéncia, sem som ou com tratamento
acustico do ambiente.

o Presenca de espécies vegetais para sombreamento do passeio.

o Adocao de estruturas metalicas em substituicdo ao concreto convencional.
g) PS — Implantagao de bicicletarios e estruturas de apoio

Para este item aponta-se a presenca de bicicletario com numero de vagas em
relagdo as vagas para automoéveis conforme estipulado pela legislacdo de cada

municipio.
h) PS - Central de residuos com compartimentos para coleta seletiva

Para a central de residuos para coleta seletiva apresentam-se as seguintes
acoes:
e Espaco ventilado revestido de material lavavel e ponto de agua e de facil acesso
para ocupantes e empresas coletoras privadas ou publicas.
e Trituradores de papel e papelao;

e Compactadores de lixo;
e Parcerias com cooperativas cadastradas no municipio.
i) B — Reformas e Certificagoes

Este item busca levantar se o edificio possui algum tipo de certificagao
ambiental: PROCEL, LEED, AQUA, EDGE, GBC Brasil Casa ou Condominio e Selo
Casa Azul/Caixa.

4.1.5 Praticas Sustentaveis em edificios — RSL

Segundo Munzlinger, Narcizo e Queiroz (2012) uma RSL é conduzida através
de 3 etapas: planejamento, execug¢ao e sumarizagao. Durante o planejamento cria-se

o protocolo da pesquisa, com a definicdo da base de dados,
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intervalo de tempo e critérios de exclusao e inclusdo, em seguida na execugao ocorre
a efetiva realizagdo da pesquisa dos estudos segundo o protocolo e por fim, na

sumarizagao executa-se a analise e apresentacéo dos resultados.
¢ Planejamento:

Segundo o objetivo de levantar praticas sustentaveis para edificios, o estudo
adotou como base de dados o portal de periddicos nacionais e internacionais da
Capes. A fim de melhor elucidagao do tema, a RSL foi dividida em duas etapas, a
primeira investigou o estado da arte no Brasil e buscou publicagbes em portugués e
adotou como string de busca: “praticas sustentaveis” AND “edificios”. Ja a segunda
etapa focou em explorar os estudos no ambito internacional, para isso adotou-se a
mesma base de dados da primeira etapa e a mesma string de busca, porém traduzida
para o inglés: “sustainable practices” AND “buildings”.

A fim de assegurar a atualidade dos resultados, em ambas as etapas realizou-
se a busca com os filtros de publicagdes dos ultimos dez anos e publicagdes com
“acesso aberto”, quando o documento é disponibilizado de forma integral, fornecidos
no portal de periédicos Capes (busca realizada em maio de 2022).

Como critérios de exclusdo adotaram-se publicagdes repetidas, e publicacdes
consideradas fora do tema estudado. Como critério de inclusdo adotaram-se
publicagdes que incluiam os termos da string de busca no titulo, resumo, palavras-
chave ou ao longo do corpo do texto e aquelas que apresentam praticas sustentaveis

ou aspectos diversos ligados a sua adogao em construgdes.
e Execucgao:
a) Artigos nacionais

A etapa inicial de buscas retornou um total de 63 publicagdes, dessas
excluiram-se 16 por duplicagao. As 47 publicagdes restantes foram armazenadas para
etapas posteriores.

A etapa seguinte de selegédo deu-se pela leitura dos titulos, onde excluiram-
se 8 publicagbes por mostrarem-se fora do objetivo da reviséo, a seguir foi realizada
a leitura dos resumos das 39 publicagdes que restaram na filtragem por titulo, nos
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casos em que houve duvida a publicagdo permaneceu para analise na fase seguinte.
Apos a leitura dos resumos foram excluidas 19 publicagdes.

Ao fim dessa filtragem restaram 20 artigos, armazenados para leitura integral.
Durante a leitura, 10 artigos mostraram-se inadequados ao objetivo da revisao e foram
excluidos.

A Figura 10 ilustra as etapas da RSL, conforme Xiao e Watson (2017), onde

n representa a quantidade de publicagdes.

Figura 10 - Condugao da RSL — Artigos nacionais

Busca de dados
“praticas sustentaveis” AND edificios

Periddicos Capes

(n=63)
Excluidos por duplicacdo (n= 16)
Leitura dos Titulos Excluidos por inadequacdo ao tema (n=9)
Leitura dos Resumos Excluidos por inadequacdo ao tema (n= 19)
Leitura Integral Excluidos por inadequacdo ao tema (n=9)

Selecionados
(n=10)

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

b) Artigos internacionais

A busca inicial retornou 294 publicacbes, dessas excluiram-se 59 por
repeticdo. As 235 publicacbes restantes foram armazenadas para etapas posteriores.
A etapa seguinte de seleg¢ao deu-se pela leitura dos titulos, onde excluiram-
se 99 publicagbes por mostrarem-se fora do objetivo da revisao, a seguir foi realizada
a leitura dos resumos das 136 publicagdes que restaram na filtragem por titulo, nos
casos em que houve duvida a publicagdo permaneceu para analise nafase

seguinte. Apos a leitura dos resumos foram excluidas 82 publicagdes.
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Ao fim dessa filtragem restaram 54 artigos, armazenados para leitura integral.
Durante a leitura, 26 artigos mostraram-se inadequados ao objetivo da revis&do e foram
excluidos.

A Figura 11 ilustra as etapas da RSL, conforme Xiao e Watson (2017), onde

n representa a quantidade de publicagdes.

Figura 11 - Conducdo RSL - Artigos internacionais

String de busca
“sustainable practices” AND buildings

Periddicos Capes

(n=294)
Excluidos por duplicacdo (n= 59)
Leitura dos Titulos Excluidos por inadequagdo ao tema (n=99)
Leitura dos Resumos Excluidos por inadequacdo ao tema (n=82)
Leitura Integral Excluidos por inadequagdo ao tema (n= 26)

Selecionados
(n=28)

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

e Sumarizagao:
O resultado da leitura integral dos 10 artigos nacionais selecionados na
primeira etapa da RSL e dos 28 artigos internacionais selecionados na segunda etapa

encontram-se nos proximos itens.

4.1.5.1 Caracterizagdo da amostra — RSL

a) Artigos nacionais

Com o agrupamento dos 10 artigos advindos da primeira etapa da RSL, foi
possivel observar alguns aspectos: inicialmente, a heterogeneidade dos autores no

tema praticas sustentaveis, nenhum dos autores se repete nas publicagcdes. Quanto
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ao ano de publicacdo, considerando o filtro adotado que buscou artigos a partir de
2011, tem-se que nos primeiros cinco anos levantados ndo houve nenhum artigo
publicado sobre o tema e nos subsequentes a média de publicagdes se manteve entre
um e dois, até 2021 (busca realizada em janeiro de 2022), exceto em 2019, quando
nao houve nenhuma publicagao.

Por fim, outro aspecto que se destacou, foi a regionalidade dos artigos. A
realizagao dos estudos se concentra em 3 estados: Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul
e Parana, o que indica a necessidade de estudos que investiguem aspectos ligados a
aplicacao de praticas sustentaveis nos demais estados brasileiros, conforme suas

particularidades.
b) Artigos internacionais

Ao agrupar os 28 artigos selecionados para a segunda etapa da RSL, n&o foi
possivel observar um autor que seja autoridade no tema, com diversos artigos
publicados dentro do periodo considerado. Do total de 95 autores participantes da
producdo dos estudos, 17 autores estdo presentes em dois artigos e apenas 2
participaram da construgao de 3 artigos.

Quanto ao ano de publicacéo, considerando o filtro de dez anos adotado, tem-
se que a primeira publicacéo é de 2013, nesse ano houve apenas um artigo publicado,
assim como em 2015, durante os anos de 2014 e 2016 n&o houve a publicacado de
nenhum artigo. Ja a partir de 2017, a publicagao de artigos sobre praticas sustentaveis
em edificios passou a crescer, nesse ano quatro artigos foram publicados, apesar de
em 2018 esse numero ter caido para apenas 2, nos anos seguintes o numero de
publicacdes triplicou passando para 6 e se manteve até 2021, no ano de 2022, o
ultimo do periodo estudado, 2 artigos foram publicados, (considerando publica¢des
até o més de novembro).

Apos a leitura dos artigos internacionais, o aspecto que mais se destacou foi
que, a maior parte dos artigos publicados parte do ponto que a sustentabilidade ja é
um conceito existente e se concentra em uma etapa seguinte, que é a identificagcao
das barreiras e dificuldades para a aplicacao efetiva e bem sucedida de principios
sustentaveis nos produtos da construcao civil e/ou nos fatores que podem auxiliar

nesse processo.
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4.1.5.2 Metodologias e objetos de estudos da amostra — RSL

Nesta secado apresentam-se os principais métodos para obtencado dos dados

observados nos estudos selecionados durante a RSL.

a) Artigos Nacionais

No que diz respeito a metodologia, 8 dos 10 artigos identificam-se como
qualitativos, e em 9 dos 10 artigos foi utilizado pelo menos um dos procedimentos para
obtencao dos dados: entrevista em empresas, busca em dados armazenados sobre o0
objeto de estudo e apresentacado de certificagdes ambientais. Além disso, notou-se
uma relagao entre a escolha das metodologias e a finalidade da edificagdo objeto do
estudo.

Conto, Oliveira e Ruppenthal (2016) propdem-se a levantar os selos e
certificagdes ambientais mais utilizados no Brasil, apresentando-os como meio para
mitigacdo dos impactos ambientais na construgcdo civil. Dinamarco, Haddad e
Evangelista (2016) realizaram um estudo de viabilidade da aplicacdo do Selo Casa
Azul por um condominio residencial. Zouain et al. (2019) citam as certificacdes LEED
e AQUA, no instrumento para coleta de dados com gestores e construtoras de
empreendimentos hoteleiros. Os 4 estudos trazem certificagdes ambientais como
ferramenta, dentro da investigacado sobre a adogao de condutas sustentaveis.

Assim como Zouain et al. (2019) e Dinamarco, Haddad e Evangelista (2016),
mais outros 3 estudos realizaram coleta de dados com empresas. Lima et al. (2021)
entrevistaram 20 gestores de construgdo de Santa Maria no RS, a fim de identificar as
praticas sustentaveis adotadas por eles. No mesmo municipio, Teixeira et al. (2016)
haviam realizado entrevistas semiestruturadas com 3 empresas construtoras para
investigar a mudanga dessas empresas para uma orientagao sustentavel. Também no
RS, Santos et al. (2021) coletaram dados com 6 empresasresponsaveis por projetos
e execucao de obras em diferentes cidades do estado, embusca de praticas de
sustentabilidade aplicadas por elas. Ja Vieira, Silva e Pfitscher (2018) utilizaram como
amostra para a coleta de dados gestores de uma sede administrativa para investigar
sua sustentabilidade.

Mariano, Trigo e Murayama (2021) desenvolveram uma agenda de
sustentabilidade para obras em uma instituigdo de ensino superior, recorrendo,dentre
outras fontes, a projetos basicos e executivos das obras realizadas na institui¢ao.

Tugoz, Bertolini e Brandalise (2017) avaliaram os resultados da implantagao de
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sistema de reaproveitamento de agua em uma escola estadual, a partir de dados de
consumo fornecidos pelo servico autbnomo de agua e esgoto, e Oliveira, Viana e
Castafnon (2018) avaliaram alternativas para melhorar o desempenho de hospital a
partir de dados histéricos de consumo de agua, energia e gestao de residuos.

Os 2 artigos: Santos et al. (2019) e Vieira, Silva e Pfitscher (2018), que tém
como objeto edificios coordenados por 6rgaos publicos, tornaram-se viaveis devido
a existéncia dessas informagdes, o que demonstra a importancia de um
acompanhamento dos dados relativos a edificagdo, bem como o seu armazenamento
de forma organizada, para viabilizar as praticas sustentaveis.

A Figura 12 apresenta os artigos (em ordem alfabética) e demonstra a sintese
da forma adotada para a obtengédo dos dados adotados em cada um dos artigos e a

tipologia da edificacdo adotada como objeto de estudo.

Figura 12 - Relagao artigos e os métodos de obtengao dos dados e tipologia dos objetos de estudo

Obtencido dos dados|Tipologia da edificagao
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Conto, Oliveira e Ruppenthal (2017) v
Dinamarco, Haddad e Evangelista (2016) | v’ v
Lima et al. (2021) 4 v
Mariano, Trigo e Maruyama (2021) v v
Oliveira, Viana e Castarion (2018) 4 v
Santos et al. (2019) v v
Teixeira et al. (2016) v
Tugoz, Bertolini e Brandalise (2017) 4 v
Vieira, Silva e Pfitscher (2018) v | v
Zouain et al. (2019) v v v

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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a) Artigos Internacionais

Para os estudos internacionais ndo foi possivel encontrar uma relagao entre
as formas utilizadas para obtencdo de dados e os tipos de edificagdo objetos de
estudo, por ndo haver apresentacao e separacao do tipo de edificio abordado, ja que
os artigos tem como foco maior a realidade do mercado da construgdo do ponto de
vista das empresas e profissionais e em como isso se reflete no mercado de maneira
geral, independente da tipologia da edificagéo.

Em 6, dos 28 artigos internacionais selecionados os autores basearam-se
em revisdes de literatura. Khan e Fang (2020) partem de uma revisdo para identificar,
destacar, e desenvolver critérios caracteristicas presentes em casas sustentaveis e
acessiveis, além dos conceitos de construcdo e design que favorecam a
sustentabilidade e habilidade da habitacdo, bem como opgbes que reforcem a
presenca da sustentabilidade no setor habitacional.

Em Maddala (2022) é descrito o impacto das pragas no meio ambiente e as
praticas sustentaveis para o manejo de pragas em habitagdes existentes. Marchi,
Antonini, Politi (2021), por meio de revisado fizeram a analise de diferentes sistemas
de classificacdo de edificios verdes, apresentando suas semelhancas, diferengas,
niveis adotados, categorias e métodos para avaliagao.

Shafique e Kim (2017), descrevem uma série de praticas LID aplicadas em
diversos locais do mundo, apresentando suas funcgdes, caracteristicas, principais
barreiras de implantacio e possiveis solugdes.

Vives-Rego, Uson e Fumadé (2015) os autores propdem que as habitagbes
sejam projetadas como “escolas de sustentabilidade”, onde a indicagao para seus
usuarios da quantidade de recursos consumidos e a quantidade de residuos gerados
seja constante, para isso é realizada uma revisao a fim de encontrar os principios
necessarios para a execugao dessa proposta.

Yserte e Rivera (2020) apresentaram uma visdo das agbes de
sustentabilidade e eficiéncia energética implantadas na Universidade de Alcala (UAH)
em Madrid, na Espanha, que foram responsaveis colocar a universidade entreas
principais universidades com praticas ambientalmente sustentaveis
internacionalmente.

Os outros 22 artigos adotaram pelo menos um dos cinco procedimentos para

a obtencao dos dados da pesquisa (Figura 13): coleta de dados por meio de
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questionarios e/ou entrevistas com profissionais da area da construgdo, como
arquitetos, engenheiros e incorporadores, coleta de dados com amostras aleatérias
compostas por pessoas comuns sem conhecimento especifico, estudos de caso,
realizados através de simulagdo em modelos computacionais, coleta de dados com
empresas do setor da construgdo, estudos de caso realizados a partir de edificios
existentes e revisao de literatura.

A abordagem predominante, encontrada em 16 dos artigos é a coleta de
dados com profissionais do setor da construgdo. Em Ahmed et al. (2021) a fim de
comparar o desempenho energético de trés edificios educacionais de instituicbes de
ensino superior nos Emirados Arabes Unidos, os autores realizaram uma etapa inicial
de entrevistas semiestruturadas com os representantes dos 6rgaos responsaveis
pelos edificios, equipe de realizagdo dos servigos elétricos e organizagéo responsavel
pelo controle de emissao de GEE de Dubai. As entrevistas buscaram entender os
procedimentos, técnicas e informacdes relevantes sobre o desempenho energético
dos edificios.

Em Akinsipe, Oluleye e Aigbavboa (2019a) para compreender as restricdes
enfrentadas pelos profissionais da construcdo nigerianos com a sustentabilidade
realizou-se a aplicacdo de questionarios de estrutura fechada para uma amostra de
78 profissionais. Em Akinsipe, Oluleye e Aigbavboa (2019b) os autores deram
continuidade ao estudo e buscaram medir o nivel de conhecimento dos profissionais
do ambiente construido da Nigéria no campo de constru¢des sustentaveis, para isso
outro questionario foi produzido e aplicado para 82 profissionais.

Em Dalibi et al. (2017) questionarios foram aplicados a profissionais do
ambiente construido da Nigéria, a fim de identificar a percep¢gédo dos mesmos sobre
os fatores que impedem o desenvolvimento de edificios verdes no pais.

Larsson e Larsson (2020) aplicaram entrevistas semiestruturadas com
aqueles considerados “entrevistados-chave” de organizagbes sobre aspectos
especificos dos contratos praticados para os acordos comerciais de servigos de
manutencgao de infraestruturas. Para tornar a coleta mais sélida, além das entrevistas
0s pesquisadores também participaram de reunides e coletaram dados secundarios
como apresentagdes de projetos e documentos, que possibilitaram um entendimento
mais profundo das caracteristicas dos acordos comerciais para analise da sua
aplicacdo na gestao sustentavel em projetos de manutengéo em infraestrutura, que foi

0 objeto de estudo do artigo.
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Ja Mahat (2021) aplicou questionarios para profissionais da construgao, a fim
de entender a perspectiva de desenvolvedores de habitacdes a respeito da adocio de
procedimentos sustentaveis.

Em Merwe e Cloete (2017) além da aplicagao dos questionarios, realizou-se
também entrevistas individuais com gerentes de propriedades e centros comerciais,
€ No caso em que os gerentes sao proprietarios, a fim de caracterizar a aplicagao do
gerenciamento sustentavel de instalagdes. Essa combinagdo de questionario com
entrevista também ocorreu em Nikyema e Blouin (2021), que adotou uma amostra
composta por profissionais de design e construgdo ecolégico para entender as
barreiras ao design verde e a aplicagdo de materiais ecoldgicos, a construgdo do
questionario apoiou-se em extensa revisdo de literatura que buscou os
impulsionadores e estratégias de mitigacao das barreiras a construgao ecoldgica.

Ohiomah, Aigbavboa e Twala (2019) aplicaram um questionario para 52
profissionais da construcdo da Africa do Sul, a fim de identificar as barreiras e os
fatores que influenciam a implementacdo da gestdo de projeto sustentaveis na
industria do pais.

Olawumi e Chan (2020) para identificar os principais impulsionadores de
praticas sustentaveis e inteligentes no ambiente construido, aplicou questionarios para
220 profissionais com experiéncia pratica direta necessaria em tecnologias digitais
inteligentes como o BIM e o processo de obtencao de sustentabilidade em projetos de
construcado de 21 paises, a aplicagao de questionarios ocorreu atravésde formulario
online, em PDF e pessoalmente. Dando continuidades ao estudo, em Olawumi, Chan
(2021), os autores adotaram questionarios empiricos para investigar os principais
facilitadores para praticas sustentaveis inteligentes e desenvolver um modelo de
avaliacdo de projeto, dessa vez a amostra concentrou-se na Nigéria e Hong Kong,
com uma amostra de 69 e 97 profissionais respectivamente.

Shawkat, Al-Din e Kuzovic (2017) encontraram em sua revisao de literatura
uma lista internacional de barreiras que podem ser obstaculos frente a
sustentabilidade no setor de construgdo civil, o estudo objetivou examinar a
capacidade de aplicar o sistema de certificagdo LEED no norte do Iraque. Além
disso aplicou um questionario para obter a opinido dos profissionais da area da
construgcao sobre as barreiras levantadas ou encontrar outras barreiras além das
levantadas, que sejam especificas da regido do estudo. Em Shawkat, Al-Din eKuzovic
(2018), os pesquisadores buscaram por meio de questionario compreender
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as restricdes enfrentadas pelos profissionais da construgdo nigerianos, os autores
destacam a deficiéncia de profissionais na area de construcdo e design de edificios
sustentaveis, no norte do lraque onde o estudo foi realizado, a amostra construida
contou com 20 participantes.

Ullah et al. (2020) estudam as praticas de gestdo de projetos sustentaveis
aplicadas pelas empresas de construgao, inicialmente por uma revisao que explorou
as praticas sustentaveis de gerenciamento de projetos de grandes empresas de
construcdo em paises em desenvolvimento, validando essas praticas como
secundarias dentro da industria da construgdo do Paquistdo. Em seguida os autores
aplicaram uma pesquisa via Google Forms, por email, para 146 grandesconstrutoras
da construcéo presentes no site do Conselho de Engenharia do Paquistdo (PEC), a
fim de verificar o grau de concordancia dos respondentes as afirmacgdes levantadas a
respeito da gestao de projetos sustentaveis no Paquistéo.

Yin et al. (2018) aplicaram o questionario on-line desenvolvido com questdes
sobre regulamentagdes e percepgdes, atitudes e agdes industriais para empreiteiros
de Singapura, com o objetivo de revisar as percepg¢des e a conscientizagdo sobre
métodos e politicas de construgdo sustentavel da industria de construgcdo de
Cingapura.

Em 10 desses estudos, Dalibi et al. (2017), Merwe e Cloete (2017), Yin et al.
(2018), Akinshipe, Oluleye, Aigbavboa (2019a), Akinsipe, Oluleye e Aigbavboa
(2019b), Ohiomah, Aigbavboa e Thwala (2019), Nikyema e Blouin (2020), Olawumi e
Chan (2020), Ullah et al. (2020) e Mahat (2021), o questionario adotado foi estruturado
para observar o nivel de concordancia dos respondentes com as afirmativas
apresentadas a partir da escala Likert, que € uma escala de 1 a 5, onde5 significa
concordo plenamente e 1 discordo plenamente.

Em Lakys et al. (2022) o questionario aplicado investigou o nivel de
conscientizacao, aceitacao e valor percebido em relagao as construcoes sustentaveis.
Para isso, na montagem da amostra do estudo combinou profissionais da area da
construgcdo, com clientes e proprietarios, que sao partes interessadasque nao
possuem conhecimento técnico.

Em outros 3 artigos utilizou-se amostras compostas por pessoas comuns, que
nao possuem conhecimentos especificos. Em Abdulghaffar e Williams (2021) o estudo
partiu de uma amostra composta por 165 adultos sauditas, académicos da instituicao

de ensino estudada e n&o académico recrutados por técnica de amostragem
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aleatdria, os questionarios foram construidos com o objetivo de explorar o
conhecimento, as atitudes e o comportamento de funcionarios académicos e nao
académicos a respeito do gerenciamento e residuos em uma instituicdo de ensino
superior.

Sarbassov et al. (2013) também utiliza em sua pesquisa a coleta de dados
com uma amostra aleatéria, de 3.281 respondentes, com a finalidade de investigar
as atitudes comportamentais dos cidadaos da capital do Cazaquistao em relagao ao
descarte e separacgao de residuos solidos domésticos.

Em Massimo et al. (2022) o objetivo do estudo foi destacar a capacidade de
uma de Regresséo Polinomial Evolutiva, denominada EPR-MOGA, como ferramenta
de andlise do prémio do mercado imobiliario italiano para edificios verdes,
caracterizados pelo maior grau de eficiéncia energética. Para isso, os autores
realizaram a coleta de dados por um processo apresentado como “elicitagcao”, que é a
confissdo confidencial de informagdes aos pesquisadores, a amostra dessa coleta foi
composta de partes interessadas do mercado imobiliario, ndo especializadas em
construgdo: compradores, vendedores, operadores, promotores de vendas e
corretores, através da coleta obteve-se dados imobiliarios de edificios recém-
construidos, a fim de determinar a relagdo entre o pregco de venda e um conjunto de
caracteristicas imobiliarias que o influenciam.

Outra abordagem observada é a adogao de estudos de caso realizados
através de modelos computacionais, como em Ajayi, Oyedele, Dauda (2019) onde, o
estudo buscou avaliar a eficacia da avaliagao das certificacbes ambientais para os
impactos ambientais dos diferentes ciclos de vida de um edificio, para isso foram
modeladas quatro tipologias de salas de aula, esses modelos permitiram realizar a
avaliagao do ciclo de vida dos modelos gerados e compara-los.

Em Ryberg et al. (2021), também se realizou a avaliacéo do ciclo de vida de
quatro edificios situados na Groelandia, a fim comparar o seu desempenho ambiental.
Essa comparagao combinou trés edificios existentes, um com estrutura de madeira,
um de concreto, um construido com uma técnica local de madeira laminada cruzada,
com um modelo computacional que simula um edificio de concreto apds uma
renovagao.

Assim como Ryberg et el. (2021), outros dois estudos coletaram informagoes
de edificios em operagéao para a realizagao de estudo de caso, em Ahmed et al. (2021),

a partir dos dados coletados nas entrevistas iniciais, partiu-se para a realizacao de
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de estudo de caso nos trés edificios em operagdo escolhidos, a fim de medir e
comparar o seu desempenho energético. Coimbra e Almeida (2013), que,em seu
estudo, apo6s a observacdo de dados de sessenta e cinco domicilios, também
utilizaram o estudo de caso, no distrito do Porto, em Portugal, como ferramenta para
comparar a poupanga em eletricidade e gas natural de uma habitagdo cooperativa
sustentavel, em relacdo a uma habitagao tradicional.

Figura 13 - Artigos internacionais e a principal forma de obten¢ao de dados
Obtencao dos dados

Coleta de dados - profissionais da construgéo
Coleta de dados em empresas do setor
Estudo de Caso- edificios existentes
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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4.1.5.3 Préticas Sustentaveis — RSL

a) Artigos Nacionais

Os artigos selecionados apresentam praticas sustentaveis para edificios,
exceto Teixeira et al. (2016), que foi mantido no decorrer do topico pela contribuicao
de suas conclusodes. Este topico descreve as relagdes percebidas entre os artigos e
a classificacado das praticas sustentaveis, conforme os blocos tematicos adotados na
construgcado do instrumento para coleta de dados e as certificacbes que ofereceram
os referenciais base (Figura 14), LEED e AQUA, GBC Brasil Condominio e IPTU
Verde.

Embora o GBC Brasil apareca nos estudos onde o LEED é citado, por ser o
orgao responsavel pela sua aplicagdo no Brasil, a sua certificagdo, o GBC Brasil
Condominio ndo é citado em nenhum estudo, o que pode ser atribuido ao fato do
certificado ter apenas 10 anos. O IPTU Verde também n&o apareceu nos estudos
selecionados, reforcando o argumento da necessidade de maior disseminacao desse
instrumento, conforme apontado por Ortiz et al. (2022).

Conto, Oliveira e Ruppenthal (2017) concluem que os selos mais utilizados no
Brasil sdo LEED, AQUA, Procel Edifica e Selo Casa Azul, as certificacdbes LEEDe
AQUA, ja tratadas nessa pesquisa. Segundo os autores, o Procel Edifica € uma
certificagcao voltada para a eficiéncia energética dos edificios e 0 Selo Casa Azul busca
reconhecer projetos de empreendimentos habitacionais que priorizem o uso racional
de recursos naturais. O Selo Casa Azul também é abordado por Dinamarco,Haddad
e Evangelista (2016) que ao fim do estudo constataram que a aplicacédo da certificagcao
no condominio estudado nao seria possivel em um contexto real, pois além da
impossibilidade do cumprimento de itens, alguns obrigatorios, por falta de
documentagao comprobatoria, o selo s6 pode ser pleiteado por empreendimentos em
fase de projeto, ou que estejam em processo de reforma.

Mariano, Trigo e Maruyama (2021) apontam que, para a aplicagao de critérios
sustentaveis é preciso um estudo mais aprofundado, pois alguns desses critérios
podem deixar a intervencdo mais custosa, no entanto, o retorno financeiro deve ser
levado em conta na avaliagdo. Para os autores, deve-se construir uma agenda
padronizada para a aplicagdo de sustentabilidade em 6rgaos publicos, que seja

adotada futuramente também por 6rgaos privados, de forma a tornar a



81

sustentabilidade um item essencial no setor da construgdo e n&o apenas um
diferencial de mercado.

Como em Zouain et al. (2019), onde os beneficios financeiros gerados pela
economia de recursos naturais se mostraram como 0os maiores motivadores para a
adocéo de praticas sustentaveis na construgdo e operagao de hotéis. E em Vieira,
Silva e Pfitscher (2018), que classificou a sede administrativa estudada como “regular”
com relacdo ao indice de sustentabilidade ambiental, o que indicou que as acdes
existentes foram cumpridas somente por obrigagao legal.

Teixeira et al. (2016) concluiram que, das trés empresas entrevistadas, as
duas que demonstraram maior inclinagao para a aplicacdo de principios sustentaveis,
o tinham mais, por valores subjetivos dos gestores, do que por fatores externos. No
entanto, esses valores nao se mostraram suficientes para a aplicagcao efetiva desses
principios, devido a falta de integragao de todos os niveis organizacionais em torno
de uma agenda. A terceira empresa apresentou a falta de incentivos e de rendimentos
financeiros como motivadores para a ndo aproximacao de propostas sustentaveis.

Teixeira etal. (2016) e Lima et al. (2021) apresentam como empecilhoseleitos
pelas empresas dos paises em desenvolvimento para a aplicagcdo de
sustentabilidades no setor da construgao: a falta de capacidade do setor, o porte da
empresa, a incerteza do ambiente econémico, falta de incentivos governamentais, a
falta de dados precisos, falta de conhecimento e interesse sobre sustentabilidade,
inércia tecnologica e caréncia de pesquisas que integrem as diversas esferas
envolvidas. Lima et al. (2016) ainda ressalta a importédncia da participacdo dos
Sindicatos e Conselhos da Construcao Civil e de instituicoes de ensino nesse
processo.

Os resultados de Lima et al (2021) reforgam essas dificuldades apontadas.
Em sua pesquisa, 80% das empresas entrevistadas sinalizaram a aplicacdo de pelo
menos uma estratégia sustentavel, dentre as apresentadas, no entanto, o
entendimento sobre essas praticas se mostrou limitado, pois a maioria das empresas
respondeu praticar as mesmas estratégias, o que representou apenas20% das
listadas pelos autores.

No que diz respeito a retornos positivos da aplicacao de praticassustentaveis,
em Tugoz, Bertolini e Brandalise (2017) concluiu-se que, um sistemade captagao

de agua da chuva em uma escola estadual, alcangou um retorno
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econdmico de 57,97% em relagdo ao ano anterior a instalagao do sistema. O artigo
destaca o papel da conscientizagao dos usuarios das praticas para a sua conservagao
e disseminagao.

Nas empresas pesquisadas por Santos et al (2020) existe a adogédo de
praticas sustentaveis nos canteiros de obras, o artigo ressalta que devido as pressdes
do mercado, as empresas estdo aos poucos se readequando, no entanto, ainda nao
se observa o equilibrio entre as trés dimensdes da sustentabilidade.

Oliveira, Viana e Castarnon (2018) encontraram no hospital, objeto do estudo,
a aplicagao de determinadas praticas sustentaveis, bem como a existéncia de uma
comissao especifica para o assunto e a aplicagao de um Plano de Gerenciamento de

Residuos de Saude, PGRSS periodicamente atualizado.

Figura 14 - Relagao artigos x Praticas Sustentaveis e certificagbes
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()]
2|3
< 218 al <
olz|Z|E13] | 3
<L = | | <
Conto, Oliveira e Ruppenthal (2017) VI viviivIv] v v
Dinamarco, Haddad e Evangelista (2016) (v |v | v [V |V | V
Lima et al (2021) v |v v v] v v
Mariano, Trigo e Maruyama (2021) v |v v |v
Oliveira, Viana e Castafion (2018) AR AR4 V| v
Teixeira et al (2016)
Santos et al (2019) v |v v |v
Tugoz, Bertolini e Brandalise (2017) v
Vieira, Silva e Pfitscher (2018) vIv v |v
Zouain et al (2019) v v

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

b) Artigos Internacionais

Os estudos internacionais demonstraram estar um passo além da descricdo
das praticas sustentaveis, os artigos selecionados para a RSL em sua maioria focam
nos fatores que influenciam a efetiva aplicagdo dos conceitos de sustentabilidade no

setor da construcdo, nas diversas fases dos empreendimentos.
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Em 9 dos artigos o foco esteve na identificacdo das barreiras envolvidas no
processo de aplicagdo da sustentabilidade no setor da construgdo, o Quadro 12
apresenta as principais barreiras apresentadas por estes artigos.

Dalibi et al. (2017) concluem que a hipdtese inicial da pesquisa de que o
desenvolvimento de edificios verdes é prejudicado significativamente por alguns
fatores no ambiente construido da Nigéria é verdadeira.

Nikyema e Blouin (2020) destacam que existe uma variedade de barreiras
envolvidas na aplicagao de design verde e a adog&do de materiais e tecnologias verdes
na Africa.

Ohiomah, Aigbavboa e Thwala (2019b) ao fim do seu estudo apontam a
necessidade de um encontro entre profissionais e governo, para alcangar politicas que
levem a uma situagdo de ganha-ganha para ambas as partes. Este estudo concluiu
que para que essa relagao de ganha-ganha acontega € necessario aumentar o nivel
de treinamento e despertar o interesse dos clientes.

Sarbassov et al. (2013) encontraram que os fatores importantes para o
estabelecimento de praticas de triagem de residuos soélidos domeésticos séo a
presenca de recipientes separados nas proximidades de suas residéncias,
campanhas eficazes de conscientizagao publica e orientacdes claras das autoridades.
Além disso, vale a pena notar que a recompensa material ndo é critica para a
separacao na fonte e os cidadaos sao a favor de apoiar iniciativas dereciclagem.

Em Shawkat, Al-Din e Kuzovic (2017) e Shawkat, Al-Din e Kuzovic (2018) os
autores concluem que as barreiras encontradas na constru¢ao sustentavel em todo
0 mundo sdo as mesmas na regidao do estudo e que o caminho para a adog¢ao de
construgcdes sustentaveis em paises pobres como o norte do lraque sao: as
legislagbes e novos regulamentos nos setores de construcdo de edificios que
obriguem o setor de construgao a funcionar de maneira sustentavel e a promogao de
conscientizacado sobre a sustentabilidade e os seus beneficios.

Em Yin et al. (2018), no que diz respeito a importancia relativa dos
impulsionadores de mudanga, a principal conclusao do artigo, € que os programas
governamentais de regulamentagao e incentivo podem ser capazes de conduzir
mudangas positivas de forma eficaz e eficiente, mas isso precisa acontecer
juntamente com iniciativas de apoio a conscientizacdo do cliente e a adogédo de

praticas sustentaveis. Argumenta-se que, para realizar plenamente o potencial de
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sustentabilidade na construgdo, no contexto de Singapura ha, pelo menos, a
necessidade de uma lideranga forte a nivel governamental para impor praticas
sustentaveis, e também justificativas abrangentes para praticas de construgcao

sustentavel capazes de atrair uma variedade de setores.

Quadro 12 - Principais barreiras para a adog¢ao da sustentabilidade e referéncias

Artigos Barreiras

Dalibi et al. (2017) Identifica como maior obstaculo, a percepcao dos edificios
verdes, seguido pela indisponibilidade local de materiais e
outros componentes, o alto custo de importacdo demateriais
para edificios verdes, interesses e visdes divergentes dos
fatores de sucesso e critérios de desenvolvimento de
edificios verdes entre as partes

interessadas.

Nikyema e Blouin (2020) Agrupa as barreiras em:

barreiras governamentais;

barreiras humanas;

barreiras relacionadas ao conhecimento e a informacao;
barreiras relacionadas ao mercado e barreiras relacionadas
a custos e riscos.

Ohiomah, Aigbavboa e Os profissionais percebem o conceito de gerenciamento de
Thwala (2019b) projetos sustentaveis como muito caro;

Falta de especializagdo para gerenciar projetos

sustentaveis.

Sarbassov et al. (2019) Falta de instalagdes para coleta seletiva e separacédo de
residuos soOlidos e auséncia de programas de
conscientizagao publica.

Shawkat, Al-Din e Kuzovié Custo inicial e a falta de regulamentacbes e legislacdes
(2017) sobre a questdo da sustentabilidade especificamente ao
setor da construgao.

Shawkat, Al-Din e Kuzovic Deficiéncia de habilidades em construcao sustentavel entre
(2018) os profissionais da construgao;

Apoio inadequado das partes interessadas relevantes no

ambiente construido.

Yin et al. (2018) Conscientizagdo do cliente e o valor percebido do design e
das praticas sustentaveis

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Dentre os instrumentos de avaliagdo ambiental adotados no presente estudo:
LEED, AQUA, GBC Brasil Condominio e IPTU Verde, apenas o LEED foi citado nos
artigos internacionais e aparece em 8 deles. Além desses instrumentos, 6artigos
apresentaram outros: BREEAM, Green Globes, CASBEE, CfSH, Energy Star e Green
Star.

Em Akinshipe, Oluleye e Aigbavboa (2019b), Kang e Fang (2020), Olawumi
e Chan (2020) e Shawkat, Al-Din e Kuzovic (2017) a certificacdo LEED ¢é a unica

certificagao citada.
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Em Ajayi, Oyedele e Dauda (2019), o BREEAM (Método de Avaliagao
Ambiental de Estabelecimentos de Pesquisa em Edificios) é apresentado como o
primeiro e o principal método d avaliagdo ambiental para edificios, que possui o
objetivo de rotular ambientalmente edificios, considerando as melhores praticas
ambientais que sao incorporadas no planejamento, projeto, construgao e operagao
dos edificios. Além do BREEAM o estudo traz o CfSH, Cédigo para Residéncias
Sustentaveis que é outro método de avaliagdo ambiental para novas residéncias que
avalia o desempenho ambiental de edificios residenciais na fase de projeto e pds-
construcgao.

Marchi, Antonini e Politi (2021), além do LEED e do BREEAM, citam o
CASBEE, Sistema Japonés de Avaliagdo Abrangente para Eficiéncia Ambiental em
Edificios, langado em 2021, destinado ao pré design, novas construgdes, edificio
existente e renovagao e o selo Green Star, um selo australiano, langado em 2003,
voltado para comunidades, edificios, projeto e as built, interiores e performances, os
autores apontam que o CASBEE e o Green Star sédo projetados especificamente para
seu préprio contexto geopolitico e o seu alcance é significativamente menor do que o
do LEED e do BREEAM. Os autores ainda destacam como limitagdes nos sistemas
de classificagdo de edificios verdes: regionalidade e idiomas diferentes, falta de
consideragdo das questdes sociais e econOmicas e acessibilidade e risco de
marketing verde.

No estudo de Massimo et al. (2022) além do LEED, apresenta-se a
certificacao Energy Star. A certificacao Energy Star é citada por Merwe e Cloete (2017)
como uma iniciativa que promove a sustentabilidade, além dessa certificacao,Merwe
e Cloete (2017) cita também do LEED e do Green Star.

Shawkat, Al-Din e Kuzovic (2018) cita o Green Globes como a certificagéo,
que juntamente com o LEED e o BREEAM ¢ aplicada fora de seu pais de origem.

Em 6 dos artigos internacionais selecionados, apresentam-se praticas
sustentaveis. Coimbra e Almeida (2013) abordaram praticas para reduzir o consumo
de energia para aquecimento e arrefecimento interior, bem como o aquecimento de
aguas domésticas. Ao fim da sua pesquisa, os autores apontam a necessidade de
ampliacdo de estudos que quantifiquem os custos de manutencédo e operacido de
habitacdes.

Maddala (2022) trata do manejo sustentavel de pragas e indica a preferéncia
por pesticidas a base de plantas, ao invés de pesticidas sintéticos.
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Merwe e Cloete (2017) aborda praticas sustentaveis para gestdo de
instalagcdes e conclui que essas praticas sao de fato aplicadas nos centros comerciais
de Pretdria, mas que existe uma clara preferéncia por praticas queconduzam a
poupangas financeiras, que sao geralmente aplicadas. De acordo com os autores,
praticas que contribuem para objetivos sociais e ambientais s&o aplicadas em muito
menor escala, devido a percepgao de que tais praticas ndo geram economia financeira
ou contribuem para a gestdo dos centros e, portanto, sdo consideradas menos
importantes.

Shafigue e Kim (2017) apresenta praticas de baixo impacto (LID)/
infraestrutura verde (Gl) para a gestdo sustentavel de aguas pluviais: telhado azul,
telhado verde, jardim no telhado, barril de chuva/cisterna de chuva, pavimentos
permeaveis e varzeas de grama/biovarzeas.

Sarbassov et al. (2013) trata da gestédo de residuos sélidos e ao fim do estudo
identificou que os principais fatores que influenciam a gestéo de residuos nosedificios
sao: a proximidade fisica de recipientes apropriados para a coleta dos residuos e a
conscientizagio publica das atitudes a serem tomadas.

Yserte e Rivera (2020) apresentam em seu estudo as principais agdes de
sustentabilidade e eficiéncia energética abordadas pela Universidade de Alcala
(Madrid, Espanha) e que destacam a universidade como referéncia em eficiéncia
energética e combate as mudancgas climaticas. Os autores apresentam dois
elementos-chave para esse destaque: as agbes realizadas na instituicdo e a
colaboracao publico -privada, que considera as diferentes partes interessadas.

O diagrama da Figura 15 apresenta os artigos com praticas sustentaveis (em
ordem alfabética), em qual bloco tematico adotado no presente estudo a pratica se

enquadra e os instrumentos de avaliagdo ambiental citados.
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Figura 15 - Relacgéo artigos, bloco tematico das praticas sustentaveis e certificagbes ambientais

citadas.

Bloco tematico

Certificacoes Ambientais

AGUA

MANUAL

RESIDUOS

LEED

Green Globes

Energy Star

Green Star

Ajayi, Oyedele e Dauda (2019)

<\|BRREEAM

\|CASBEE
< |CfSH

Akinshipe, Oluleye e Aigbavboa (2019b)

<

Coimbra e Almeida (2013)

Khan e Fang (2020)

<\

Maddala (2022)

Marchi, Antonini e Politi (2021)

Massimo et al. (2022)

Merwe e Cloete (2017)

ANANENEN

Olawumi e Chan (2020)

Shafique, Kim (2017)

Shawkat, Al-Din e Kuzovic (2017)

Shawkat, Al-Din e Kuzovi¢ (2018)

AN

Sarbassov et al. (2013)

v

Yserte e Rivera (2020)

v

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Ao fim da RSL, reuniu-se as praticas sustentaveis levantadas nos estudos

nacionais e internacionais selecionados (Quadro 13)

e elas mostraram-se

semelhantes as praticas sustentaveis contidas nos requisitos dos instrumentos

adotados para o estudo, reforgcando as praticas sustentaveis selecionadas a partir dos

instrumentos escolhidos.
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Quadro 13 - Praticas Sustentaveis citadas nos artigos selecionados pela RSL

Praticas Sustentaveis

Artigos

AGUA

- Dispositivos economizadores — Sistemas
de descarga com acionamento duplo;

- Dispositivos economizadores — Arejadores
para torneiras,

- Sistema de reaproveitamento de agua;

- Reaproveitamento de aguas cinzas;

- Reciclagem de aguas cinzas.

- Lampadas de baixo consumo — Areas
privativas

- Dispositivos economizadores -
comuns;

- Dispositivos de controle e gerenciamento
predial (detectores, botdes, sensores,
reguladores de luz e assim por diante);

- Gestao centralizada de energia: controle de
qualidade, usos. Licencas, certificacbes e
regulamento;

- Uso de plataforma de gerenciamento
remoto centralizada para todos o©s
dispositivos de automacdo predial e
iluminacao de todas as instalagdes;

- Sistema de manutengao de garantia total;

- Energia renovavel: energia geotérmica,
trigeracdo e painéis solares;

- Uso de residuos vegetais como biomassa
€ 0 uso de energias alternativas para
bombeamento.

Areas

Dinamarco, Haddad e Evangelista (2016);
Mariano, Trigo e Murayama (2021);

Santos et al. (2019);

Tugoz, Bertolini e Brandalise (2017); Merwe
e Cloete (2017)

Dinamarco, Haddad e Evangelista (2016);
Mariano, Trigo e Murayama (2021);
Santos et al. (2019);

Yserte e Rivera (2020)

MANUAL DO USUARIO

- Orientagao aos moradores

- Educacao ambiental dos moradores
-Capacitacao para gestao
empreendimento

do

Dinamarco, Haddad e Evangelista (2016);
Santos et al. (2019)

RESIDUOS

- Presenca de recipientes separados para os
tipos de residuos, nas proximidades das
residéncias;

- Campanhas de conscientizagdo publica,
com orientacdes claras.

- Qualidade do entorno — infraestrutura;
- Solucgéo alternativa de transporte.

Dinamarco, Haddad e Evangelista (2016)

Dinamarco, Haddad e Evangelista (2016);
Santos et al. (2019)

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

4.2 ETAPA 2 - SUGESTAO E DESENVOLVIMENTO

Conforme a organizagdo dos requisitos selecionados nos referenciais do
LEED O+M, GBC Brasil Cond., AQUA e IPTU Verde nos blocos tematicos adotados
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para este estudo, construiram-se questdes para verificagcdo da aplicagao das

praticas sustentaveis contidas nesses requisitos.
4.21 AGUA

As questbes para verificagdo das praticas sustentaveis contidas nos
requisitos do bloco AGUA (Quadro 14) foram:

Quadro 14 - Requisitos levantados para AGUA

AGUA
LEED O+M GBC Brasil Cond. AQUA IPTU Verde
1. Gestao da agua 1. Uso eficiente da 1. Adocgao de 1. Sistemas e
da chuva. agua — basico. dispositivos para dispositivos

economia da agua; economizadores;
2. Treinamento e
Conscientizacao
para o uso de agua;
Fonte: Adaptado de USGBC (2021), RT AQUA (2018), GBC BRASIL (2017) e SALVADOR (2017).

a) Gestao da agua da chuva (LEED O+M); Adocao de dispositivos para
economia de agua (AQUA) e Sistemas e dispositivos economizadores (IPTU
Verde):

- Os edificios s&o equipados com algum tipo de infraestrutura para captagao e
tratamento de aguas pluviais?

- Os edificios contam com valas de infiltracdo para retardar o escoamento da agua
pluvial?

- Os edificios sao entregues com cobertura verde?

b) Uso eficiente da agua - basico (GBC Brasil Condominio); Adogao de
dispositivos para economia de agua (AQUA) e Sistemas e dispositivos

economizadores (IPTU Verde):

Para as areas comuns do edificio:
- Os lavatorios sédo equipados com torneiras eficientes?
- As torneiras da area comum séo eficientes (baixa vazao)?
Para as unidades habitacionais:
- As unidades sao entregues com bacias sanitarias de acionamento duplo?

- As unidades sao entregues com torneiras eficientes nos lavatorios (baixa vaz&o)?
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- As unidades séo entregues com torneiras eficientes nas cozinhas (baixa vazao)?

- Em caso de banheiro social, as bacias sanitarias sdo de acionamento duplo?
c) Treinamento e conscientizagado para o uso de agua (AQUA):

- A empresa tem algum programa de boas praticas, como, por exemplo cartilhas, para
incentivar a redugao do consumo de agua nas areas comuns do edificio?
- A empresa tem algum programa de boas praticas, como, por exemplo cartilhas, para

incentivar a redu¢do do consumo de agua nas unidades habitacionais doedificio?
4.2.2 ENERGIA

A fim de verificar as praticas sustentaveis contidas nos requisitos do bloco

ENERGIA (Quadro 15), organizaram-se as questoes:

Quadro 15 - Requisitos levantados para ENERGIA

LEED O+M GBC Brasil Cond. AQUA IPTU Verde
1. lluminacgao artificial; | 1. Monitoramento — | 1. lluminacao;
2. lluminagéao frequéncia de 2. Fontes
artificial-otimizada; medicao; alternativas de
3. Comissionamento 2. Monitoramento — | energia;
dos sistemas analise critica; 3. Sistemas e
instalados. 3. Adocao de dispositivos

dispositivos para economizadores.

economia de
energia;

4. Treinamento e
conscientizacao

para o uso racional

de energia.
Fonte: Adaptado de USGBC (2021), RT AQUA (2018), GBC BRASIL (2017) e SALVADOR (2017).

a) lluminagao artificial e lluminagao artificial - otimizada (GBC Brasil Cond.);
Adocao de dispositivos para economia de energia (AQUA) e lluminagao (IPTU
Verde):
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- O edificio é entregue com sensores de presenca ou fotocélulas nas areas comuns?
b) lluminagao artificial - otimizada (GBC Brasil Cond.):

- O edificio € entregue com dispositivos de iluminagédo para adaptacédo da visdo nas

areas proximas a entradas e saidas de veiculos?
c) Comissionamento dos sistemas instalados (GBC Brasil Cond.):

- Existe profissional responsavel pelo comissionamento (acompanhamento,

funcionamento, periodicidade da manutengéo) dos sistemas elétricos do edificio?

e) Adocao de dispositivos para economia de energia (AQUA); Fontes

alternativas de energia (IPTU Verde):
- Os edificios sao entregues com placas fotovoltaicas para geragao de energia?
f) Treinamento e conscientizagao para o uso racional de energia (AQUA):

- Existe apresentacdo de boas praticas para evitar o desperdicio de energia nas areas
comuns do edificio?

- Existe apresentagdo de boas praticas para evitar o desperdicio de energia nas
unidades habitacionais do edificio?

- A empresa tem algum programa de boas praticas, como, por exemplo cartilhas, para
incentivar a redugao do consumo de energia nas areas comuns do edificio?

- A empresa tem algum programa de boas praticas, como, por exemplo cartilhas, para

incentivar a redugao do consumo de energia nas unidades habitacionais do edificio?
g) Monitoramento — frequéncia de medicao (AQUA):

- E recomendado para o gestor do edificio o acompanhamento do uso de energia no
edificio através da leitura dos medidores de energia, para identificagdo de possiveis

anormalidades no consumo?

h) Sistemas e dispositivos economizadores (AQUA):
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- Existem sistemas de protecdo e sombreamento na fachada, como pérgolas
horizontais ou verticais, brises ou persianas externas, e/ou protetores solares ou ainda

vegetacao?
i) Sistemas e dispositivos sustentaveis (IPTU Verde):

- O edificio é entregue com geradores de energia elétrica para emergéncia, sem som

ou com tratamento acustico do ambiente?
4.2.3 MANUAL DO USUARIO

Para verificacdo das praticas sustentaveis ditadas pelos requisitos de

Manual do Usuario (Quadro 16), construiram-se as questoes:

Quadro 16 - Requisitos levantados para MANUAL DO USUARIO

MANUAL DO USUARIO

LEED O+M

GBC Brasil Cond.

AQUA

IPTU Verde

1. Melhores praticas

1. Boas praticas

1. Planejamento das

para gestdo de sociais para manutencdes e
eficiéncia energética; | operagao e reformas;

2. Politica de manutencao. 2. Treinamento e
Compra; conscientizagao para
3. Politica de limpeza e gestao de
manutencgéao e residuos;

renovagao de 3.Treinamento e

instalacoes; conscientizac&o para
4. Limpeza verde. manutengéo e
reformas.

Fonte: Adaptado de USGBC (2021), RT AQUA (2018), GBC BRASIL (2017) e SALVADOR (2017).

a) Melhores praticas para gestao da eficiéncia energética (LEED O+M):

- O manual de uso e operagdo entregue contém um plano de manutengéo para o
edificio com indicagcéo dos pontos de ajuste do sistema elétrico?
- O manual de uso e operagao entregue contém um plano de manutengao para o

edificio com indicagédo dos pontos de ajuste do sistema hidraulico?
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- O manual de uso e operagao entregue contém planejamento de manutengao

preventiva para os equipamentos apresentados no manual?
b) Politica de Compra (LEED O+M):

- E recomendado aos usuarios a preferéncia por produtos com menor impacto

ambiental para a operacgao do edificio?

c) Politica de manutengao e renovacao de instalagcées (LEED O+M):

- Existe politica para a gestao dos residuos gerados nas atividades de manutengao?
d) Limpeza verde (LEED O+M):

- Existe recomendacgao sobre boas praticas de limpeza para conservacao das partes

constituintes do edificio?

e) Boas praticas sociais para operagdo e manutengcdo (GBC Brasil

Condominio):

- O Manual de Uso e Operagao entregue com as unidades contém informacdes sobre
praticas sustentaveis no uso do edificio?

- A empresa possui canais para sanar possiveis duvidas sobre o Manual de Uso e
Operagao?

- A empresa realiza a apresentacdo do manual de uso e operagao para os
proprietarios ou gestores do edificio?

- A empresa promove campanhas de conscientizagdo sobre boas praticas
sustentaveis na operacao do edificio por meio de apresentagcdes em power point,

cartilhas ou algum outro meio?
f) Planejamento das manutenc¢ées e reformas (AQUA):

- O edificio recebe um plano de manutencdo com atividades, estimativas de custo e

planejamento das atividades de manutengao?

g) Treinamento e conscientizagao para limpeza e gestao de residuos (AQUA):
- E prestada orientacdo aos moradores, prestadores de servigo e funcionarios quanto

as boas praticas para limpeza das areas comuns?
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- E prestada orientagdo aos moradores quanto as boas praticas para limpeza das

unidades habitacionais?
h) Treinamento e conscientizagao para manutencgao e reformas (AQUA):

- O manual do usuario conta com orientagdes quanto a boas praticas para a

manutencao e reforma das unidades habitacionais?
4.2.4 RESIDUOS

Conforme as praticas sustentaveis contidas nos requisitos do bloco
RESIDUOS (Quadro 17), tém-se as questdes:

Quadro 17 - Requisitos levantados para RESIDUOS

LEED O+M GBC Brasil Cond. AQUA IPTU Verde
1. Desempenho de 1. Plano de 1.Transporte e 1. Central de
residuos. gerenciamento de destinacéo de residuos com
residuos da residuos. compartimentos para
construgao e 2.Gestao de coleta seletiva.
operagao. residuos no
empreendimento;

Fonte: Adaptado de USGBC (2021), RT AQUA (2018), GBC BRASIL (2017) e SALVADOR (2017).

a) Desempenho de residuos (LEED O+M):

- O edificio conta com espago destinado a disposicdo dos residuos (lixo) pelos

moradores?

b) Plano de gerenciamento de residuos da construcao e operagao (GBC Brasil
Cond.):

- O espaco destinado a disposicao dos residuos pelos moradores é de facil acesso
para os moradores?
- O espaco destinado a disposicado dos residuos pelos moradores € de facil acesso

para as empresas coletoras?

c) Transporte e destinagao de residuos (AQUA):
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- O espago destinado a disposigao de residuos pelos moradores permite a

separagao entre reciclaveis e nao reciclaveis?

d) Gestao de residuos no empreendimento (AQUA); Central de residuos com

compartimentos para coleta seletiva (IPTU Verde):

- As areas comuns possuem lixeiras separadas para organicos e reciclaveis?

- Os pavimentos tipo possuem depdsitos intermediarios para reciclaveis e nao
reciclaveis separadamente?

- O espaco destinado a disposi¢ao dos residuos pelos moradores € ventilado?

- O espacgo destinado a disposicao dos residuos pelos moradores € revestido de
material lavavel?

- O espacgo destinado a disposicdo dos residuos pelos moradores possui ponto de

agua?
e) Central de compartimentos para coleta seletiva (IPTU Verde):

- O espaco destinado a disposi¢cao dos residuos pelos moradores possui trituradores
de papel e papelao?

- O espagco destinado a disposicdo dos residuos pelos moradores possui
compactadores de lixo?

- O edificio possui parceria com cooperativas ou catadores locais de material

reciclavel?
4.2.5 OUTROS

Para verificagdo das praticas sustentaveis contidas nos requisitos do bloco
OUTROS (Quadro 18), tém-se as questdes:

a) Controle ambiental de fumaca de tabaco (LEED O +M):

- Os edificios sdo entregues com sinalizagao indicando proibigdo do fumo nas areas

comuns?
b) Controle de pragas integrado (LEED O+M):

- Existe um programa para controle de pragas no edificio?



LEED O+M

GBC Brasil Cond.

Quadro 18 - Requisitos levantados para OUTROS

AQUA
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IPTU Verde

1. Controle ambiental
da fumacga de
tabaco;

2. Controle de

pragas integrado.

1. Controle de
particulas

contaminantes;

1.Planejamento das
rotinas de limpeza;
2.Transporte e
destinacéo de
residuos;

3. Monitoramento da
Manutencgao;

4. Analise critica da
eficacia de
manutencao;

5. Coletividade e
desenvolvimento

local.

1. Elevadores;

2. Implantacao de
bicicletarios e
estruturas de apoio;
3. Reformas e

certificagdes;

Fonte: Adaptado de USGBC (2021), RT AQUA (2018), GBC BRASIL (2017) e SALVADOR (2017).

c) Controle de particulas contaminantes (GBC Brasil Cond.):

- Existem capachos de uso permanente nas entradas para as areas comuns?

- Existem capachos de uso permanente na entrada dos elevadores?

- Existem capachos de uso permanente nas entradas para nas entradas para as

unidades habitacionais?

d) Planejamento das rotinas de limpeza (AQUA):

- O edificio possui

equipamentos utilizados na rotina de limpeza do edificio?

e) Transporte e destinagao de residuos (AQUA):

espaco destinado ao armazenamento de materiais e

- O espacgo destinado a disposi¢cao de residuos pelos moradores permite a

separacgao entre reciclaveis e nao reciclaveis?

f) Monitoramento da Manutengao (AQUA):

- Existe o gerenciamento das ordens de servigo solicitadas pelos ocupantes para

atividades de manutencgao preventivas e corretivas com controle da origem da
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solicitagao, disciplina envolvida (elétrica, hidraulica, ...), prazo de execugao e
profissional responsavel?

- O edificio conta com sistema automatizado para detecgao de falhas?

g) Analise critica da eficacia de manutencao (AQUA):

- Existe a analise critica quanto a execucao do servico de manutencéo executado?

- Existe politica para corregao de falhas, quando identificadas?

h) Coletividade e desenvolvimento local (AQUA); Implantagao de bicicletarios e

estruturas de apoio (IPTU Verde):
- O edificio conta com espacgo destinado ao estacionamento de bicicletas?
i) Elevadores (IPTU Verde):

- O edificio possui elevadores?
- O edificio conta com elevadores com programacao de trafego ou regeneracao

elétrica?
j) Central de compartimentos para coleta seletiva (IPTU Verde):

- O espacgo destinado a disposi¢cao dos residuos pelos moradores possui trituradores
de papel e papelao?

- O espagco destinado a disposicdo dos residuos pelos moradores possui
compactadores de lixo?

- O edificio possui parceria com cooperativas ou catadores locais de material

reciclavel?
k) Reformas e certificagoes (IPTU Verde):
- O edificio possui alguma certificacao ou selo ambiental?

Para melhor entendimento dos respondentes durante a realizagdo da coleta
de dados, as 57 perguntas construidas foram subdivididas em dois questionarios:
um com 33 perguntas, denominado “EMPRESA”, com as questdes que abordam
aspectos gerais sobre os edificios entregues pela empresa e outro chamado de

“EDIFICIOS”, com 24 questdes, que se destinam a aspectos mais especificos sobre
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um edificio, solicitou-se as empresas que as questdes fossem respondidas
considerando, edificios entregues nos ultimos cinco anos.
Conforme a divisdo dos questionarios, os blocos tematicos anteriormente

determinados sao formados por:

e Agua: 11 perguntas do questionario EMPRESA;
Energia: 9 questdes, 7 do questionario EMPRESA e 2 do questionario EDIFICIO;

Manual do Usuario: 13 questdes do questionario EMPRESA,;

Residuos: 12 questdes, 1 do questionario EMPRESA e 11 do questionario
EDIFICIO;
Outros: 12 questdes, 1 do questionario EMPRESA e 11 do questionario
EDIFICIO.

Para todas as perguntas referentes as praticas sustentaveis, disponibilizaram-

se como opgdes de resposta:

e SIM: quando se atende ao item apontado;
e NAO: quando n3o se atende ao item apontado;
e NAO APLICAVEL: quando o item ndo puder ser observado.

Para melhor compreensao durante a analise das respostas, ao fim de cada
um dos dois questionarios, adicionou-se um questionamento sobre o grau de
dificuldade sentido ao responder o mesmo, com as opgodes: baixo, médio e grande,
aléem de um espaco livre para os respondentes adicionarem consideragdes sobre
praticas sustentaveis, além das ja contidas nas perguntas, caso necessario.

Os questionarios produzidos, bem como a descricdo de todo o processo
para a coleta de dados, foram submetidos ao Comité de Etica, através da Plataforma
Brasil, em 1° de junho de 2022, sob o titulo publico de Praticas Sustentaveis na
Manutencao de Edificios. Apds a aprovagao do processo no dia 22 de agosto do
mesmo ano, partiu-se para a efetiva aplicacao dos questionarios.

Inicialmente efetuou-se contato com 13 empresas, via e-mail e/ou telefone, a
fim de convida-las para participar da pesquisa, ao fim dessa etapa, 3 empresas
construtoras e/ou incorporadoras concordaram e assim formou-se a amostra final do

estudo.
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As entrevistas ocorreram entre os meses de setembro e outubro de 2022, a
fim de preservar a confidencialidade das informacdes fornecidas pelas empresas, as
mesmas sao tratadas durante a coleta de dados como A, B e C. Com as empresas
A e C, as entrevistas ocorreram por visita ao escritério sede das empresas, o tempo
médio das entrevistas foi de 20 minutos, tempo no qual os profissionaisresponsaveis
preencheram os questionarios. Para a empresa B, a coleta de dados ocorreu de forma

online, por meio de formularios via Google Forms, conformesolicitado pela empresa.

4.3 ETAPA 3 — AVALIACAO

A seguir apresentam-se os resultados da aplicacdo dos questionarios nas
empresas participantes da pesquisa (Quadro 19), a numeragao adotada inicia-se com
as perguntas contidas no questionario nomeado “EMPRESA” seguido do chamado
“EDIFICIO”.

Quadro 19 - Respostas das empresas ao questionario (continua).

QUESTOES EMPRESAS PARTICIPANTES

EMPRESA A B C
Os edificios sdo equipados com algum tipo de

1 |infraestrutura para captacéo e tratamento de aguas SIM SIM SIM
pluviais?

2 Os edificios contam com vglas de |m_°|ltragao para SIM NAO SIM
retardar o escoamento da agua pluvial?

3 | Os edificios s&o entregues com cobertura verde? NAO NAO SIM

4 Os Ia_vatonc_)s_ da area comum s&o equipados com SIM NAO NAO
torneiras eficientes?

5 As tf)rnelras da area comum séo eficientes (baixa SIM SIM NAO
vazao)?

6 As grycjades hap|ta0|onals sdo entregues com bacias SIM SIM SIM
sanitarias de acionamento duplo?

7 As urpcjades s&o ent[egues com torneiras eficientes nos SIM NAO SIM
lavatdrios (baixa vaz&o)?

8 As gnldades s&o entregues com torneiras eficientes nas SIM NAO SIM
cozinhas (baixa vaz&o)?

9 Em caso de banheiro social, as bacias sanitarias sao de SIM SIM SIM
acionamento duplo?
A empresa fornece material de boas praticas, como por ) .

10 | exemplo cartilhas, para incentivar a redugado do consumo NAO NAO SIM
de agua nas areas comuns do edificio?




Quadro 20 - Respostas das empresas ao questionario (continuagdo).
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11

A empresa fornece material de boas praticas, como por
exemplo cartilhas, para incentivar a redugdo do consumo
de agua nas unidades habitacionais do edificio?

NAO

NAO

SIM

12

Os edificios sdo entregues com sensores de presenca
ou fotocélulas nas areas comuns?

SIM

SIM

13

Os edificios sdo entregues com dispositivos de
iluminagao para adaptacao da visao nas areas proximas
as entradas e saidas de veiculos?

SIM

SIM

14

Os edificios sdo entregues com placas fotovoltaicas para
geracao de energia?

SIM

15

Existe apresentagao de boas praticas para evitar o
desperdicio de energia nas areas comuns do edificio?

SIM

SIM

16

Existe apresentacao de boas praticas para evitar o
desperdicio de energia nas unidades habitacionais do
edificio?

SIM

17

Existem sistemas de protegdo e sombreamento na
fachada, como pérgolas horizontais ou verticais, brises
ou persianas externas, e ou protetores solares ou ainda
vegetagido?

18

Os edificios sdo entregues com geradores de energia
elétrica para emergéncia, sem som ou com tratamento
acustico do ambiente?

19

A empresa fornece Manual de Uso, Operagéo e
Manutencao?

SIM

SIM

SIM

20

O Manual contém um plano com as atividades para
manutengao do edificio com suas respectivas
estimativas de custo e periodicidade?

SIM

SIM

SIM

21

O Manual contém descrigao do sistema elétrico do
edificio para facilitar sua manutengao?

SIM

SIM

SIM

22

O Manual contém descri¢cao do sistema hidraulico do
edificio, para facilitar sua manutengéo?

SIM

SIM

SIM

23

O Manual contém um planejamento de manutengao
preventiva para equipamentos presentes na area
comum?

SIM

SIM

24

O Manual apresenta boas praticas para limpeza das
areas comuns?

SIM

SIM

SIM

25

O Manual apresenta boas praticas para limpeza das
unidades habitacionais?

SIM

SIM

26

O Manual apresenta boas praticas para redugao do
consumo de energia nas areas comuns dos edificios?

SIM

27

O Manual apresenta boas praticas para redugdo do
consumo de energia nas unidades habitacionais do
edificio?

SIM




Quadro 21 - Respostas das empresas ao questionario (continuagdo).
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O Manual contém informacgdes sobre praticas

28 sustentaveis no uso e operagao do edificio? SiM NAG SiM
O Manual recomenda aos usuarios a adogao de B ) )
29 | produtos com menor impacto ambiental para a operagao NAO NAO NAO
do edificio?
30 A empresa possui canais para sanar possiveis duvidas SIM SIM SIM
sobre o Manual de Uso e Operacao?
31 A empresa realiza a apr_esgqtagao do Manual de Uso e SIM SIM SIM
Operacao para os proprietarios ou gestores do edificio?
32 Qs edn_°|c~|os sao en’tregues_ com espaco destinado a SIM SIM SIM
disposigéo dos residuos (lixo) pelos moradores?
Nos edificios entregues com elevadores, existe a
33| preferéncia por elevadores com programacéo de trafego SIM SIM SIM
ou regeneragao elétrica?
DIFICULDADE EM RESPONDER BAIXO BAIXO BAIXO
EDIFiCIO
Existe profissional responsavel pelo comissionamento } B
34 | (acompanhamento, funcionamento, periodicidade da SIM NAO NAO APL.
manutengéo) dos sistemas elétricos do edificio?
E recomendado para o gestor do edificio o
35 acompanhamento _do uso de energia no ec_1|f|C|o_ _atra\fes SIM SIM SIM
da leitura dos medidores de energia, para identificacao
de possiveis anormalidades no consumo?
Quanto ao espaco destinado a disposicao de residuos:
36 | E de facil acesso para os moradores? SIM SIM SIM
37 | E de facil acesso para as empresas coletoras? SIM NAO SIM
38 | E ventilado? SIM SIM SIM
39 | E revestido de material lavavel? SIM SIM SIM
40 | Possui ponto de agua? SIM SIM SIM
41 | Possui trituradores de papel e papeldo? NAO NAO NAO
42 | Possui compactadores de lixo? NAO NAO NAO
43 | Permite a separacao entre reciclaveis e nao reciclaveis? SIM SIM SIM
44 Os pawmepto.s-tlpopossu-err) dgposﬂos intermediarios NAO NAO NAO
para reciclaveis e nao reciclaveis separadamente?
45 @) ec_jiflcio possqi parc_eri’a com cooperativas ou catadores NAO SIM NAO
locais de material reciclavel?
46 E>§i§te politica para a geftéo dos residuos gerados nas NAO NAO NAO
atividades de manutengéo?
47 | Existe um programa para controle de pragas no edificio? SIM SIM SIM
48 EX|§tem capachos de uso permanente nas entradas para SIM SIM SIM
as areas comuns?
49 Existem capachos de uso permanente na entrada dos SIM SIM SIM

elevadores?
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Quadro 22 - Respostas das empresas ao questionario (conclusao).

Existem capachos de uso permanente nas entradas para

as unidades habitacionais? NAO APL. SIM SIM

50

O edificio possui espago destinado ao armazenamento
51 | de materiais e equipamentos utilizados na rotina de SIM SIM SIM
limpeza do edificio?

Existe o gerenciamento das ordens de servigo solicitadas
pelos ocupantes para atividades de manutengao
preventivas e corretivas com controle da origem da SIM NAO SIM
solicitacao, disciplina envolvida (elétrica, hidraulica, ...),
prazo de execucao e profissional responsavel?

52

O edificio conta com sistema automatizado para

53 deteccao de falhas? NAO NAO NAO

54 Existe a arjallse critica quanto a execugéao do servigo de SIM NAO NAO
manutengao executado?

55 _EX|st_e_ politica para corregéo de falhas, quando SIM NAO SIM
identificadas?

56 @) ed|f|C|o conta com espago destinado ao SIM SIM SIM
estacionamento de bicicletas?

57 | O edificio possui alguma certificacdo ou selo ambiental? NAO NAO NAO
DIFICULDADE EM RESPONDER BAIXO BAIXO MEDIO

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Quanto ao nivel de dificuldade sentido durante a coleta de dados, para o
questionario denominado EMPRESAS (1 a 33), com questdes voltadas aos edificios
entregues pela empresa de maneira geral, todas as empresas indicaram baixa
dificuldade para responder as perguntas. Ja quando questionados sobre a dificuldade
em responder o questionario EDIFICIO (34 a 57), baseado em um edificio especifico
entregue pela empresa, apenas a empresa C sinalizou dificuldademédia e indicou que
algumas das questdes dizem respeito as responsabilidades do sindico de cada
edificio.

Das 57 praticas sustentaveis investigadas pelas questdes, a empresa A
demonstrou o maior desempenho e assinalou o cumprimento de pouco mais de 75%
das praticas, seguida pela empresa B com pouco mais de 68% e a C com 51%.

Ao segmentar as questdes nos blocos tematicos adotados, a empresa C
demonstrou um maior cumprimento das praticas para AGUA, com 9 respostas
afirmativas e 2 negativas e para OUTROS, com 9 respostas afirmativas e 3
negativas. A empresa A apresentou a maior taxa de cumprimento das praticas
para as areas de ENERGIA, com 7 SIM e 2 NAO, e MANUAL DO USUARIO, com 11
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respostas afirmativas e 2 negativas. Para a area RESIDUOS, apesar de respostas
diferentes, todas as empresas assinalaram 7 respostas com SIM e 5 com NAO.

A partir de analise das respostas dadas pelas empresas para as questdes de
cada bloco tematico, proporcionalmente ao numero de questdes por bloco (Figura 16),
€ possivel perceber que as praticas dos blocos tematicos adotados estao na faixa de
50% a 77%. Nessa faixa a area de ENERGIA apresentou a menor quantidade de
praticas sustentaveis aplicadas pelas empresas nos seus edificios, seguida por
RESIDUOS, AGUA, OUTROS e MANUAL DO USUARIO.

Figura 16 - Resultado geral por blocos

AGUA S
ENERGIA R
MANUAL DO USUARIO B
RESIDUOS ]
OUTROS s

0 20 40 60 80 100

Maioria SIM  mMaioria NAO Maiona NAQO APLICAVEL

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O bloco ENERGIA apresentou o menor desempenho, com apenas metade
das suas questdes obtendo SIM como resposta, o que demonstra que existe uma
dificuldade para a aplicacdo de praticas sustentaveis voltadas para a eficiéncia
energética dos edificios. J4 o bloco MANUAL DO USUARIO obteve o maior
desempenho, com quase 77% das questdes recebendo SIM de mais de uma empresa,
0 que representa uma resposta das empresas a NBR 14037 (ABNT, 2014)que
determina os requisitos minimos para elaboragdo do manual do proprietario.

De forma geral, nos cinco blocos adotados pelo estudo observou-se que, no
que tange o cotidiano de ocupacao das unidades habitacionais que fica a cargo dos
moradores, oportunidades de aplicacdo de praticas sustentaveis ainda sdo pouco

exploradas. Para melhorar essa realidade € preciso contar com medidas de
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conscientizacdo e educacdo dos moradores e usuarios do edificio, os quais sao
parte fundamental para o éxito de qualquer pratica a longo prazo.

A seguir detalham-se os resultados conforme os blocos tematicos adotados.
4.3.1 AGUA

Das 11 questdes voltadas para praticas sustentaveis que propiciem a
conservagao e uso consciente da agua (Figura 17), em todas as 3 empresas, todas
as empresas sinalizaram cumprir a pratica indicada: questbes 1,6 e 9.

A resposta afirmativa de todas as empresas para a questdo 1 sobre a
utilizacao de infraestruturas para captacao e tratamento de aguas pluviais associa-
se a lei 13.662, sancionada no municipio de Juiz de Fora em 2018, que institui a
Politica Municipal de captacdo, Armazenamento e Aproveitamento de Aguas Pluviais
e estabelece normas gerais para a sua promogéo (Lei 13.662, 2018). O que demonstra
a importancia de legislagbes que normatizem e incentivem a adog¢ao de praticas
sustentaveis em edificios.

Com relagéo ao gerenciamento das aguas pluviais, para a questao 2, apenas
a empresa B sinalizou ndo adotar valas de infiltracdo para escoamento das aguas
pluviais.

Para a questao 3, relativa a cobertura verde, apenas a empresa C assinalou
com SIM e indicou a presencga de vegetagdo em suas coberturas, porém em jardins
delimitados, enquanto as empresas A e B assinalaram NAO. Essas respostas podem
sugerir que a cobertura verde ainda € uma pratica pouco adotada nos edificios
multifamiliares do municipio.

As perguntas 4 e 5 questionaram a utilizagao de dispositivos economizadores.
Quanto a presenca de torneiras eficientes nos lavatérios das areascomuns (questao
4), apenas a empresa A aplica essa solugao, ja sobre o uso de torneiras eficientes em
outros pontos das areas comuns (questao 5) apenas aempresa C nao utiliza esse
recurso nos seus edificios.

As questdes 6, 7 e 8 investigaram a adogao de dispositivos economizadores
de agua nas unidades habitacionais: bacias sanitarias de acionamento duplo (questao
6) e torneiras eficientes nos lavatorios (questdo 7) e cozinhas (questdo 8). As

empresas A e C afirmaram aplicar as trés praticas apresentadas, ja a empresa B,
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apesar de utilizar as bacias sanitarias com acionamento duplo, ndo adota torneiras
eficientes nos lavatorios e cozinhas das unidades entregues.

Para a questdo 9, que diz respeito a utilizacdo de bacias sanitarias de
acionamento duplo nos banheiros sociais dos edificios, caso existam, todas as
empresas afirmaram adotar esse dispositivo.

Os resultados das questdes 4 a 9, sobre dispositivos economizadores de
agua, demonstram que as bacias sanitarias de acionamento duplo ja s&o comumente
adotadas nos edificios, o que ainda ndo acontece com as torneiras eficientes.

Quando questionadas sobre o fornecimento de material, como cartilhas, com
boas praticas para diminuir o consumo de agua nas areas comuns (questdo 10) e
unidades habitacionais (questdo 11) dos edificios, apenas a empresa C respondeu
afirmativamente para as duas questdes, enquanto as empresas A e B assinalaram
NAO para ambas.

Conforme as respostas, considerou-se que as maiores dificuldades e
deficiéncias estéo ligadas as praticas que receberam mais de uma resposta negativa.
Dentre as deficiéncias observadas para AGUA, esta a utilizaco de coberturas verdes
nos edificios (questao 3).

Barcelos (2021) realizou uma analise das causas raizes que dificultam a
adocao de telhados verdes nas edificagcdes brasileiras e apresenta que as principais
dificuldades se associam a questdes econdémicas e de conhecimento, e aplicagao de
tecnologia, e destaca que as cinco barreiras mais relevantes sao:

e Lacunas de conhecimento publico dos beneficios e caracteristicas das coberturas
verdes;

e Falta de politicas publicas e incentivos financeiros para implementagao;

e Aumento dos custos de projeto e construgao;

o Falta de conscientizacdo ambiental;

e Falta de dados de desempenho referentes aos beneficios da aplicagcao das
coberturas verdes.

Mesmo que a adogado de torneiras eficientes tenha demonstrado ser uma
pratica ja adotada no mercado, a sua instalagdo em areas comuns (questdo 4) se
mostra como uma oportunidade de economia de agua ainda desperdigada pelas

empresas.
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Figura 17 - Resultado bloco AGUA

1) Os edificios sé&o equipados com algum tipo de
infraestrutura para captacéo e tratamento de aguas
pluviais?

2) Os edificios contam com valas de infiltracdo para
retardar o escoamento da agua pluvial?

3) Os edificios s&o entregues com cobertura verde?

4) Os lavatérios da area comum sé&o equipados com
torneiras eficientes?

5) As torneiras da area comum s&o eficientes (baixa
vaz&o)?

6) As unidades habitacionais s&o entregues com bacias
sanitarias de acionamento duplo?

7) As unidades sdo entregues com tomeiras eficientes
nos lavatérios (baixa vazéo)?

8) As unidades s&o entregues com tomeiras eficientes
nas cozinhas (baixa vaz&do)?

9) Em caso de banheiro social, as bacias sanitarias sdo
de acionamento duplo?

10) A empresa fomece material de boas préticas, como
por exemplo cartilhas, para incentivar a reducéo do
consumo de dgua nas areas comuns do edificio?

11) A empresa fomece material de boas praticas, como
por exemplo cartilhas, para incentivar a reducéo do
consumo de agua nas unidades habitacionais do edificio?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

SIM mNAO = NAO APLICAVEL

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Outra dificuldade observada foi a conscientizagao dos moradores. O resultado
das questdes 10 e 11 demonstra que ainda existe a necessidade de considerar a
importancia da participagao dos usuarios dos edificios para o sucesso emanutencao
das praticas sustentaveis a longo prazo.

O trabalho de Oliveira e Hankes (2016) apresenta a educagdo ambiental
condominial como elemento para redugdo do consumo de agua em condominios
residenciais e comerciais em Sao Paulo. Segundo os autores, para que a qualidade
ambiental do condominio melhore, as pessoas envolvidas precisam se perceber como

integrantes desse processo, o que ocorre por meio do acesso a
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conhecimentos basicos de meio ambiente, que as permita identificar as principais
fontes geradoras do impacto ambiental.

Essa conscientizagcdo pode ser alcancada por meio de materiais existentes,
elaborados por concessionarias de agua e esgoto, palestras, distribuicdo de folhetos,

criagcao de murais, divulgagcao em jornais e folhetos internos, e dindmicas em grupo.
4.3.2 ENERGIA

Quando questionadas sobre a presenca de sensores de presenga ou
fotocélulas nas areas comuns (questao 12), todas as empresas sinalizaram a adog¢ao
desses dispositivos em seus edificios.

A questdo 13 verificou a presengca de dispositivos de iluminagdo para
adaptacao da visdo na proximidade das entradas e saidas de veiculos: apenas a
empresa B sinalizou n&o utilizar esse dispositivo.

Na questao 14 buscou-se averiguar a presenca de placas fotovoltaicas para
geragado de energia nos edificios entregues: somente a empresa A ja adota essa
pratica.

Quando questionadas sobre a apresentacédo de boas praticas para evitar o
desperdicio de energia nas areas comuns (questdao 15) e unidades habitacionais
(questao 16) dos edificios: a empresa A respondeu com SIM para as duas questdes,
enquanto a empresa C, respondeu NAO para ambas as questdes, ja a empresa B
apresenta medidas para evitar o desperdicio de energia nas areas comuns apenas,
nao apresentando medidas para as unidades habitacionais.

A questdo 17 perguntou sobre a aplicagdo de recursos arquitetdénicos para
protecado e sombreamento das fachadas, como brises ou persianas externas, pérgolas
internas ou externas, protetores solares ao ainda vegetagao, para essa questao todas
as empresas sinalizaram nao aplicar esses recursos nas fachadasdos seus
edificios.

Encontrou-se o mesmo resultado para a questdo 18, que questiona sobre a
adocdo de geradores de energia elétrica de emergéncia, todas as empresas
sinalizaram nao aplicar esse recurso.

Dentre as questdes de ENERGIA, a questdo 34, sobre a existéncia de
profissional responsavel pelo comissionamento dos sistemas elétricos do edificio,

apresentou o resultado mais divergente do bloco: a empresa A assinalou com, SIM,
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a empresa B com NAO e a C com NAO APLICAVEL. A empresa C indicou que essa

responsabilidade fica a cargo de cada sindico.

Para a questao 35, que questiona sobre a realizacao de recomendagao aos
gestores do edificio sobre o acompanhamento e identificacdo de possiveis
anormalidades no consumo de energia por meio de leitura dos medidores de energia,
todas as empresas sinalizaram atender a essa pratica.

Ao observar os resultados das questbes de ENERGIA (Figura 18) tem-se
que além da realizacdo de acompanhamento das possiveis anormalidades, outra
dificuldade observada é a utilizacdo de recursos para sombreamento das fachadas
(questao 17). Assim como a aplicagdo de geradores de energia nos edificios
entregues (questdo 18) que se apresentou como uma pratica ndo adotada por
nenhuma empresa entrevistada.

De acordo com levantamento realizado por Botelho e Paula (2018) as
barreiras para adogao de dispositivos de eficiéncia energética classificam-se em cinco
tipos:

e Econbdmica: engloba os custos com treinamento de pessoas, acesso ao capital
para financeiro para aquisicao de equipamentos;

e Falta de Conhecimento e Aprendizagem: falta de pessoal com orientagdo em
eficiéncia energética pode aumentar o risco de investimento de tecnologias em
fontes de energia renovavel;

e Tecnoldgicas: a auséncia de medidas preliminares para viabilizar economicamente
a aplicacao de projetos mais robustos em eficiéncia energética, em substituicdo as
tecnologias tradicionais;

e Comportamentais: envolve a mentalidade existente, que pode levar as pessoas e
organizagbes a apresentarem resisténcia a novos e melhores padroes e a
importancia que a ambicdo dos lideres por valores ambientais para estimular
negocios mais sustentaveis e mais lucrativos por meio da adog¢ao de medidas de
eficiéncia energética;

e Organizacionais: falta de tempo da empresa para realizacdo de estudo de
viabilidade técnica e financeira adequadas, o que pode incidir em tomadas de
decisao equivocadas e as pegas-chaves para a tomada de decisao na organizagao

sdo determinantes para que oportunidades de eficiéncia energética
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nao sejam desperdicadas na esfera organizacional, mesmo que técnica e
economicamente viaveis;
e Governamentais: auséncia de coordenagao politica no nivel internacional,

nacional e estadual relativo ao desenvolvimento de normas e regulamentos.
Figura 18 - Resultado bloco ENERGIA

12) Os edificios sdo entregues com sensores de
presenca ou fotocélulas nas areas comuns?

13) Os edificios s&o entregues com dispositivos de
iluminacdo para adaptacéo da viséo nas areas préximas
as entradas e saidas de veiculos?

14)Os edificios s&o entregues com placas fotovoltaicas
para geracéo de energia?

15) Existe apresentacé&o de boas praticas para evitar o
desperdicio de energia nas areas comuns do edificio?

16) Existe apresentacé&o de boas praticas para evitar o
desperdicio de energia nas unidades habitacionais do
edificio?

17) Existem sistemas de protecdo e sombreamento na

fachada, como pérgolas horizontais ou verticais, brises

ou persianas externas, e ou protetores solares ou ainda
vegetacdo?

18) Os edificios sdo entregues com geradores de energia
elétrica para emergéncia, sem som ou com tratamento
acustico do ambiente?

34) Existe profissional responsavel pelo comissionamento
(acompanhamento, funcionamento, periodicidade da
manutencé&o) dos sistemas elétricos do edificio?

I

35) E recomendado para o gestor do edificio o
acompanhamento do uso de energia no edificio através
da leitura dos medidores de energia, para identificac&o

de possiveis anormalidades no consumo?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
SIM mNAO = NAO APLICAVEL

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

Por fim, o resultado observado na questdo 34, onde houve a maior
divergéncia, confirma o encontrado por Godini (2017), que aponta que, no Brasil,
apesar do comissionamento de sistemas ser formalmente reconhecido, ainda € uma
pratica pouco executada. Segundo o autor, essa realidade é fruto de resisténcia de
empreendedores, instaladoras e construtoras em incorporar o0 comissionamento a

suas atividades.
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Profissionais de engenharia entrevistados por Godini (2017) apontam que o
comissionamento no Brasil ainda é pouco valorizado pelo fato do mercado nao
conhecer os beneficios dessas atividades. Como consequéncia dessa falta de
informacdes, o mercado fica restrito a testes de recebimento de obra e verificagao
de operagao. Os profissionais apresentam que os clientes sé buscam profissionais
de comissionamento quando os problemas sdao muito grandes, o que acaba lhes
conferindo um custo muito alto e existe ainda muita confusdo quanto ao papel do
comissionamento.

Um dos entrevistados por Godini (2017) indica que o comissionamento no
Brasil ndo é reconhecido como item para qualidade e ao desempenho dos sistemas
do edificio, fundamental para o projeto, construgdo e operagdo de um edificio. No
entanto, a busca por esse item é considerada apenas por empreendimentos que
buscam a certificacdo LEED, ja que o comissionamento € uma das exigéncias da
certificacao.

De acordo com Ishida (2015) os edificios precisam ser projetados paraoperar
em alta eficiéncia e necessitam ser comissionados para assegurar que foi construido
conforme os requisitos do projeto e entdo verificado e monitorado a fimde garantir
a eficiéncia ao longo da operagédo. O autor ressalta a auséncia de leis ou normas

brasileiras para comissionamento.
4.3.3 MANUAL DO USUARIO

Para a questao 19, que verifica o fornecimento do Manual de Uso, Operagao
e Manutencéo, todas as empresas assinalaram com SIM, demonstrando corresponder
com a NBR 14037: 2011.

As questdes seguintes (20 a 31) investigaram as caracteristicas do Manual:
todas as empresas responderam que os manuais entregues contém: plano com as
atividades para manutencgao do edificio com seus custos e periodicidade (questao 20),
descrigao dos sistemas elétrico (questdo 21) e hidraulico (questdo 22) do edificio, a
fim de facilitar a manutencao.

Com relacao a presenca de plano de manutencao preventiva para possiveis
equipamentos presentes na area comum (questdo 23), somente a empresa B
sinalizou nao adotar essa pratica.

Quando questionadas sobre a prescricao de boas praticas para limpeza das

areas comuns (questédo 24), todas as empresas sinalizaram cumprir essa pratica. Ja
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sobre a apresentagcédo de boas praticas para limpeza das unidades habitacionais
(questdo 25), a empresa C assinalou com NAO.

As questdes 26 e 27 investigaram a apresentagdo de boas praticas para
reducao do consumo de energia, nas areas comuns e unidades habitacionais: para as
areas comuns, em que apenas a empresa A assinalou SIM. Ja para as unidades
habitacionais, apenas a empresa C assinalou SIM.

Quanto a presenca de informacbes sobre praticas sustentaveis no uso e
operacéo dos edificios (questdo 28), apenas a empresa B assinalou com NAO. Para
a questao 29, que verifica a existéncia de recomendagao aos usuarios para o uso de
produtos para operacéao do edificio, com menor impacto ambiental, todas as empresas
sinalizaram n&o adotar essa recomendagao em seus manuais.

Ao questionar as empresas, sobre a existéncia de canais para sanar possiveis
duvidas sobre o manual (questao 30) e a realizagao de apresentacao do manual para
proprietarios e/ou gestores do edificio (questdo 31), as trés empresas afirmaram
aplicar essas praticas.

Segundo observagdo dos resultados para MANUAL DO USUARIO (Figura
19), as maiores deficiéncias estdo na presenca de indicacbes de boas praticas a
serem aplicadas pelos usuarios do edificio para redu¢ao do consumo de energia nas
areas comuns (questdo 26) e unidades habitacionais (questdo 27) do edificio, no
manual do usuario.

A indicacdo de boas praticas se mostra importante, pois conforme Silva
(2018), para que as alternativas e dispositivos sustentaveis aplicados alcancem os
seus objetivos € importante que a populagéo os use corretamente. A autora destaca
a gestdo dos interessados, principalmente, os ocupantes, como um desafio no
processo de gerenciamento de alternativas verdes e sustentaveis.

Nesse sentido, o manual do usuario, um documento consolidado no setor,
aparece como oportunidade para o informe de boas praticas aos usuarios.

A presenca de recomendacgao por produtos de menor impacto ambientalpara
a operacao do edificio no manual do usuario também se mostrou como uma pratica
nao presente nas empresas entrevistadas. Silva (2018) aponta que a dificuldade para
a prescricdo de produtos de menor impacto ambiental estd ligada a falta de
desenvolvimento dos fornecedores, o que dificulta compras sustentaveis, pois para

que uma cadeia de comportamentos sustentaveis se estabeleca existe a
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necessidade de desenvolvimento de fornecedores que também possuam

compromisso com praticas sustentaveis.

Figura 19 - Resultado bloco MANUAL DO USUARIO

19) A empresa fomece Manual de Uso, Operacéo e
Manutencéo?

20) O Manual contém um plano com as atividades para
manutencé&o do edificio com suas respectivas estimativas
de custo e periodicidade?

21) O Manual contém descricéo do sistema elétrico do
edificio para facilitar sua manutencéo?

22) O Manual contém descricéo do sistema hidraulico do
edificio, para facilitar sua manuteng&o?

23) O Manual contém um planejamento de manutencédo
preventiva para equipamentos presentes na area
comum?

24) O Manual apresenta boas préticas para limpeza das
areas comuns?

25) O Manual apresenta boas préticas para limpeza das
unidades habitacionais?

26) O Manual apresenta boas praticas para reducéo do
consumo de energia nas areas comuns dos edificios?

27) O Manual apresenta boas praticas para reducéo do
consumo de energia nas unidades habitacionais do
edificio?

28) O Manual contém informacdes sobre praticas
sustentaveis no uso e operacdo do edificio?

29) O Manual recomenda aos usuarios a adocéo de
produtos com menor impacto ambiental para a operacéo
do edificio?

30 A empresa possui canais para sanar possiveis
davidas sobre o Manual de Uso e Operacé&o?

31) A empresa realiza a apresentacdo do Manual de Uso
e Operacéo para os proprietérios ou gestores do edificio?

0% 20% 40% 60% 80% 100%
SIM mNAO =NAO APLICAVEL

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).
4.3.4 RESIDUOS

A questdo 32 questionou as empresas sobre a presenca de espagos
destinados a disposicao de residuos nos edificios: todas as empresas assinalaram
SIM para essa questao.

As questdes de 36 a 43 se referem as caracteristicas do espaco destinado a
disposi¢ao dos residuos gerados no edificio. Todas as empresas sinalizaram que

esses espacos estdo em local de facil acesso para os moradores (questdo 36), é
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ventilado (questao 38), revestido de material lavavel (questao 39), com ponto de agua
(questdo 40) e espaco para separagao entre reciclaveis e néo reciclaveis (questao
43). Quando questionadas sobre a facilidade de acesso para as empresas coletoras,
apenas a empresa B respondeu negativamente. Ja para as questdes 41 e 42 que
questionam sobre a presenca de trituradores de papeldao e compactadoresde lixo
receberam respostas negativas de todas as empresas.

A questao 44 questionou sobre a presenca de depdsitos intermediarios nos
pavimentos-tipo com separagao para reciclaveis e ndo reciclaveis: todas as empresas
responderam NAO. Na questdo 45, que pergunta sobre a parceria com cooperativas
ou catadores locais, apenas a empresa B respondeu com SIM.

Quando questionadas sobre a existéncia de politica para gestdo dos residuos
gerados nas atividades de manutencao do edificio (questao 46), todas as empresas
responderam com NAO.

Conforme os resultados de RESIDUOS (Figura 20), as maiores deficiéncias
nesta area estao na presenca de dispositivos nas areas de destinagao dos gestdo dos
residuos gerados no edificio: trituradores de papeléo (questdo 41) ecompactadores
de lixo (questao 42).

Outras praticas ainda ndo adotadas pelas empresas sdo a utilizacdo de
depdsitos intermediarios nos pavimentos-tipo, com separacao para reciclaveis e nao
reciclaveis; a parceria com cooperativas locais; e, a gestao dos residuos gerados na
manutencao.

O estudo de Sarbassov et al. (2013) demonstrou que existe uma atitude e
positiva dos moradores com relacido a separacao de residuos sélidos na fonte, desde
que as autoridades organizem o sistema de recolha e efetuem eficazescampanhas de
conscientizacao e sensibilizagao. Segundo o autor, as reivindicagcbes dos moradores
para efetuar a separagao correta dos residuos é a presenca de recipientes separados
proximos de suas unidades residenciais, orientagdes claras dos procedimentos a
serem realizados e campanhas de conscientizagdo publicas. Além disso a
recompensa material ndo é determinante, ja que, segundo a pesquisa, os moradores

séo a favor de iniciativas de reciclagem.
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Figura 20 - Resultado bloco RESIDUOS

32) Os edificios sdo entregues com espaco destinado a
disposicéo dos residuos (lixo) pelos moradores?

Quanto ao espaco destinado a disposicdo de residuos:
36) E de facil acesso para os moradores?

37) E de facil acesso para as empresas coletoras?

38) E ventilado?

39) E revestido de material lavavel?

40) Possui ponto de agua?

41) Possui trituradores de papel e papeldo?

42) Possui compactadores de lixo?

43) Permite a separacéo entre reciclaveis e ndo
reciclaveis?

44) Os pavimentos-tipo possuem depositos
intermedidrios para reciclaveis e ndo reciclaveis
separadamente?

45) O edificio possui parceria com cooperativas ou
catadores locais de material reciclavel?

46) Existe politica para a gestdo dos residuos gerados
nas atividades de manutencado?

SIM mNAO =NAO APLICAVEL

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

4.3.5 OUTROS

14

0% 20% 40% 60% 80% 100%

A questdo 33 verificou a existéncia de preferéncia por elevadores com

programacgao de trafego ou regeneragao elétrica, todas as empresas afirmaram a

adocao dessa pratica.

A questao 47 investigou a existéncia de programa para controle de pragas

no edificio, todas as empresas responderam de forma afirmativa.

Questionou-se as empresas sobre a adogdao de capachos de uso

permanentes: as trés empresas afirmaram adotar capachos nas entradas das areas

comuns (questao 48) e na entrada dos elevadores (questédo 49). Quanto a presenca
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desses capachos nas entradas das unidades (questdo 50), a empresa A assinalou
com NAO APLICAVEL, enquanto as outras duas empresas afirmaram cumprir essa
pratica.

A questao 51 verificou a existéncia de espaco destinado ao armazenamento
de materiais e equipamentos utilizados na limpeza do edificio: todas as empresas
afirmaram cumprir essa pratica.

Quando questionadas sobre a existéncia de gestao das ordens de servigo dos
ocupantes para realizacdo das atividades de manutencao preventiva e corretiva
(questao 52), apenas a empresa B ndo cumpre essa pratica.

Todas as empresas responderam nao utilizar sistemas automatizados para
deteccgdo de falhas nos edificios (questao 53). Para a questdo 54 sobre a realizagéo
de analise critica dos servigos de manutencao executados nos edificios, as empresas
B e C indicaram nao realizar a analise.

Questionou-se as empresas sobre a existéncia de politica para correcéo de
falhas, quando identificadas (questdo 55): apenas a empresa B ndo conta com essa
politica.

Todas as empresas apresentarem a mesma resposta para as questdes 56 e
57: todas contam com espago destinado ao estacionamento de bicicletas (questéo 56)
e todas responderam n&o, quando perguntadas sobre a aplicagdo de alguma
certificacao ou selo ambiental em seus edificios (questao 57).

As maiores dificuldades observadas em OUTROS, conforme o grafico da
Figura 21, sdo a utilizagdo de sistemas automatizados para detecgédo de falhas no
edificio (questdo 53), a andlise critica dos servigos de manutengao (questdo 54) e a
aplicacao de certificacdo ou selo ambiental (questao 57).

Segundo Silva (2018), as barreiras para a aplicagdo de certificagoes
ambientais nos edificios estdo ligadas a auséncia de alguns fatores: apoio
governamental, consciéncia ambiental dos clientes, conhecimento sobre praticas
sustentaveis, comprometimento da alta gestdo das organizagdes, recursos
financeiros, envolvimento de todos os niveis gerenciais da empresa. Além desses
fatores, os autores afirmam que o tamanho e porte da empresa influenciam na adogao

de certificacbes ambientais.
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Figura 21 - Resultado bloco OUTROS

33) Nos edificios entregues com elevadores, existe a preferéncia por

elevadores com programacéo de trafego ou regeneracéo elétrica ?

47) Existe um programa para controle de pragas no edificio?

48) Existem capachos de uso permanente nas entradas para as areas
comuns?

49) Existem capachos de uso pemmanente na entrada dos elevadores?

50) Existem capachos de uso permanente nas entradas para as unidades
habitacionais?

51) O edificio possui espaco destinado ao armazenamento de materiais e
equipamentos utilizados na rotina de limpeza do edificio?

52) Existe o gerenciamento das O.S. solicitadas pelos ocupantes para
atividades de manutenc¢&o preventivas e corretivas com controle da origem
da solicitacdo, disciplina envolvida (elétrica, hidraulica, ...), prazo de
execucao e profissional responsavel?

53) O edificio conta com sistema automatizado para detec¢éo de falhas?

54) Existe a analise critica quanto & execucéo do servico de manutencéo
executado?

55) Existe politica para correcéo de falhas, quando identificadas?

56) O edificio conta com espaco destinado ao estacionamento de bicicletas?

57) O edificio possui alguma certificacéo ou selo ambiental?

SIM mNAO

0%

20% 40% 60% 80%

NAO APLICAVEL

Fonte: Elaborado pela Autora (2022)

4.4 ETAPA 4 — CONCLUSAO

6

100%

O resultado da ultima etapa da DSR, a etapa de conclusdo apresenta a

compilacao das praticas sustentaveis para a operacdo de edificios levantadas ao

longo do estudo e a conclusédo obtida a partir das informagdes obtidas na analise

qualitativa dos resultados da etapa de sugestao e desenvolvimento.

441 Compilagao final das Praticas Sustentaveis para a Manutencao de

Edificios

As praticas Sustentaveis para Manutencao de edificios, de acordo com os

blocos tematicas adotados sdo:
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a) AGUA

Presenca de Infraestrutura para captagao de aguas pluviais;

Estar equipado com Valas de infiltracéo;

Possuir cobertura verde;

Torneiras eficientes nos lavatérios, cozinhas, nas areas comuns e apartamentos;

Bacias sanitarias de acionamento duplo, em banheiros sociais e apartamentos;

o gk wh =

Material com boas praticas para redugéo do consumo de agua nas areas comuns

e apartamentos, como panfletos e cartilhas.

b) ENERGIA

7. Sensores de presenca ou fotocélulas;

8. Dispositivos de iluminacéo para adaptacao da visdo nas areas proximas as
entradas e saidas de veiculos;

9. Placas fotovoltaicas para geragao de energia;

10.Material com boas praticas para redulgdo do consumo de energia nas areas
comuns e apartamentos;

11.Sistemas de sombreamento na fachada, como pérgolas horizontais ou verticais,
brises;

12.Geradores de energia elétrica para emergéncia, sem som ou com tratamento
acustico do ambiente;

13.Comissionamento  (acompanhamento, funcionamento, periodicidade da
manutengao) dos sistemas elétricos do edificio;

14.Leitura periddica e acompanhamento do uso de energia, através dos valores dos
medidores de energia;

c) MANUAL DO USUARIO

15.Fornecimento do Manual de Uso, Operacédo e Manutencao aos proprietarios;

16.Apresentacao do Manual, para que as informagdes do mesmo sejam entendidas
e aplicadas pelos usuarios indica-se que ocorra a apresentacdo desse manual para
os proprietarios e gestores do edificio;

17.Existéncia de um canal de comunicagdo com as empresas para que O0s
proprietarios possam sanar possiveis duvidas.

d) RESIiDUOS

18.Existéncia de espacos destinados a disposi¢ao de residuos, que sejam de facil

acesso aos moradores, empresas coletoras, ventilado, revestido de material
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lavavel, com pontos de agua, com trituradores de papel e papelao,
compactadores de lixo, locais separados para reciclaveis e nio reciclaveis;

19.Presenca de depdsitos intermediarios para reciclaveis e néo reciclaveis nos
pavimentos-tipo;

20.Parceria com catadores locais de material reciclavel;

21.Desenvolvimento de politica para a gestao dos residuos gerados nas atividades
de manutencéao do edificio.

e) OUTROS

22.Elevadores, com programacao de trafego ou regeneracao elétrica;

23.Programa Integrado para controle de pragas no edificio;

24.Capachos de uso permanente em entradas de areas comuns, elevadores e
apartamentos;

25.Espaco destinado ao armazenamento de equipamentos e materiais utilizados na
rotina de limpeza do edificio;

26.Gestao das Ordens de Servigo (OD) solicitadas pelos ocupantes para atividades
de manutengao preventivas e corretivas com controle da origem da solicitacéo,
disciplina envolvida (elétrica, hidraulica, outros), prazo de execucgao e profissional
responsavel;

27.Sistema automatizado para deteccéao de falhas;

28.Realizacao de analise critica do servigo de manutencéo executado;

29.Politica para correcéo de falhas;

30. Bicicletario;

31.Certificagao e/ou selo ambiental.

4.4.2 Aplicagao das Praticas Sustentaveis

Com a compilagéao das praticas sustentaveis levantadas e a observagao da
aderéncia das empresas construtoras a elas tem-se que, para serem aplicadas,
determinadas praticas dependem de aspectos estabelecidos na etapa de concepgao
de projeto, e quando isso ndo ocorre, a aplicacao dessas praticas se torna inviavel. Ja
determinadas praticas tem a sua aplicagcado viabilizada por mudancas de habito e
pequenas intervencgdes, que podem ser incorporadas as atividades de manutencao
durante a etapa de operacdo dos edificios. O Quadro 23 apresenta a divisdo das

praticas sustentaveis levantadas nesses dois grupos.
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Das praticas que dependem da etapa de concepgao de projeto, algumas
podem até ser aplicadas em edificios em operacado, no entanto, requerem para isso
intervengdes maiores, condicionadas a estudos de viabilidade especificos, como por
exemplo, a aplicagao de placas solares e coberturas verdes que, para a sua aplicagao
precisam considerar se o edificio possui area de cobertura livre, adequadapara a
instalagao desses dispositivos. No caso das coberturas verdes, éimprescindivel saber
se a estrutura do edificio suporta esse peso adicional, dentre outros fatores.

Com relagdo a adocgao de dispositivos economizadores: torneiras eficientes
e bacias sanitarias, nos edificios que ja possuem loucas sanitarias, a sua substituicao
por outras mais eficientes mostra-se inviavel. No entanto, é possivel controlar a vazao
por meio de dispositivos disponiveis no mercado, como arejadores para torneiras e
restritores de vazao.

Quadro 23 - Divisao das praticas sustentaveis, de acordo com a fase da vida util dos edificios
(continua).

Praticas Sustentaveis

Dependem da etapa de concepcdo de | Podem ser aplicadas na etapa de uso e

projeto operacao

AGUA

- Presenca de Infraestrutura para captacao | - Material com boas praticas para reducao do
de aguas pluviais; consumo de agua nas areas comuns e
- Estar equipado com Valas de infiltracao; apartamentos, como panfletos e cartilhas.

- Possuir cobertura verde;

- Torneiras eficientes nos lavatorios,
cozinhas, nas areas comuns e
apartamentos;

- Bacias sanitarias de acionamento duplo,
em banheiros sociais e apartamentos.
. ENRER
- Placas fotovoltaicas para geragcdo de | - Sensores de presenga ou fotocélulas;
energia; - Dispositivos de iluminagcédo para adaptagao
- Sistemas de sombreamento na fachada, | da visdo nas areas proximas as entradas e
como pérgolas horizontais ou verticais, | saidas de veiculos;

brises.
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Quadro 24 - Divisao das praticas sustentaveis, de acordo com a fase da vida util dos edificios
(continua).

- Material com boas praticas para redugao do
consumo de energia nas areas comuns e
apartamentos;

- Geradores de energia elétrica para
emergéncia, sem som ou com tratamento
acustico do ambiente;
- Comissionamento  (acompanhamento,
da

manutencdo) dos sistemas elétricos do

funcionamento, periodicidade
edificio;

- Leitura periédica e acompanhamento do
uso de energia, através dos valores dos

medidores de energia.

MANUAL DO USUARIO

de

Operacéao e Manutencao aos proprietarios;

- Fornecimento do Manual Uso,
- Apresentacdo do Manual, para que as
informagdes do mesmo sejam entendidas e
aplicadas pelos usuarios indica-se que ocorra
a apresentagdo desse manual para os
proprietarios e gestores do edificio;

- Existéncia de um canal de comunicagao
com as empresas para que 0s proprietarios

possam sanar possiveis duvidas.

RESIDUOS

- Existéncia de espacos destinados a
disposicao de residuos, de facil acesso aos
moradores, empresas coletoras, ventilado,
revestido de material lavavel, com pontos de
agua, trituradores de papel e papeldo,
compactadores de lixo, locais separados
para reciclaveis e nao reciclaveis;

-Presenca de depdsitos intermediarios para

reciclaveis e nao reciclaveis nos pavimentos

- Parceria com catadores locais de material
reciclavel;

- Desenvolvimento de politica para a gestao
dos residuos gerados nas atividades de

manutengéao do edificio.
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Quadro 25 - Divisao das praticas sustentaveis, de acordo com a fase da vida util dos edificios
(concluséo).

- Elevadores, com programacao de trafego
ou regeneracgao elétrica;

- Espaco destinado ao armazenamento de
equipamentos e materiais utilizados na rotina
de limpeza do edificio;

- Gestdo das Ordens de Servico (OD)

solicitadas pelos ocupantes para atividades

- Programa Integrado para controle de
pragas no edificio;

- Capachos de uso permanente em entradas
de

apartamentos;

areas comuns, elevadores e
- Realizacao de analise critica do servigo de

manutencao executado.

de manutengao preventivas e corretivas com
controle da origem da solicitagdo, disciplina
envolvida (elétrica, hidraulica, ...), prazo de
execucgao e profissional responsavel;

- Sistema automatizado para detecgdo de
falhas;

- Politica para correcao de falhas;

- Bicicletario;

- Certificacao e/ou selo ambiental.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Conforme a identificagdo das praticas sustentaveis aplicadas e nao aplicadas
pelas empresas e os fatores envolvidos nessa realidade, compreendeu-se que a
efetiva e bem-sucedida aplicacdo de Praticas Sustentaveis na Manutencdo de
edificios, consideando todos os bloco tematicos, depende principalmente de dois
fatores, interdependentes: consciéncia ambiental das partes interessadas e recursos
financeiros (Figura 22). A partir da determinagéo desses pilares, torna-se possivel

identificar movimentos e facilitadores para alcanga-los.

Figura 22 - Pilares para a aplicagdo de Praticas Sustentaveis

Praticas Sustentaveis

Consciéncia Ambiental Recursos financeiros

Fonte:Elaborado pela autora (2023).
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a) Consciéncia ambiental

O Pilar Consciéncia ambiental abrange todas as partes interessadas, desde
o conhecimento técnico dos profissionais da construgdo, engenheiros, arquitetos e
outros, para aplicacdo de principios sustentaveis nos empreendimentos, até a
conscientizagdo dos usuarios desses empreendimentos. Para que ela seja
consolidada em cada uma dessas partes € necessario o desenvolvimento de
iniciativas especificas atuando nos diversos niveis.

No que tange a esfera dos profissionais da construcéo, é possivel separa-los
entre os futuros e os atuantes. Para os profissionais atuantes no mercado é preciso
que exista a capacitacao especifica para compreender e aplicar praticas sustentaveis.
No caso dos futuros profissionais € necessario que as instituicdes de ensino os
capacite para chegar ao mercado ja preparados e com conhecimento paratomadas de
decisdo mais sustentaveis.

A formacdo de profissionais preparados para conduzir o processo de
aplicagao de solugdes mais sustentaveis no mercado tende a impactar nas empresas
de construcdo. Da mesma maneira conforme as empresas do setor passam a colher
bons resultados com a aplicacdo da sustentabilidade, cria-se a exigéncia por
profissionais capacitados nessa area.

Outra parte interessada, importante nesse contexto, sdo os consumidores. A
sustentabilidade ndo é uma exclusividade da construgdo civil, as pessoas estao
cada vez mais em busca de um modelo de vida mais sustentavel e isso chega até as
suas moradias, o que tende a tornar as praticas sustentaveis um diferencial

competitivo de mercado.
b) Recursos financeiros

O Pilar Recursos financeiros abrange todos os custos e investimentos
necessarios para a aplicacao das praticas sustentaveis. Esse investimento inclui
materiais, mao de obra envolvida nos servigos, equipamentos, qualificacdo e em
alguns casos a compra de softwares e custos para informatizacdo e automatizagao de
processos.

Muitas vezes o custo financeiro é visto como obstaculo para a aplicagéo de

principios sustentaveis. Como caminho para diminuir esse custo, atualmente recorre-
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se a ferramentas tecnoldgicas a fim de evitar desperdicio, retrabalhos, acidentes e
outros problemas que interferem na exploragdo desmedida de recursos naturais.

Nesse contexto, destaca-se o BIM (Building Information Modeling), definido
por Bezerra et al. (2019) como uma abordagem inovadora para desenvolver e
organizar projetos de construgdo. Candido et al. (2022) apontam que o papel do BIM
na transicdo para a sustentabilidade na construgao civil € o de ser um vetor. Ao criar
diversas possibilidades para o desenvolvimento de projetos inovadores e
sustentaveis, suas tecnologias proporcionam novos modos de relacionamento entre
as partes interessadas, possibilita a tomada de decisdo embasada em informacao e
induz melhorias ao longo de todo o ciclo de vida da edificagao.

Outro caminho que se apresenta, como apoio para os custos financeiros
envolvidos na aplicacdo da sustentabilidade nos edificios, sdo os incentivos
econdmicos para a construgao sustentavel, que podem vir de iniciativas publicas ou
privadas. E possivel encontrar, atualmente, linhas de financiamento voltadas para
praticas sustentaveis especificas, como os financiamentos dedicados a disseminagao
da energia solar e financiamentos direcionados para empresas que investem em
empreendimentos sustentaveis.

Os dois pilares: consciéncia ambiental e recursos financeiros se
interrelacionam, e quando um se fortalece, potencializa o outro, produzindo um efeito
cascata no mercado, partindo inicialmente das grandes empresas do setor que
possuem maior capital e infraestrutura e depois com a popularizagao de determinadas
praticas e equipamentos atinge as empresas de médio e pequeno porte.

Para que as praticas sustentaveis sejam aplicadas nas atividades de
manutengcao de edificios, &€ preciso que esse ciclo virtuoso seja criado e que a
aplicacao de praticas sustentaveis em todas as areas de um edificio sejam
constantemente acompanhadas e otimizadas, se tornando o modus operandi do

mercado da construgéao civil.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades de manutencdo sao realizadas durante a fase de uso e
operacao, tornando-se essenciais para preservagao das boas condi¢des dos edificios.
No entanto, ao observar a realidade atual do ambiente construido brasileiro, &
possivel perceber que a manutencdo de edificios ainda € negligenciada,
especialmente em edificios residenciais. Outra questao que se destaca atualmente no
mercado da construgio civil € a adogao de praticas sustentaveis.

Neste contexto, o presente estudo levantou praticas sustentaveis para serem
incorporadas as atividades de manutencdo de edificios. Conforme o material
levantado para a realizagdo do estudo, pode-se dizer que praticas sustentaveis
existem, a questdo que deve ser aprofundada sédo os fatores envolvidos na sua
aplicagao.

Durante a coleta de dados com empresas construtoras e/ou incorporadoras
do municipio de Juiz de Fora - MG, observou-se que as praticas sustentaveis que
apresentam um retorno econdmico mais rapido e perceptivel para as partes
interessadas, incluindo os usuarios, como dispositivos economizadores de agua e
placas solares ja vem sendo empregados. No entanto, outras praticas como, o
comissionamento dos sistemas do edificio e campanhas de conscientizagdo, que
exigem modificagcdes no modo como o processo de uso dos edificios ocorre, ainda
encontram dificuldades.

Para que os principios da sustentabilidade deixem de ocupar o espaco de
alternativa e passem a ser o modelo vigente no mercado da construgéo civil, & preciso
que todas as partes envolvidas tenham a sustentabilidade como foco. Conforme os
resultados do estudo, é possivel apontar que, para a aplicacdo de praticas
sustentaveis em edificios em operacao, faz-se necessario a realizacdo de estudos de
viabilidade a fim de mapear quais praticas podem ou nao ser aplicadas e os custos
envolvidos no processo, incluindo mao de obra, materiais e equipamentos
necessarios.

Por fim, este estudo, realizado conforme as etapas da metodologia DSR,
cumpriu o objetivo principal ao identificar praticas sustentaveis aplicaveis a
manutencao de edificios residenciais em fase de uso e operacédo e apresentou os

fatores que influenciam no contexto real de aplicacdo dessas praticas, no municipio
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de Juiz de Fora. E reafirma a importancia da manutencao de edificios, que adquire o
papel de instrumentos para a aplicacao da sustentabilidade, mesmo em edificios que
nao foram projetados e construidos a partir de principios sustentaveis.

O Brasil € um pais de dimensbdes continentais, e, pesquisas com coletas de
dados sao fundamentais para identificar o contexto de aplicagcdo de praticas
sustentaveis, conforme a realidade especifica de cada localidade, permitindo uma
identificacao mais fiel de quais sado as deficiéncias e oportunidades de melhoria locais,
gerando informag¢des que podem auxiliar no entendimento das melhoresalternativas
por parte de empresas privadas e 6rgaos publicos.

Para trabalhos futuros, sugere-se a realizacao de estudos similares, em outras
localidades, a fim de mapear o contexto de aplicagao da sustentabilidade, de maneira
mais leal a realidade de cada localidade, ja que os resultados identificados podem
variar de regido para regidao. Além disso, aponta-se a necessidade de aprofundar
estudos voltados para a viabilidade de praticas sustentaveis em edificios em

operagao.
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APENDICE A — QUESTIONARIO EMPRESAS
| AGUA |
1. Os edificios sdo equipados com algum tipo de infraestrutura para captacao e
tratamento de aguas pluviais?
[ Ism [__INAO [ | NAO APLICAVEL
2. Os edificios contam com valas de infiltragao para retardar o escoamento da
agua pluvial?
| SIM [ ] NAO [ ] NAOAPLICAVEL
3. Os edificios sao entregues com cobertura verde?
SIM 1 NAO |:| NAO APLICAVEL
. Os lavatérios da area comum sao equipados com torneiras eficientes?

D

SIM NAO [ ] NAO APLICAVEL
. As torneiras da area comum sao eficientes (baixa vazao)?
SIM [ ] NAO NAO APLICAVEL

6. As unidades habitacionais s3ao entregues com bacias sanitarias de
acionamento duplo?

SIM [ ] NAO :| NAO APLICAVEL
7. As unidades sao entregues com torneiras eficientes nos lavatérios (baixa
vazao)?
SIM [ ] NAO [ ] NAO APLICAVEL
8. As unidades sao entregues com torneiras eficientes nas cozinhas (baixa
vazao)?

SIM |_; NAO [ ] NAOAPLICAVEL
9. Em caso de banheiro social, as bac 'as~sanitérias sao de acionamento duplo?

SIM NAO [ ] NAO APLICAVEL
10. A empresa fornece material de boas praticas, como por exemplo cartilhas,
para incentivar a reducdo do consumo de agua nas areas comuns do edificio?

SIM NAO [ ] NAOAPLICAVEL
11. A empresa fornece material de boas praticas, como por exemplo cartilhas,

para incentivar a redugao do consumo de agua nas unidades habitacionais do
edificio?

[ ]si™ NAO NAO APLICAVEL
| ENERGIA |

12. Os edificios sdo entregues com sensores de presenca ou fotocélulas nas
areas comuns? ) ) ,

SIM |;| NAO [_] NAOAPLICAVEL
13. Os edificios sdao entregues com dispositivos de iluminagao para adaptacao da
visdo nas areas proximas as entradas e saidas de veiculos?

SIM NAO [ ] NAO APLICAVEL
14. Os edificios sdo entregues com placas fotovoltaicas para geragao de energia?
SIM |:_| NAO NAO APLICAVEL
15. Existe apresentacao de boas praticas para evitar o desperdicio de energia nas

areas comuns do edificio? i ) ’

SIM NAO NAO APLICAVEL
16. Existe apresentacao de boas praticas para evitar o desperdicio de energia nas
unidades habitacionais do edificio? i i '
SIM NAO NAO APLICAVEL
17. Existem sistemas de protecao e sombreamento na fachada, como pérgolas
horizontais ou verticais, brises ou persianas externas, e ou protetores solares ou
ainda vegetacao? ) ) ,

SIM [ NAO [ ] NAOAPLICAVEL
18.0s edificios sao entregues com geradores de energia elétrica para emergéncia,
sem som ou com tratamento acustico do ambiente?
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[ lsiv [ INAo [ INAO APLICAVEL
| MANUAL DO USUARIO |
19. A empresa fornece Manual de Uso, Operagao e Manutengao?
| SIM [ ] NAO [ ] NAOAPLICAVEL
20. O Manual contém um plano com as atividades para manuten¢ao do edificio
com suas respectivas estimativas de custo e periodicidade?
| SIM [ ] NAO [ ] NAO APLICAVEL
21. O Manual contém descrigao do sistema elétrico do edificio para facilitar sua
manutengao?
‘ SIM NAO NAO APLICAVEL
22. O Manual contém descricdo do sistema hidraulico do edificio, para facilitar
sua manutengao?
. SIM NAO [ ] NAO APLICAVEL
23. O Manual contém um planejamento de manutengao preventiva para
equipamentos presentes na area comum?

SIM [ NAO [ ] NAOAPLICAVEL
Iy 7 40 - -
24. O Manual apresenta boas praticas para limpeza das areas comuns?

SIM [_] NAO |__h_| NAO APLICAVEL

. O Manual apresenta boas praticas para limpeza das unidades habitacionais?

SIM NAO [ ] NAOAPLICAVEL
Iy ~ -
26. O Manual apresenta boas praticas para redugao do consumo de energia nas
areas comuns dos edificios?

SIM NAO [ ] NAO APLICAVEL

n

27. O Manual apresenta boas praticas para redugao do consumo de energia nas
unidades habitacionais do edificio?

| SIM NAO [_] NAO APLICAVEL
28. O Manual contém informago6es sobre praticas sustentaveis no uso e operagao
do edificio?

SIM NAO [ ] NAO APLICAVEL
~ ~ -
29. O Manual recomenda aos usuarios a adog¢ao de produtos com menor impacto
ambiental para a operagao do edificio?

SIM [ NAO [ ] NAO APLICAVEL

”

30. A empresa possui canais para sanar possiveis duavidas sobre o Manual de Uso
e Operagao?
SIM NAO NAO APLICAVEL
31. A empresa realiza a apreserlﬂﬁéio do Manual de Uso e Operagao para os
proprietarios ou gestores do edificio?
[ ]SIM [ ] NAO [ ] NAO APLICAVEL
| RESIDUOS |

32. Os edificios sao entregues com espacgo destinado a disposi¢cao dos residuos

(lixo) pelos moradores? ) ) ,
SIM NAO NAO APLICAVEL

33. Nos edificios entregues com elevadores, existe a preferéncia por elevadores

com programacéao de trafego ou regeneracéo elétrica ? ) ,
[ | sM NAO | | NAO APLICAVEL

Qual foi o grau de dificuldade sentido ao responder o questionario?

ALTO MEDIO FBAIXO
Ha ainda alguma consideragao a respeito da manutengdo de edificios com praticas
sustentaveis?
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APENDICE B — QUESTIONARIO EDIFiCIOS

ENERGIA |

1. Existe profissional responsavel pelo comissionamento (acompanhamento,
funcionamento, periodicidade da manutengao) dos sistemas elétricos do edificio?
SIM [ ] NAO [ ] NAO APLICAVEL
2. E recomendado para o gestor do edificio o acompanhamento do uso de energia
no edificio através da leitura dos medidores de energia, para identificagao de
possiveis anormalidades no consumo?
SIM [ I NAO [ ] NAO APLICAVEL

RESIDUOS |

Quanto ao espaco destinado a disposicao de residuos:
3. E de facil acesso para os moradores?

SIM [ ] NAO [ ] NAO APLICAVEL
. E de facil acesso para as empresas coletoras?
SIM [ ] NAO [ ] NAO APLICAVEL
. E ventilado?
SIM J:| NAO [ ] NAO APLICAVEL
. E revestido de material lavavel*
' SIM [ ] NAO [ ] NAO APLICAVEL
7. Possui ponto de agua?
SIM NAO [ ] NAO APLICAVEL
. Possui trituradores de papel e papelao?
SIM D NAO [__] NAO APLICAVEL
. Possui compactadores de lixo?
SIM NAO [_] NAO APLICAVEL
10. Permite a separagao entre reciclaveis e nao reciclaveis?
SIM NAO [__] NAO APLICAVEL

11. Os pavimentos-tipo possuem depositos intermediarios para reciclaveis e nao
reciclaveis separadamente?
SIM [ ] NAO NAO APLICAVEL
2. O edificio possui parceria com cooperativas ou catadores locais de material
reciclavel?

SIM NAO NAO APLICAVEL
'3._E|xiste politica para a gestao dos residuos gerados nas atividades de
manutengao?

4

[ | SIM [ ] NAO [ ] NAO APLICAVEL
OUTROS |

14. Existe um programa para controle de pragas no edificio? ) '

SIM NAO [ NAO APLICAVEL
5. Existem capachos de uso permanente nas entradas para as areas comuns?

SIM [ NAO NAO APLICAVEL
6. Existem capachos de uso permanente na entrada dos elevadores? '

SIM [_| NAO NAO APLICAVEL

17. Existem capachos de uso permanente nas entradas para as unidades
habitacionais?

SIM NAO NAO APLICAVEL
8. edificio possui espago destinado ao armazenamento de materiais e
equipamentos utilizados na rotina de limpeza do edificio? ) '
SIM F NAO NAO APLICAVEL
19. Existe o gerenciamento das ordens de servigo solicitadas pelos ocupantes para

atividades de manutengao preventivas e corretivas com controle da origem da
solicitagao, disciplina envolvida (elétrica, hidraulica, ...), prazo de execucao e
profissional responsavel?
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Q SIM NAO NAO APLICAVEL
20. O edificio conta com sistema automatizado para detecgao de falhas?

SIM [ ] NAO NAO APLICAVEL
21. Existe a analise critica quanto a execucido do servico de manutencgio
executado?

| sim [ | NAO [ ] NAO APLICAVEL
22. Existe politica para correcao de falhas, quando identificadas?

| siM | NAO [ ] NAO APLICAVEL
23. O edificio conta com espaco destinado ao estacionamento de bicicletas?
[ ]s™ [ ] NAO [ ] NAO APLICAVEL
24. O edificio possui alguma certificacao ou selo ambiental?

SIM NAO | | NAO APLICAVEL

Qual foi o grau de dificuldade sentido ao responder o questionario?
[ ]JALTO [_]MEDIO BAIXO

44 ainda alguma consideracgéo a respeito da manutengao de edificios com praticas
sustentaveis?
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